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Vorwort

Wenige Wissenszweige eignen sich besser 2u einer vergldchendea

BehaDdlung als die Erdgeschichte, insbesondere die Paläogcograpliie, die

Lehre von den früheren Verhältnissen der Erde. Ja ohne dieselbe

können wir in ihr kaum jemals zu einigermassen gesicherten Resultaten

gelangen, nur durch sie kann der Fehler vermieden werden, diese wich-

tigen Fragen nach den Zuständen der Vorzeit einseitig zu beantworten,

• wie es wiederholt in diesem Wissensgebiete geschehen ist. Allerdings

vnrd dadurch auch die Schwierigkeit der Behandlung solcher Fragen

ausserordentlich erhöht, muss dar Pallogeograph si^ doch in erster

Linie mit der Biogeographie, Paläontologie, Stratigraphie und Geomor-

phologie, weiterhin aber auch mit der Systematik, Biomorphologie und
Phylogenese, sowie mit Physik, Chemie, Petrographie, Geoph^^sik, Astro-

physik, Astronomie und noch manchen anderen Zweigen der Natur-

wissenschaft auseinandersetzen, in denen er unmöglich in gleichem Masse

bewandert sein kann. £r muss deshalb den Fachmann in diesen ge-

nannten Einzelgebieten um Nachsicht bitten, wenn er in ihnen nicht in

Jeder Beadehung auf der Höhe der neuesten Forschungen stehen sollte.

In vielen FftUen wird er mit Absicht lieber auf bewährte ältere BOcher
zurückgreifen, statt seinen Arbeiten sofort jede neue Erscheinung zu-

grunde zu legen, deren Resultate oft noch umstritten und oft binnen

kurzem bereits wieder widerlegt sind, kann er docii den Wert dieser

VeröfFentliciiuugen nicht immer selbst kritisch nachprüfen. £s muss ja

aher sem Bestreben sein, möglichst gesicherte Resultate seinen Folge-

rungen zugrunde zu legen« Ausserdem waren der eingehenden BerOdc-

sichtigung der neuesten Werke auch dadurch Schranken gesetzt, dass

das Manuskript in den HauptzQgen bereits im Herbste 1905, im einzelnm
im Herbste 1906 abgeschlossen war, und dies hielt Verfasser für um so

eher angängig, als ihm bisher nichts bekannt geworden ist, das sich mit

den wesentlichen Zügen seiner Schlussfolgerungen nicht vertrüge. Auf
•einige neuere Tatsachen ist übrigens im Nachtrage eingegangen worden.
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IV Vorwort

Im vorliegenden Buche hat Verfasser sich mit Absicht auf die Kon*
ttnente beschrankt und nur in grossen Zügen deren Geschichte zu ent-

werfen gesucht, um zunächst einmal die Methoden der Paläogeographie

zu entwickeln und an der Hand des Tatsachenmaterials auf ihre Be-

rechtigung zu prüfen. Auf dieser grundlegenden Aufgabe bauen dann

andere sich auf, die Erforschung der paläogeographischen Verhältnisse

kleinerer Einzelgebiete, die Bestimmung des genaueren Verlaufs alter

Gebirge, StrOme, Meeresströmungen, die Untersuchung der alten KHmate,.

die Aufklärung der froheren biogeographischen Verhältnisse^ wie auch

die AusbreituQgsgeschidite der wichtigeren Tiergruppen. Verfasser

hofft, an der Lösung dieser Aufgaben auch in Zukunft mitarbeiten zu

können. Was die Tendenz dieses Buches im einzelnen anlangt, so sei

hauptsachlich auf das verwiesen, was in § 220, 26cj und in den Be-

merkungen zu den Stammbäumen und Karten (§ 270—274) gesagt ist.

Es könnte vielleicht scheinen, als sei die Geologie zu kurz behandelt um
Vergleiche mit der Biogcographie, indessen schien eme eingehendere

Au&flhiung der geologischen Tatsachen nicht nötig, da ja die paläogeo*

graphischen Karten sich eng an die von Geologen konstruierten an-

schliessen und also das beste Bild ihrer Folgerungen bieten, während

bei den biogeog^phischen Tatsachen eine solche kurze kartographische

Darstellung nicht möglich ist. In Wirklichkeit sind biogeographische

und geologische Tatsachen in gleichem Masse berücksichtigt worden.

Zum Schlüsse drängt es den Verfasser, dem Verlage des Buches-

seinen Dank auszusprechen ftr die sorgfältige Ausstattung, die er diesem

2uldl werden liess, besonders durch die vorzQgliche Ausführung der

zum Teil ziemlich schwer zu reproduzierenden Karten, sowie durch die

reiche tj'pographische Gliederung in den alphabetischen Reiri'^tern. die

deren Wert ausserordentlich hebt und ihre Benützung sehr erieiditert.

Radeberg, im September 1907.

Dr. Theodor Arldt

P.S. Bd der Bearbeitung der paläogeographischen Karten (K 13 bis 22)

stütKte Verteor sich im wesentlichen auf die Werke der Herren Professoren
Fr. Frech, £. Koken, A. de Lapparcnt und M. Neumayr. Die Be-
nutzung der von ihnen entworfenen Karten wurde ihm in liebenswiirdig^stcr

und entgegenkommendster Weise von den Verfassern sowohl wie auch von
den Vefl^;em der betreffenden Werke, E. Schweizerbarth iE. NageleJ,
C. H. Tauchnits, Masson & Cie. und der KaiserL Akademie der Wissen-
schaften in Wien gestattet, wofiir ihnen audi an dieser Stelle der Dank des
Verfaasers auagesprochen sei.

Dr. Theodor Arldt,
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1. Allgemeiner Teil

A. Permanenz der Ozeane und Kontinente.

§ 1. Emt lange und mit wechsetodem Erfolge umstrittene Frage der

Geophjrsik ist die nach der Permanenz der ozeanischen und der k<Hiti-

nentalen Räume. Während man von vornherein diese als unveränder«

liehe Elemente des Erdreliefs ansah, und nur mythologische Spekula«

tionen oder missverstandene Berichte von nach fremden Ländern ver-

schlagenen Reisenden die Vermutung des Gegenteils erweckten und so

z. B. die Atlantissage Piatos schufen, tauchten begründete Zweifel zuerst

bei den Pflanzen- und Tiergeograpben auf. Um die Verbrdtung der

tertiären Flora zu erklären, nahmen Unger und Heer ein nordatIanti>

sches Fesdand an, dem sie den Namen des mythischen platonischen

Landes gaben, und Sclatcr') schuf den Namen Lemuria für den hypo-

thetischen Kontinent zwischen Madagaskar und hidien, der die eigfen-

artige Verbreitung der jetzt lebenden Halbaffen erklären sollte. Auch
an Stelle des nordpazifischen Ozeans setzte man ein altes Festland, m
dem Huxley') die Heimat der plazeotalen Säugetiere und der Dikoty»

kdonen sah, die im Eozän bezw. wahrend der oberen Kreideformation

ziemlich unvermittelt in Nordamerika und Europa erscheinen. Doch bald

erfolgte eine Reaktion. Im eigenen Lager erstand den genannten Bio*

geographen ein mächtiger Widersacher in Wallace, dessen grosse

Werke*) der Tiergeographie neue Bahnen wiesen und noch jetzt von

grosser Bedeutung sind. Im Gegensätze zu seinen Vorgängern war
dieser Forscher ein prinzipieller Anhänger der Permanenz und suchte

infolgedessen alle getrennten Vorkommnisse gleichartiger Tierformen

1} Sclater, The Geograplikal Dtetribudoii of MammalB; Minrhwrtffr Sdenoet
Lectures. ser. ,«5 and 6. 1874. p. 202-219.

*) Huxley, Amüversary Address of the President Quarterly Journal of ihe

GedlogiGal Society, vol. a6, 187a inroe. p. XXI-LXIV.
'-) Wallace, The Geographica! Distribution of Atiimals. London T8761 Dcutsdie

Ausgabe V. Meyer. Wallace, Islaad Life. London x88o. a. Ed. 189a.

rldt-Kontin«oi«. 1
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2 L AUgemeiaer Teü.

durch Wanderungen innerhalb des jetzigen Kontinentalgebietes zu er
klftren. Nur geringe Verschiebungen der Kontinentalgrenze glaubte er

annehmen zu dürfen. Zweifellos lassen sich auf diesem Wege einige

gerade ganz besonders eigentümliche V^erbreitungsgcbiete höherer Wirbel-

tiere erklären, und zwar unter Zuhilfenahme der Betrachtung der ter-

tiären Länderfaunen. Doch während diese auf der einen Seite für Wal-
lace zu sprechen schienen, zeigten sie auf der andern so merkwfirdige

Obereinstimmungen jetzt durch tiefen Ozean getrennter Landgebieter

das8 schliesslich die Tiergeographen den einsdtigen Standpunkt Wal-
laces aufgaben und wenigstens für einige Gebiete der Erde eine andere

Verteilung von Ozeanen und Kontinenten für die Tertiärzeit als die

jetzige annahmen. Diese Ansicht vertreten z. B. Lydekker'), I be-

ring*) und Scharff^), und sie smd dazu um so mehr Iterechtigt. als

schon seit längerer Zeit die Geologen dazu gekommen sind, noch für

die jüngeren Erdpenodeo Festland dort anzunehmen, wo jetzt tiefe

ozeanische Räume sich befinden, besonders innerhalb des atlantischen

Gebietes, wo Bertrand^) aus dem Verlaufe der Gebti^ Neumayr^
aus der Verbreitung der jurassischen marinen Fossilien auf das Voi^

handensein alter kontinentaler Räume schloss, eine Ansicht, die auch

Suess^) unterstützt, der die Entstehung- der jetzigen Form des Atlanti-

schen Ozeanes erst in die Tertiäizeit versetzt. Während man also

früher höchstens Schwankungen der Kostenlinie annahm, dagegen die

kontinentalen Horste als konstant ansah, hält man jetzt Niveauverschie»

bungen, die Tausende von Metern betragen, nicht mehr Ibr unmöglich.

Sind zweifellos marine Sedimente bis zu den gewaltigen Höhen des

innerasiatischen Gd>iigsmaasivs emporgehoben worden, so kann zweifid*

los eine Niveauveränderung von gleichem Masse auch in umgekehrter

Richtung erfolgen. Wir sehen daher auch auf allen neueren paiäogeo*

graphischen Karten von Koken'), Frech') und Lapparent") die

1) Lydekker, A Geogniphic«! Hatoiy of Miuntnih. Craittidge 1896^ Dmttdie
Avagabe v. Stebert a. Aufl. 1901.

s) Ihering, Die geographische Verbreitunj; der Flussmuscheln. Ausland 1890.

S. 941—944, 966—973. — Derselbe, Über die alten Beziehungen zwischen Neuseeland

und Sfldiuiierika. Aiolaiid t%c. S. 344-35^* — Derselbe, Najaden von S. Paulo und
die geographische Verhrcitnng der Süsswasscrfaunct mn Südamerika. Archiv Rlr

Natuiigcacbichte 1893. S. ij6 14a — Derselbe, The History of the NeoiropiGBl

Rq(k«. Sdenee Bd. Xn. 190a pag. 8(57-864.
s) Scharff, Some Rrmarks oll the Adantis Problenk Prooecdmga ofd» Royal

Irish Academy. Bd. 24. Sekt. B. 1902. p. 268—300.

*) Bertrand, La Cbaloe des Alpes et de la Fonnation du Continent £urop6eii.

Bolledn de k soddM gdokigiqiie. a. Ser. Bd. 15. 1887. p. 442.

Neumayr, Die geographische Verbreitung der Juraformation. Denkschriften

derkaiseri. Akad. der Wissenschaften. Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 50^ xfl^ &57—I4S.
•) Suess, Antliu der Erde. 1 18B5, II 1888. lU* 1901.

') Koken, Die Vorwdt «md ihre EntwidcehMagaKeachiGhtai. Ldpiig 1893.

Frech, Lethaea palaeozoicn IT. Praecambrium-Dyns. Stuttgart 1897^19001.

*) Lapparent, Traitä de G6ok>gie. 4. ed. 1900.
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B. Methoden der PalAogeographie. 3

Umrisse der von diesen Forschem angenommenen alten Kontinente von
dem jetzigen Verhwfe der Grenze des Kontmeotalsockels vollständig

abweichen und oft quer über die ozeanischen Tiefen verlaufen. Nur der

Grosse Ozean scheint noch eine Ausnahmestellung einzunehmen, doch
wird auch seine Permanenz wenigstens in bezug auf einzelne Teile nicht

dauernd behauptet werden können.

Müssen wir nun annehmen, dass die Anordnung der Kontinente

und Ozeane in verschiedenen Erdperioden eine verschiedene war, so

drängt sidi uns die Frage nadi der Entwicklung derselben auf, die eng
verknUpft ist mit der Frage nach der Entwicklung ihrer Ld>ewelt.

Wollen wir aber diese Fragen beantworten, so müssen wir xundchst

einen Blick auf die Methoden werfen, vermittelst deren wir uns Auf-

klärung über die frühere Verteilung von Land und Meer verschaffen

können.

B. Methoden der PaläogeograpMa*

§ 2. In den Anfängen der Paläogeographie verwendete man eine

sehr einfache Methode Man sah alle die Strecken für Landgebiete einer

bestimmten l^ertode an. die von den Sedimenten derselben nicht bedeckt

waren i 'olgei ichug kam man von diesem Standpunkt aus zu der An-
schauung, dass ursprünglich nur kleine Inseln auf der Erde vorhanden

waren, die erst allmfthlich zu den jetzigen Kontinenten heranwuchsen.

Doch dabei Qbersah man einmal den Faziesunterschied innerhalb gleich-

altriger Schichten und dann auch die Tatsache, dass auf weite Er-

Streckung hin besonders die alteren Formationen denudiert werden
mussten, nm das Material für die kla-^tischen Gesteine jüngerer Erd-

perioden zu liefern. Die Probleme der Paläogeographie lassen sich also

nicht einfach auf der geologischen Karte lösen, vielmehr müssen sie der

Gegenstand einer eingehenden wissenschaftlichen Betrachtung sein.

GlOcklicberweiae steht uns mehr als ein Weg offen, um zu Klarheit in

diesen Problemen der Erdentwicklung zu gelangen und auf diese Weise
smd wir in die Lage versetzt, die auf einem Wege gefundenen Resultate

nachzuprüfen, wie auch in der Entwicklungsgeschichte der Organismen
die Tatsachen der Ontogenese, Anatomie und Paläontologie einander

stützen. Weni^ luni \ t rschiedene Wege zu demselben Ziele führen, so

gibt das unseren Schlüsse u einen höheren Grad von Wahrscheinlichkeit

und selbst Gewissheit. Zunächst können wir uns auf die Natur der Ge-

steine einer Formation stQtxen, dann palflontologische Tatsachen als

Grundlage benQtsen oder endUch aus der jetzigen Verbreitung der

nianaen und Tiere ROckschlfisse auf die frohere Ausdehnung der Kon-
tinente ziehen. Keiner dieser vier Wege kann uns allein die ganze

Wahrheit erschliesscn. Denn bei der petrographischen Methode fehlt

uns die Kenntnis der Schichten, die den Grund der ozeanischen Becken

bilden, da diese ausser durch das Wasser auch durch die jüngsten

1*
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Meeressedimente verhüllt sind; bei der palflontologischen hemmt uns

die Lückenhaftigkeit des uns überlieferten Materials und bei der pflanzen-

und tiergeographibciicii kuinmen wir leicht zu Ti'ugschlüsüen, wie das

Beispiel einerseits von Huxley, andererseits vonWallace zeigt, und

ausserdem konneo wir auf diesem Wege stets nur die ungefähre Vei^

teilung von Land und Wasser ermitteln, aber nie den genauen Kosten*

verlauf, noch auch die Grenzen der Kontinentalsockel. Diese beiden

Linien können nur durch die beiden ersten Methoden bestimmt werden^

und daher werden wir sie für den grössten Teil der Erde nie mit Sicher-

heit feststellen können, da zunächst die ozeanischen Räume sich dieser

Bestimmung entziehen, und auch auf dem Lande nur in relativ wenigen

Lallen der Küstenverlauf mit genügender Sicherheit sich feststellen lässt.

I. Pctrograpliische Metbode.

§ 3. Tejrestre Ablagerungen. Zunächst müssen wir, wie schon

erwähnt, die Fazies der Gesteine einer Formation betrachten. Die Ab-

lagerungen können terrestre sein. Hierher gehören Süsswasserbildungen^

also die fluviatile und limnische Fazies, zumeist aus klastischen Ge-

steint bestehend, unter denen Breccien und grobe Konglomerate &st aus*

schliesslich terrester sind. Daneben treten aber auch SOsswasserkalke auC

AufLand lassen ferner die ungesdiichteten Moränen der glazialen Fazies

schliessen. Die iiolische Fazies, repräsentiert durch den Löss und durch

Dünenbildung, ist ausschliesslich terrester. Endlich gehört hierher noch

die paralische Fazies, die Ablagerungen in flachen Küstenländern, am
Ufer des Meeres oder grosser Binnenseen umfa^st. Iiier smd die meisten

Kohlengesteine entstand«!, hier audi die Gesteine, die durch diemiscbe

Sedimentation des Wassers gebildet wurden, also Anhydrit, Gips, Stein*

salz und die Abraurasalze. Charakteristisch sind wdter fOr diese Faaea
die auch bei WOstenbildungen vorkommenden Wellenfurchen oder Rippel*

marken, dann netzförmige Leisten, die durch die Rissbildung der ein-

trocknenden Schlammschicht des Strandes verursacht wurden, Regen-
tropfenspuren, Tierfährten und Pseudomoi phusen nach Steinsalz. Wo-
also m einer Formation eine der genannten Fazies sich lindet, können
wir mit Sicherheit auf Landcharalcter schliessen und die paralische Fazies

gibt uns selbst einigen Au&chluss Ober den Verlauf der Kostenlinie.

Freilich müssen wir dabei beachten, dass Kohlengesteine sich auch ia
ziemlicher Entfernung von der Küste bilden können. Denn ganz ab-

gesehen von den rein terrestren Rieden und Mosern Oberdeutschlands

liegen auch viele paralische Moore und I^rüchc Niederdeutschlands und
mehrere Swamps von Florida über loo kiu im Innern des Landes. Da-
gegen geben die zuletzt genannten Merkmale der paralischen Fazies-

sicherere Aufschlösse.

§ 4. Litorale Ablagenmgeii* An die terrestren schliessen die lito-

ralen Ablagerungen sich an. Diese finden sich im Wattengebiete, sowie
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in der Flachseeregion bis zur Grenze des Kontinentalsockels, also etwa

bis zur aoo m-Isobathe. Es harschen hier noch terngene Ablagoxmgen
vor, Kiese, Sande und Schlamm. Von den Gesteinen der Formationen

werden also neben einzelnen Konglomeraten besonders Sandsteine und
Tonschiefer dieser Fazies angehOro), die uns Aufedlhiss Ober die Aus-
dehnung der Kontinentalsockel gibt, wie die terrestren Obv die des
eigentlichen festen Landes

§ 5. Pelagische Ablagerungen. Auch unter den Ablagerungen der

Tiefsee spielen in einem das Land 90 bis 450km breit umgebenden Gürtel')

terrigene Produkte noch eine Rolle in Form von feinem Sand und Schlamm,

die aber schon stark mit organogenen Elementen, Kieselskeletten und
Kalkscbalen von Meerestieren vermengt dnd, einen graublauen Sand-

schlamm bildend, der durch reichliche akzessorische Bestandteile grOnlicfae

oder braunrote Färbung annehmen kann. Da diese Ablagerungen mir in

der Nachbarschaft von Festlandern vorkommen, so konnte man z. B. aus

ihrer Auffindung durch Ross in der Nähe von Louis-Philippland und bei

der grossen Eismauer*), sowie durch die Challenger-Expcdition zwischen

der Enderby-lnsei und Terminationland mit Recht den Schluss aui die

kontinentale Natur des antarictischen Gebietes ziehen*). In den Fonna<

tionsreihen wird diese Fazies hauptsächlich durch lifergel, z. B. durch

den kretazeischen Glaukonitmergel NeW'Jerseys und Westeuropas ver-

treten. Die Hauptmasse der pelagischen Ablagerungen wird aber durch

feinen Kalkschlamm gebildet , der nach den in ihm vorherrschenden

Formen als Globigerinen- und als Pterpodenschlamm bezeichnet wird, und
besonders am Roden des Atlantischen Ozeans weite t lachen bedeckt. Sein

geologisches Äquivalent sind die Kalksteine, die in der Hauptsache rein

marinen Ursprungs sind, aber fast stets wenigstens eine geringe Bei*

mengung von Ton aufweisen, wie wir solchen auch im Globigerinen-

schlamm finden. Doch ist er nicht mehr klastischen Ursprungs, viel-

mehr schreibt er sich von vulkanischen Ascheteilchen her, die ins Meer
getrieben wurden oder submarine Vulkanen entstammen, und von
meteorischem Staube

§ 6. Abyssische Ablagerungen. In den grössten Tiefen der Ozeane
löst die unter hohem Drucke in reichlichem Masse vom Wasser absor-

bierte Kohlensäure den kohlensauren Kalk unter Bildung von Kalzium-

dikarbonat auf, und es kann also hier in der Hauptsache nur em toniges

Sediment sich ablagern, der «rote Ton", der hauptsächlich im Grossen
Ozean sehr verbreitet ist Durch lokalen Reichtum an kieselsauren orga*

nischen Resten entsteht aus diesem der RadioIarien> und der Diatomra'
schlämm. Lange Zeit hat man angenommen, dass solche Ablagerungen

i) Credner, Elemente der Geologie. I^eipzig 1902. S. 301.

*) Robb, A voyage of diseovery «nd reacarch in the Southern and Antarctk

regions. London 1847. I p. 244, II p. 333, 417.

B) BogQsUwski, Uandbucb der Ozeanographie I. 1884. S. lax.
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iui^;eiids bis ober das Niveau des Meeres groben vmrdsn wflFen. Dass sie

sehr häufig sind, ist selbstversCAndlich von vomherein nicht zu erwarten.

Dagegen spricht einmal der grosse Niveauunterschied, und dann der Um-
stand, dass die Sedimentation in der Tiefsee ausserordentlich langsam er-

folgen muss und daher nur dünne Schichten bildet, so dass in der obersten

Tiefseetonschicht bereits tertiäre Haifischzahne zu finden sind. Es erklärt

sich diese Erscheinung aus der oben erwähnten Entstehungsweise des

roten Tones. Trotzdem kennen wir aber Schichten, die sich sehr wohl mit

den abyssiachen Ablagerungen vergleichen lassen. Nach Neumayr')
kommen ab solche hmiptsadilidi die fcambrischen Trilobitenschicbten in

Betracht, deren Fossilien den Charakter von Tiefseetieren zeigen; dann

aber auch dünne Tonlager unter- und innerhalb von Kalkschichten, denn

bei der Hebung des Meeresp^rundes musste auf den abyssischen Ton
pelagischer Kalk sich ablagern. Auch die Aptychenkalke und die roten

Cephaiopodenkalke der alpinen Trias, die nur in gefalteten Gebirgen

vorkommen, sind nach Neumayr abysstsch, ebenso vielleicht einige

Homsfceinbüdungen, die dem Radiolarienscblamm gleichzusetzen wären.

Die Vorkommnisse beschränken sich aber auf die ältesten Formationen»

besonders in ungefaltetem Gebiete, ein Beweis dafür, lass seit Beginn
des mesozoischen Zeitalters die Oszillationen der Erdrinde allein nicht

hingereicht haben, den Boden abyssiscber Tiefen bis zum Niveau des

Meeresspiegels emporzuheben.

§ 7. Zusammenfassung. Fassen wir das Gesagte kurz zusammen,

so iässt auf festes Land schliessen das Vorkommen von Löss, Dünen,

Glazialbildungen, Breccien, Konglomeraten, Süsswassersandsteinen und

•Kalkeni Kohlen, Anhydrit, Gips, Steinsalz, auf die Nähe der Kflsie das

Auftreten von Sandsteinen, einigen T<mschiefem und IMtergdn, auf das

Vorhandensein ozeanisdier Flächen das Vorherrschen von Kalkgesteinen

mit zwischengelagerten dünnen Tonschieferbänken. Wir sehen schon

aus dieser ZusammenstelluPGf, dass die petrographische Methode allein

nicht genügt, die Kalke können jm SOsswasser oder im Meere, die Ton-

schiefer in der litoralen oder der abyssischen Region, die Sandsteine

im Süsswasser, am Meeresstrande oder durch äolische Wirkung entstanden

sein. Weiteren Aufechluas muss uns in allen diesen Fällen die palä-

ontologische Methode liefern, der wir uns nunmehr zuwenden.

2. PaliontoiogiBclie Methode.

§ S. Faziesausbüdung. Auch unter der fossilen Fauna und Flora

können wir neben den klhnatischen Fazies solche nach Entmcklungshori'

zonten beobaditen, die bei der Rekonstruierung der alten Fesdandsmassen

uns wichtige Dienste leisten. IHe einen Organismen leben ausschliesslich

aufdem Laiid, andere sind SOsswasserformen, wieder andere gehören der

1) Neumayr^ Denkachr. d. k. Akad. Math.*iuiturw. KL Bd. sa lOB^ S. 134, 135.
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Flachsee an. Alle drd Gruppen liefern Beweise ftr das Vorhandensem
kontinentaler Gebiete. Im Gegensatz dazu stehen die pdagisehen und
abyasischen Lebensformen. Freilich mOssen wir besonders bei den älteren

Formationen mit unsern Schlüssen sehr vorsichtig sein. Denn wie wir

aus der Tatsache, dass ein Organismus jetzt nur im tropischen Klima

gedeiht, nicht schliessen können, dass dies auch in der Vorzeit der Fall

war, so gilt gleiches auch von den Entwicklungshorizonten. Können
wir diese doch nicht als getrennte Schöpfungsgebiete ansehen, vielmehr

haben sich jedenfidls alle anderen Fazies aus der Utoralen durch all-

mähliche Anpassung entwidKlt Es können also jetzt kontinentale Fonnen
froher ozeanische gewesen sein, wie z, B. die Krokodile, welche in triasi-

schen und jurassischen Schichten vorkommen, die nach ihrem petrogra-

phischen vmd paläontologischen Habitus zweifellos marinen Ursprungs sind,

während )ctzt diese Reptilien nur innerhalb der Kontinente sich finden.

Ebenso können Reste von Landbewohnern in marinen Schichten gefunden

werden, in die sie durch Einschwemmung oder durch die Wirkung des

Windes gelangt sind. Das letzte ist z. B. der Fall bei Insekten und

bei Blattern, Bitten und Frachten von Landpflanzen. Immerhin werden
aber diese Reste nur in ufemahen Schichten zu finden sein, und auch

sonst lässt bei den meisten Organismen der Entwicklungshorizont sich

feststellen. Säugetiere, Vögel, Reptilien und Amphibien sind vorwiegend

terrester. Von den ersten leben im litoralen Gebiete die Sirenen, in

diesem und im pelagischen Flossenfüsser und Wale. Unter den Rep-

tilien finden wir marine Vertreter in den Ordnungen der Krokodile, der

Lepidüsaurier (bescmders die Mesasauriden), der Schildkröten, der Sauro-

ptöygier und besonders der Ichthyosaurier. Bei den Fischen sind

kontinentale und ozeanische Formen systematisch nicht scharf zu trennen.

Die Ganoiden sind ttw^lt jetzt alle kontinentale Fische, dies war aber

bei den in früheren Erdperioden lebenden nicht durchaus der Fall.

Gleiches gilt auch von den Dipnoem, wahrend die Selachier fast voll-

ständig marin sind. Unter den Arthropoden finden wir nur bei den

Crustaceen ozeanische Formen, unter diesen aber auch wieder sehr

viele. Von d^ Mollusken sind die Cephalopoden ausschliesslich ozea-

nisch, ebenso die Mehrzahl der Schnecken und Muscheln. Von den

letzteren fallen freilich sehr viele in die litorale R^;ion, und von den

ersteren sind die Pulmonaten Landbewohner, ganz abgesehen von den

zahlreichen Süsswasserformen. Marin sind auch die Brachiopoden, Tuni-

katen und ßryozoen, sowie die Kreise der Echinodermcn und Ci^len-

teraten, letztere mit den spärlichen Ausnahmen der Süsswasserschwämme
und der Hydra. Dagegen zeigen dieWarmernur relativ wenige ozeanische

Formen besonders in der Klasse der Anneliden. Unter den Urtieren

aber weisen die Rhizopoden zumeist marine FcMtnen auf. Das Pflanzen-

reich ist mit Ausnahme der Algoi rein kontinental'). Mit Hilfe dieser

1) Veri^ hknn § 197—X3x.
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Tatsachen sind wir also in den Stand gesetzt, mit ziemlicher Sicherheit

die Region zu bestimmen, in der eine Schicht abgdagert worden ist,

und zwar um so besser, je mehr Fossilien in ihr uns überliefert sind.

Denn bei wenigen Formen können wegen der nahen Verwandtschaft

einiger Süsswasser- und Meerformen, sowie wegen der zeithchen Varia-

bilität ihrer Lebensbedingungen leicht Irrtümer unterlaufen, deren Ge-
fahr bei einem reichhaltigeren Material vermieden wird, besonders wenn
darin Formen enthalten sind, an deren marinem Ursprung nicht zu

zweifeln ist Hier sind in erstor Lmie abyssische Tiere zu nennen, die

entweder nur rudimentäre oder auch sehr grosse Augen besitzen, ent-

q>rechend dem absoluten Mangel an Sonnenlicht in diesen Tiefen, das

nur kümmerlich durch das Licht selbstleuchtender Tiere ersetzt wird.

Ein anderes Kennzeichen für Tietseetiere sind ausserordentlich lange

Tastorgane und Gliedmassen, sowie bei den höher organisierten Tieren

ein sehr weitgespaltener Rachen. Auch gibt es ganze Gruppen von
Tieren, die vorwiegend in der Tieiaee leben, wie die HezaktineUiden.

Schichten, in denen diese vofkommen, sind also zweifellos marin und
ebenso alle Tierfonnen, die in diesen vorkommen. Wenn auch nicht

für Tiefseeablagerungen, so können wir doch wohl als für pelagische

Ablagerungen charakteristisch die Echinodermen und die meisten Cölen-

teraten ansehen, durch die die mit ihnen vergesellschafteten Tiere sich

als ebenfalls pelagisch dokumentieren. Können wir nun auch auf den

bisher angegebenen Wegen für die Gebiete die ozeanische oder kontinen-

tale Natur in dner bestimmten Erdperiode nachweisen, in denen Sedi-

mente desselben sich finden, so heUTen sie uns ftlr die viel ausgedehn-

teren Flächen nichts, in denen die Sedimente durch Denudation abge-

tragen oder überhaupt nicht zur Ablagerung gelangt sind, also gerade

da, wo trockenes Land sich befand. Doch auch hier kann die paUlon-

tologische Methode uns zu einigermassen siciieren Resultaten führen.

§ 9* Verwandtschaft von Landorganismen, in diesem l*alie

müssen wir die verwandtschaftlichen Beziehungen der lokalen Faunen
einer Formation untersuchen. Betrachten wir zunächst die Landorganis-

men, so lassen sich einmal die Fälle palaogeographisch verwerten, in

denen auf verhältnismSssig kleine Entfernungen grosse Unterschiede in

der Fauna und Flora zu beobachten sind. Zwischen den beiden in Be-

tracht kommenden Gebieten muss sich dann während der betreffenden

Periode der Erdgeschichte eine trennende Schranke befunden haben.

Diese kann durch Meer gebildet worden sein, freihch auch durch Wüsten
oder hohe Gebirge, und es ist deshalb in jedem einzdnen Falle zu er-

wägen, inwieweit die in beiden Gebieten verschiedenartig entwickelten

Formen durch diese Schranken gehemmt werden konnten. Natürlich

darf auch die Frage nicht ununtersucht gelassen werd«i, ob wir es nicht

einfach mit einer Fazicsbildung zu tun haben. Irrtümer sind also bei

dieser Methode leicht, und wir werden uns oft genötigt sehen, bisher

geltende Ansichten zu revidieren. Die Methode würde, allem angewendet,
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uns nur sehr langsam zum Ziele föhren, zusammen mit den andern aber

kann sie uns erspriessliche Dienste leisten, indem sie die auf anderem
Wege gefundenen Resultate nachzuprüfen gestattet, und entweder ihre

Walirscheinlichkeit erhöht oder ihre Unrichtigkeit uns nachweist. Noch
weniger können wir sichere Schlüsse aus der nahen Verwandtschaft

zweier räumlich getrennten Gebieten angehörigen Formen ziehen. Es

stellen hier alle die Schwierigkeiten sich ein, die wir aus der Biogeo-

graphie kennen. Zwei Länder können gleiche oder wenigstens sehr

Ähnliche Lebensformen aufweisen, ohne dass sie deshalb in direkter Ver»

bindungr gestanden haben mflssen. Sie können ja beide die flberein*

stimmenden Organismen aus einem dritten Gebiete durch frühere Wande-
rungen erhalten haben, wofür z. B. die jetzige Verbreitung der Tapire

ein auffälliges Beispiel bietet Für die Verbindung zweier Landn^ebietc

können wir also im allgemeinen durch die paläontologische Metiiode

vermittelst Untersuchung der Landorganismen keine Beweise erbringen.

Nur in einem Falle ist das möglich, nämlich wenn in einem Lande eine

neue Fauna oder Flora ganz unvermittelt und in grosser Difiereozierung

erscheint^ wie die phanerogamen Angiospermen in der oberen Krdde-
fonnation Europas und Nordamerikas, viele Qyptogamen im Perm der-

selben Länder, die nordamerikanischen Tiertypen in der araukanischen

Formation Südamerikas. Können wir in diesem Falle nachweisen, dass

dieselben Formen schon vorher in einem anderen Gebiete der Erde sich

entwickelt hatten, so werden wir zu dem Schlüsse geführt, dass beide

Gebiete in Landverbindung miteinander getreten sind und so ihre Lebens-

formen austauschen konnten. Lasst sich dagegen das Entwidckingsge-

biet der neuen Fauna und Flora nicht nadiweisen, so mttssen wir an-

nehmen, dass es in einem jetzt vom Ozeane bedeckten Gebiete gelegen

war, und nach der Art der Verbreitung der Organismen werden wir

meist weni erstens die ungefaiure Lage des £ntwickiuogS2entrums er-

mitteln können.

§ 10. Verwandtschaft von Meerorganismen. Konnten wir aus

der Verwandtschaft der Landorganismen hauptsächlich Schlüsse auf die

getrennte Lage zweier Festlandsgd>iete ziehen, so können wir in gleicher

Weise aus der Verteflung des* Meeroiganismen schliessen. Sind diese

auf geringe Entfernungen hin sehr versdiieden, ohne dass Faziesunter-

schiede vorhanden sind, so müssen wir annehmen, dass zwischen den

beiden betrachteten Meeren G^ebi^f^ten eine Schwelle sich befand, dass also

hier zwei kontinentale Räume in \ « 1 1 .n lung standen. Andererseits lässt

das plötzliche Auftreten fremder Formen auf eine neu geöffnete Meeres-

verbindung, also auf eine Trennung der Festländer schliessen. Aus dem
Gesagten ergibt sich, dass wir durch die Betrachtung der verwandt-

sehaäichen Beziehungen der Lebewesen in der Hauptsache nur die ober-

flächliche Verteilung von Land und Wasser untersuchen können, während

über die Ausdehnung der Kontinentalsockcl höchstens aus der Verbrä-

tung der rein pelagischen Formen Schlüsse zu ziehen sind.
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3. Pflanzengeograpbische Methode.

§ II. Faziesausbildung. Auf die frühere Verteilung von Land

und Wasser können wir auch aus der jetzigen Verbreitung der Pflanzen-

formen Schlüsse ziehen, doch führt diese Methode zu nicht allzu sicheren

Resultaten. Denn eioroal sum) die Pflanzen mehr von KUma und Feuchtig-

keit, sowie von der chemischen Beschaflenhdt des Bodens ihres Stand-

ortes «bhftngig, als von ii^end einem anderen Faktor. Aus diesem

Grunde braucht bei ihnen kein Formenaustausch einzutreten, wenn zwei

bisher g:etrennte Gebiete in eines sich vereinen. Nur sehr langsam

können die Pflanzen neuen Lebensbedingungen sich anpassen, und schwer

nur gelingt es einer neuen Pflanzenart, sich im Kampfe gegen die

bereits eingebürgerten Lebensgemeinschaften zu behaupten, wenn sie

nicht ähnliche VerfaaltnisBe vorfindet wie in ihrer Heimat Es weiden

also nur sehr langsameWanderungen zwisdien versdiiedenenKlimazonen,

zwischen Gebieten von verschieden hohem Feuchtigkeitsgrade und von

einer Bodenformation zur andern erfolgen. Dagegen kann bei ähnlichen

Bedingungen die Verbreitung einer Pflanzenform eine ausserordentlich

rasche sein, wie da<^, Hri'?pirl der Flodea canadptr^is es uns zeigt.

§ 12. Geringe Beschränkung in der Ausbreitung. Spielt einer- i

seits die Faziesausbildung bei der Pflanzenverbreitung eine grosse

Rolle und verhindert einen raschenj Florenausgleich zwischen neuver-

bundenen Landern, so ist andererseits die Pflanzenverbreitung durch

manche Schranken weniger gehemmt als die der Tiere. Boonders
die Samen und Sporen der Pflanzen sind emer weiten Verbreitung

gut angepaast und mit den verschiedensten Organen ausgestattet, um
dieselbe zu gewährleisten. Diese Verbreitung wird in der Hauptsache

durch den Wind bewirkt, am ai'.sgiebigsten natürlich bei den winzigen
|

Sporen der niederen Pflanzen, die deshalb auch grösstenteils kosmo-

politische Verbreitung zeigen, an der allerdingfs auch ihr hohes geo- i

logisches Alter nicht ohne Anteil ist. Neben der Verbreitung durch

den Wind tritt die durch WasserstrOmungen weit in den Hintergrund.

Transozeanisch können nur wenige Samen durch Strömungen verbreitet

werden, da die meisten FrOchte durch die Einwirkung des Meerwassers

ihre Keimfähigkeit einbüssen. Als wichtige Ausnahme ist die Kokos-

nuss allgemein bekannt. Dagegen können ganze Pflanzen durch Meeres-

triften von einem Lande zum andern geführt wertlen und hier Wurzel

fassen, wenn die Lebensbedingungen ihnen günstig sind, ein Kall, der

jedenfalls nur selten eintritt, der aber bei der ausserordentlichen Länge
der geologischen Perioden hinreicht, der ursprünglichen Flora eine Menge
fremdartiger Elemente zuzuführen, ohne dass das Land mit der Heimat

der eingewanderten Formen in direkter Verbindung gestanden hatte, ja A

beide sind vielleicht immer auf tausende von Kilometern durch das Meer
j

getrennt gewesen. Die Verbreitung der Pflanzen durch wandernde Tiere,

besonders durch Vogel, kann sich zwar auf dem Lande über grosse
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Flachen erstrecken, dagegen werden auf diesem Wege kaum weite

oaeanische Rlume Qbersctiritten werden.

§ 13. Gleichartige Tertiirflofa. Eine weitere Schwierigkeit bei

der Anwendung der pflanzengeographischen Methode bietet die Tat-

sache, dass die jetzigen Florenreiche in der Tertiarzeit nicht so scharf

abgegrenzt erscheinen, als in der Jetztzeit, dass vielmehr damals eine

fast gleichartige Mischilora die Erde bewohnte, soweit wir auf ihr tertiäre

Pflanzenreste kennen % Besonders aufÜlUig ist in dieser Beziehung das

Verhältnis von Europa und Australien, die jetzt ausserordentlich ver^

scfaiedene Floren aufweisen, wftbrend in der Tertiflrzeit die Floren-

demente gemengt aufbreten. So finden wir in tertiftren Schichten Austra*

liens Reste von Qucrcus und Fagiis, von denen die erste auf diesem

Kontinente jetzt ganz verschwunden ist und die zweite statt durch 6

nur noch durch 3 Arten vertreten ist-). Noch häufiger sind australische

Elemente in der europäischen Tertiärflora. Öo finden wir hier aus der

ihr Australien charakteristischen Familie der Ptoteazeen die Gattungen

Banksia» Dryandra und Lomatia vor, die auch ui anderen Gebieten

tertiflre Vertreter haben. Ebenso scheinen auch die spezifisch austra-

lischen Epakrideen im europaischen Tertiär Reste hinterlassen zu haben*).

Aus diesem Grunde lassen sich also vom Standpunkte dpr Pflanzen-

geographie nur wenige Schlüsse auf die tertinre Paläogeographie ziehen.

Einen grösseren Nutzen kann sie uns erst bringen, wenn wir die geo-

graphische Verbreitung älterer Pflanzenformen verfolgen, wenn wir also

die pilanzengeographische mit der paläontologischen Methode verbinden.

So hat uns z. B. die Verbreitung der sogenannten Gloasopteris-Flora

wertvolle Aufschlösse Ober die mutmassliche Ausdehnung der südliche

Landmassen wahrend des letzten Teiles des palAozoischen Zeiltalters

gegeben.

4. Tiergeographische MetMe.

§ i4. FaziesausbÜdung. Auch in der Tiergeographie werden die

Schlosse aus verwandtschalUichen Beziehungen getrennter Faunen durch

Faziesbildung erschwert Zunächst werden manche Tiere, wenn auch

meist in geringerem Grade als die Pflanzen, direkt in ihrer Verbreitung

durch die Temperatur beeinflusst. Ein charakteristisches Beispiel hier

für liefern uns unter den Meerestieren die riffbauenden Korallen der

Jetztzeit, IH^crhaupt sind es meist niedriger organisierte Tiere, die hier

in Betracht kon,men, wie diese auch fast allein direkt durch den Grad der

Feuchtigkeit m ihrer Verbreitung bestimmt werden. Viel wichtiger ist die in-

direkte Beeinflussung derAusbreitung der Tiere, die durch <fie Beziehungen

I) Vergl. iüerzu v. Ettinghausen, Zur Theorie der Entwicklung der jetzigen

Floren der Erde aus der Tertiärflora. Sitzungsberichte der Mathem.-naturw. Klasse

der k. Akad. d. Wnsemdi. Bd. mq. Abt z. Wioi 1891. & 909—apo^
9) Ettinghausen, 5.9401,
a) Ebenda S. 378.

Digitized by Google



12 L AUgemeiner Teü.

zwischen Fauna und Flora hervorgebracht wird und demnach in erster

Linie die Pflanzenfresser trifft. Von diesen bedarf jede Form bestimmter

Pflanzen zu ihrer Ernährung, und ist folglich in ihrer Ausbreitung durch

die ihrer Nahrungspflanzen beschränkt. In erster Linie kommt hier
^

wieder die Temperatur in Betracht. Wäre diese Beeinflussung der

Tierverbreitung nicht vorhanden, so müssteu wu B. im grOssten Teile

Nordamerikas Ostlich vom Felsengebirge eine einheitliche Fauna be-

sitzen, da hier alle die Hindernisse fehlen, die in anderen Kontinenten

eine Vermischung der einzelnen Länderfaunen verhftten. In Wirldicbkeit

ist aber der Unterschied in nordsüdlicher Richtung Ostlich vom Fe]sen>

gebirge grösser als der der Lünder zu beiden Seiten dieses Gebirgs-

zuges, wenigstens in Britisch-Nordamcrika. Dadurch sind ja einzelne

Tiergeographen sogar veranlasst worden, das Gebiet der Union als

selbständige Region zu betrachten, die Heilprin') als Sonorische,

Blanford*^ als Medio-Kolumbische bezeichnete, im Gegensatz zu den
kanadischen Gebieten, die beide der hohirktisdien bezw. aquilonianiscfaen

Region zuzahlten. Freilich findet ein vielfaches Ineinandergreifen beider

Gebiete statt, so dass Lydekker*) sich gezwungen sieht, zwischen

beiden eine Übergangszone anzunehmen, da sich eine scharfe Grt^n^e

wie bei anderen Regionen hier nicht ziehen lässt. Eine solche aiimäh-
\

liehe Umänderung der Fauna mit wechselnder Breite beim Feiilen von
natürlichen Hindernissen lässt sich aber eben am einfachsten durch die

Beeinflussung der Tierausbreitung durch die Temperatur erUftren; die

Annahme, dass das sonorische Gebiet sich früher von der holarktiscfaen

Region abgetrennt habe'), Ist jedenfalls nicht notwendig. Weitere Bei*

spiele für den Etnfluss der Temperatur liefern uns polare und alpine

Tiere, unter denen wAr an jetzt voneinander isolierten Lokalitäten oft

gleiche oder nahe verwandte Typen finden, die hier unter ci^ünstigen

Lebens- und besonders Temperaturbedingunj^en sich erhalten konnten,

während sie in den Zwischenländern verseilwunden sind.

Ein wichtiger indirekter Faktor ist auch die Feuchtigkeit, die

besonders bei den waldliebenden Tieren auf die Verbreitung' einen wesent*

lidien Einfluss ausübt, da Wald nur dort sich behaupten kann, wo das
ganze Jahr hindurch reichliches Wasser vorhanden ist. Ein bekanntes

Beispiel für diesen Einfluss ist die aufTäni<::e Ähnlichkeit der Fauna der

waldreichen GuineakOste und des Kongogebietes mit der der malaiischen

Inselwelt. Die Yervvandtscliatt dieser Gebiete ist weit grösser als die

des Savannengebietes von Ostafrika mit Vorderindien '). Beispiele hier*

1) Heilprin, The Geographica! and Geologicid DiMribtUkMi of Aoimalt. Utter*

national Scientific Series. I.ondüii 1887.

Blanford, Aoniversary Address to the Geologicai Society. Proc Geol. Soc.

1890. p. 76.

LydckkLi
, G. H. oflL DeotscAeAuigabe V.SieherL a.AttfL 1901. S,4BBL

4) Ebenda S. 51a.

*) Ebenda S. 349-351.
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fbr liefern uns die Anthropomorphiden, die Nycticebinen, die Viveniden

und die Traguliden. Ahnlich wie die Waldtiere sind auch die Steppen*

tiere in ihrer Ausbreitung durch den Feuchtigkeitsgrad der Lander be-

stimmt, wir können also aus der Verschiedenheit zweier Faunen nicht

ohne weiteres den Schluss ziehen, dass beider Gebiete voneinander iso-

liert gewesen sein müssen, während wir eine Übereinstimmung jetzt ge-

trennter Gebiete durch den Jcuüiubü von Temperatur und Feuchtigkeits-

grad aUein nicht erklären können.

Auch die Beschafiedheit des Bodens kann eben indirekten Einfluss

auf die Verbreitung der Tierwelt ausüben, indem einmal von seiner

Durchlässigkeit fOr das Wasser die Ausbildung von Wald- oder Steppen-

gebieten mit abhängig ist, und dann seiner chemischen Beschaffenheit

bestimmte Pflanzenformen angepasst sind. Der letzteren Beeinflussung

unterliegen in erster Linie Tiere, die spezielle Nährpflanzen haben wie

z. B. die Raupen der Schmetterhnge.

Wie schon oben erwähnt, finden wir diese Faziesunterschiede haupt-

sächlich bei den Pflanzenfressern ausgeprägt, wenn auch nicht aus-

schliesslich, wie die Verwandtschaft der Viverriden Westafrikas und der

ostindischen Inseln zeigt. In der Hauptsache sind aber die Fleischfresser,

besonders die grösseren fast unabhängig von den oben angeführten Bc-

eintlussungen, da sie alle polyphage*) Tiere sind. Der Tiger lebt in In-

dien wie am Raikalsee, im tropischen Waldgebietc von Hinterindien,

Sumatra und Java, wie in den regenarmen Gebieten Innerasiens, der

Lfiwe findet sich im waldreichen Westafirika, im Savannengebiete Ost-

afrikas und in den angrenzenden trockenen subtropischen Ländern.

Puma und Jaguar finden sich unabhängig von Temperatur und Floren-

gebiet in fast ganz SQdamerika und im Südwesten Nordamerikas. Fast

die gleiche Verbreitung hat die Maracaya, eine etwas kleinere der O/elot.

In der alten Welt bietet endhch unter den grösseren katzenartigen Raub-

tieren der Panther noch ein Beispiel sehr weiter Verbreitung. Ausser

aus der ausgeprägtesten Raubtierfamilie Hessen sich auch aus anderen

Beispiele fbr die geringere Beeinflussung der Ausbreitung von Fleisch-

fressiem durch meteorologisdie Ursachim aufzahlen, doch mOge an dieser

Stelle die Angabe der obengenannten Feliden geoQgen.

§ 15. Trennttng durch Meer. Aus dem Gesagten ergibt sich,

dass bei einem Faziesunterschiede infolge von Temperatur und Feuchtig-

keit die betreffenden Länder doch manche Übereinstimmung in den

Fleischfressern aulzuweisen haben werden. Grösser wird der Unter-

schied zweier Faunen werden, wenn ihre Gebiete durch nicht oder

schwer überschreitbare Schranken voneinander geti cant werden oder in

der letzten erdgeschichtlichen Vergangenheit voneinander getrennt ge-

wesen sind. Die grOsste Schranke ist jederzeit das Meer gewesen, das

tsr die Mehrzahl der Land- und Sosswassertiere schon auf geringe Ent-

1) Vei^L Maat, Streitfragen der Tieffeographie. Geogr. Zeitscfar« 1890. S. lafiL

Digitized by Google



u L AUgemdner TeU.

feraungen unflberschreitbar ist Trotzdem sehen wir aber, dass in jetzt

durch Meer getrennten Gebieten ähnliche oder gw gletcbe Formen sich

finden, deren Vorkommen wir erklären müssen. Die Ursache dieser

Erscheinung kann eine sehr verschiedene sein. Zunächst kann eine

Verbreitung über das Meer hinweg erfolgt sein, die besonders von

Wallace oft herangezogen werden inusstH, infolge des Prinzips von der

Permanenz der Ozeane. Zweifellos können einzelne Tiere nicht zu

breite Meeresräume flberschreiten, in erster Linie die Luftbewohner.

Diese Oberschreitung kann entweder eine aktive oder i»assive sein.

Aktiv sind Ober Meeresflflchen hinweggeflogen die FledömSuse und
Vögel, deren Verbreitung daher auch zum Teil wesentlich von der der

landbewohnenden Säugetiere abweicht. So sind von beiden die poly-

nesischen Inseln erreicht worden, die vollständig aller einheimischen

Landsäugetiere ermangeln. Doch sind der Flugkraft der Tiere Schran-

ken gesetzt und infolgedessen verarmt auch diese Fauna im allgemeinen

immer mehr, je weiter wir uns vom Festlande entfernen und je kleiner

die Landflachen werden, je schwerer sie also von wandernden oder ver*

schlagenen Tieren gefunden werden konnten und je weniger gonstige

Lebensbedingungen sie diesen boten. Am weitesten haben sich ntftllr*

lieh die Vögel verbreiten können, die dem Leben in ozeanischem Ge-

biete direkt ani^enasst sind wie Möven und Sturmvögel. Ähnlichen Ver-

breitungsbedinguagen wie Vögel und Fledermäuse waren auch die ju-

rassischen und kretaceischen Pterosaurier unterworfen.

War bei den genannten Tiergruppen die Verbreitung über das

Meer in der Hauptsache eine aktive, wenn natOrlich oft auch Verschla*

gungen vorgekommen sem werden, dOrfte bei den Insekten die passive

Verbreitung durch den Wind dne grossere Rolle gespielt haben, eine

Erscheinung, auf die bereits Humboldt') hingewiesen hat, indem er

erwähnt, dass Insekten sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung

durch den Wind weit verschlagen worden sind. Kommen sie dabei in

ihnen zusagende Gebieie , in denen es ihnen besonders auch nicht an

passender Nahrung fehlt, so können sie sich hier ansiedeln; es erklärt

akdi also dadurch die w«te Verbreitung einiger InseIrtenfiuBilien und
selbst -Gattungen*) wie der Nymphaliden, Papiltoniden, Hesperiden und
Sphingiden mitPyrameis, Papilio, Hesperia und Pamphüa, Macroglossa

und Chaerocampa, die doch alle nur ein geringes geologisdies Alter

besitzen können, da vor dem Auftreten von BlOtenpflanzen, das während
der Kreideformation stattfand, Schmetterlinge auf der Erde keine passen-

den Lebensbedingungen vorgefunden hätten. Eine passive Verbreitung

konnte aber auch bei nicht fliegenden Tieren durch Verschleppung
bewirkt werden, in erster Linie natürlich bei Tieren, die als Schmarotzer

>) V. Humboldt» AnrichteB der Natur, 1849^ Ideen cu einer Ffeyaiognoaiat der
Gewächse, Erläuterung I.

ü) Wallace, G. D. A. D. A. L & 40-41.
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von ihren Wirten transportiert wurden» wie manche Milben, dann aber

auch bei kleinen Mollusken, die an den Füssen von Wasservögeln an*

geheftet, durch diese von dnem Lande auf ein anderes übertragen werden
können

Die Verbreitung von lebenden Organismen über das Meer kann

aber statt durch die Luft auch im Wasser selbst erfolgen. Diese Er-

klärung von Tierverbreitung durch Triften, mögen diese nun das Tier

direkt oder aufFlössen Ober das Meer geftihrt haben, ist besonders von
Wallace hAufig angewandt worden, beziehentilch musste von ihm an-

genomm«! wei den um das Prinzip von der Permanenx der Ozeane auf-

recht zu erhalten. Schmale Meeresarme können von grösseren Tieren,

die gute Schwimmer sind, wie von Jaguaren, Tigern, Eisbären, Ele«

fänten, Hirsi lu n und Schweinen^), auch aktiv Oberschritten werden,

doch wird m diesem Falle nur dann auf eine dauernde Besitzergfreifung

des erreichten Landes durch die betreifende Tierform gerechnet werden
können, wenn wenigstens zwei Individuen von verschiedenem Geschlechte

dorthin gelangt sind. Auch sind nur schmale Meeresarme flir diese Tiere

Oberschreitbar. Grössore Entfernungen können natürlich von Tieren

auf Flössen zurückgelegt werden, wie sie die tropischen Flüsse, die

durch Waidgebiet hindurchströmen , oft massenhaft ins Meer tragen.

Da man z. B. an der Nordküste von Borneo schon Flösse von 30 m
Länge beobachtet hat^), so können diese selbst grösseren Tieren Platz

bieten. Auf einer weiten Reise worden diese freilich durch Nahrung»*

mangel zugrunde gehen» wahrend kleinere Tierformen ihr Leben leichter

fristen können. Da die letzteren zumeist auch viel fruchtbarer sind, so

w^en sie audi aus diesem Grunde leichter, durch eine Trift zu neuem
Lande getrieben, auf diesem sich dauernd ansiedeln können. Auf diese

Weise dürfte sich z. B. am einfachsten die kosmopolitische Verbreitung

der Myomorphen erklären, die seibst Australien und Madagaskar erreicht

haben, in denen doch sonst die höheren Säugetiere fast vollständig

fefakm. Immerhin haben hier nur voiialtnismäsag nicht breite Meeres-

rflume Oberschritten werden mOssen. Dagegen erscheint uns Ortm anns
Auflassung unwahrscheinlich, der die aulbUende Ähnlichkeit der Süss-

Wasserdekapoden des atlantischen Sodamerika und Westafrikas dadurch
zu erklären sucht, dass die Larven dieser Tiere mit den Meeres-

strömimgen gewandert seien*). Zweifellos gibt es viele Süsswassertiere

besonders unter den Mollusken , die lange Zeit den Emwirkungen des

Seewassers widerstehen können, ohne ihre Lebensfähigkeit einzubüssen,

wie dies Versuche von Darwin gezeigt haben Aber obwohl die

gedeckdte Lungenscfanecke Cydostoma elegans nach diesen Versuchen

J) Wallace, G. D. A. D. A. I. S. 38.

») Lydekker, G. H. M. D. A. S. 19.

*) ElM»da & «.
*) Ortm ann, GmndsOge der marinen Tiogeofrapine. Jena 18961. S. 84.
ft) WalUce, G. D. A. D. A. L S. aß-
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einer vierzehntfig^gen Einwirkung des Seewassers wideiBtand, hat dieses

in England und Frankreich häufige Tier auf Irland nicht Fuss fesseo

können, obwohl an dessen Küste wiederholt schon Schalen von ihm ge-

funden worden sind. Bei der grossen Widerstandsfähigkeit der Schnecke

müssen wir annehmen, dass ausser leeren Schalen auch lebende Tiere

nach Irland getrieben worden sind'). Das Fehlen der Schnecke in Ir-

land zeigt uns also, dass das glOddiche Erreichen eines neuen Land-

gebietes noch nicht hinreidit, um einer Tioform dn neues Siedelungs-

gebiet zu erschliessen, dass also durch Triften nur in wenigen gOnstigen

Fallen eine Erweitenu^ desselbra zu ermuten ist. Aus allen diesen

Gründen sind viele neuere Tiergeographen dazu geführt worden , der

passiven Verschleppung nur wenig W^ert beizulegen, wenn dieselbe auch

nicht vollkommen abgeleugnet werden kann.

In den polaren Gebieten kann endlich eine Verbreitung Ober das

Meer vermittelst des Eises erfolgen, das z. T. wenigstens zeitweise

die einzelnen Inseln landfest mit dem Festlande verbindet Wir finden

aus diesem Grunde auch eine fast vollkommene Obereinstinunung in

der arktischen Fauna der alten und der neuen Welt Ein auffldlige Aus-

nahme bildet der Moschusochse, der nach Lydekker „trotz seiner aus-

gedehnten Eiswandcnmgcn nie Grönland erreicht hat* ^, während er

nach N ord enskiöld jetzt wenigstens noch im Norden dieser Insel vor-

kommt, die er früher auch weiter im Süden bew^ohnte eine Ansicht,

mit der auch die Angabe über die Verbreitung der Oviden in Berg haus'

physikafisch«n Atlas übereinstimmt^ Dagegen Qberscbreitet das Tier

jetst nicht mehr die Beringstrasse, wahrend er wahrend der Diluvialzett

in Nordasien und Europa lebte.

Es ergibt sich aus dem Vorhergehenden, dass eine Ausbreitung

von Heren Ober das Meer mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen hat,

die um so grösser werden, je breiter die zu überschreitende Strecke wird

und ganz unOberwindbar, wenn es sich um die Überschreitung ganzer

Ozeane handelt. Die Anhänger der Permanenz der Ozeane mussten

also noch andere Wege zur Erklärung von weit getrennten Vorkomm-
nissen verwandter Formen aufsuchen. Eine Erklärung fand sich in dem
froheren Kosmopolitismus oder wenigstens in der froheren weiteren

Verbreitung einiger jetzt in getrennten Arealen vorkommenden Tier-

gruppen. So lebten die jetzt auf das tropische Sfldamerika und auf In-

donesien beschränkten Tapiriden in der Terti'irzeit auch in Europa und

Nordamerika, wo sie ihre eigentliche Heimat haben; ebenso waren die

jetzt nur im australischen Gebiete und im südlichen Amerika vor-

kommenden Beuteltiere früher auch in den nördUchen Erdteilen ver-

1) Scharff, Proc L Acid. igoa. p. 296.

«) Lydekker, G. H. M. D. A. S. S2.

») Nord enskiöld, Grönland. Leipzig s8S6. & 34a.

*) Berghaus, Phys. Atl. 1807. Nr. 53.
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breitet. Gleiches gilt von den jetzt ausschliesslich in den drei Süderd-

trilen sich findenden Lungenlischai. Auch die Verbreitung vieler wirbel-

losen Tiere Iflsst auf ein einst grosseres Verbreitungsareal schliessen*).

E^nen ähnlichen Weg schlugen die Tiergeographen ein, die an eine

polare Ausstrahlung der Lebensformen dachten. Sie gingen davon

aus, da?s von Nord nach Süd die Unterschiede zwischen den Erdteilen

in der Fauna immer grösser werden, wenigstens was die warmblütigen

Wirbeltiere anlangt, und ähnliches gilt für die höchstentwickelten Pflanzen.

Während im eigentlich polaren Gebiete dieselben Formen rings um die

ganze Erde verbreitet sind» finden wir weiter nach Sflden fortschreitend

vikariierende Arten, dann Gattungen, Familien und selbst Unterord-

nungen, wie bei den Edentaten. Dabei beobachten wir, dass die im
Süden lebenden Formen altertümlicher gebaut sind als die nördlichen,

und dass sie in früheren Formationen bei uns gelebt haben. Wir brauchen

hier nur an die eigentümlichen Fieiiktentypen Hatteria, Ceratodus und

Trigonia zu erinnern. Es macht also den Eindruck, als seien die Tier-

formen, eine der andern folgend, südwärts gewandert, dabei in getrennten

I^dgebteten sich immer starker differenzierend. Natürlich können auf

diese Weise in durch breite ozeanische Flächen getrennte Lander ver-

wandte Formen einwandern. Doch dieses Gesetz ist nicht allgemeiii

gültig. Wohl liegt in der Neuzeit der Erde das Hauptentwicklungs-

rentrum der Erde nuf der nördlichen Halbkugel, wo ja auch die gfrösste

Landanhäufung stattfindet, in früheren Perioden der Erdgeschichte, im

Paläozoikum und im grössten Teile des Mesozoikums dagegen muss
dieses im Gegenteil im Süden gesucht werden. Insbesondere spricht

die Verbreitung der Reptilien und Amphibien, deren Entwicklung mim
desCens bis au6 Karbon zurDckßlhrt, gegen eine polare Ausstrahhing*^

Kein Tier dieser beiden Wirbeltierklassen überschreitet den Polarkr^
keins erreicht die Beringstrasse, Ober die bei der angenommenen Per-

manen? der O/eane der Ausgleich der östlichen und westlichen Fauna
hatt< tM t )]^-^! !) müssen; als nördliche Grenze beider Klassen können wir

im allgememen den 60. Breitengrad ansehen, und die meisten Familien

sind auf tropische und subtropische Gebiete beschränkt. Diesdbe Er*

scheinung sieben wir auch bei der Verbreitung der Sflsswasaerfisehe,

deren geologisdies Alter ja noch grosser ist, als das der Reptilien und
Amphibien. Bei diesen Tieren können wir also eine polare Ausstrahlung

nicht zur Erklärung der auffälligen Ähnlichkeiten z. B. zwischen Süd-
amerika und Afrika benützen, und da die meisten der in Betracht kom-
menden Formen in den gemässigten Zonen auch in tertiären Srh. :it! a

nicht nachweisbar sind, und eine Verbreitung über den südatiantischen

Ozean hinweg au^eschlossen ist, so bleibt uns nur die Möglichkeit

') S t o 11 , Zur Zoogeographie der landbewohnenden Wirbellosen. Berlin 1897. S. 8.

=*) Palacky, Über neue Resultate der Verbreitung der Reptilien. Verh. der

Geaelteduft deaOdMsr Natorforecher und Atzte. NUmbeig iflg^ Bd. n, i. Lripdg i8g4.

S. lag. 13a
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Vimg, dne alte direkte Landverbindung anzunehmen, also die

Lehre von der Permanenz der Ozeane au&ugeben. Im folgenden wer-

den wir sehen, inwieweit wir gezwungen sind, uns dieses Weges sur

frklirung der Tiervert»reitung zu bedienen.

§ 16. Trennung durch andere Schranken. Doch das Meer ist

nicht die einzige Schranke, die der Verbreitunsr der Tierformen eresetzt

ist. Fast unüberschreitbar sind fOr zahlreiche Tiere die grossen Wüsten,
die ebenso wie das Meer zwei ganz verschiedene Faunen voneinander

scheiden können, wie die Sahara die Tierwelt des tropischen Afrika von

der der Randlftnder des lÄttelmeeres. Kleinere Wüsten haben wenig*

stens fttar einzelne Tierformen als Schranken gewirkt Eine ebenfalls

sdir wichtige Schranke bilden hohe Gebirge, nicht nur wegen ihrer

vertikalen Erhebung, sondern auch durch die auf ihren Höhen eintretende

Temperaturemiedrigung, durch die in ihnen beträchtlich zunehmende
Feuchtigkeit und durch das Zurückgehen und zum Teil vollständige

Verschwinden des Pflanzenwuchses. Besonders wenn die Gebirge

in äquatorialer Richtung verlaufen, werden sie als Schranken wirk*

sam^ wie das Hinnlajri^birge oder in kldneron Masstabe PyrenaeOt

Alpen, Balkan und Kaukasus. Schranken von geringerer Bedeutung bilden

grosse Flosse, So hat weder Hydrochoerus von Uruguay nodi Lago-

stomus von Argentinien aus den Rio de la Plata überschritten, trotzdem

der erste Nager dem Wasserleben angepasst ist*). Auch Vögel sind

in ihrer Ausbreitung zuweilen durch Flüsse beschränkt, von denen man
dies doch am wenigsten erwarten sollte, so im Waldgebiete von Süd-

amerika z. B. die Kolibris*). Als partielle Schranken haben wir noch

offenes Gelände und Ebenen zu erwähnen. Durch ersteres wer-

den Waldtiere in ihrer Ausbreitung behindert So soUen nach Wal-
lace z. B. die waldliebfenden Bftren und Hirsche vom Eindringen in das

tropbche Afrika abgehalten worden sein, deren Fehlen eines der cha-

rakteristischsten nPG^ativen Kennzeichen der sogen, äthiopischen Region

ist. Die Ebenen scheiden dagegen die Bergtiere, die in weit voneinander

entlegenen Arealen oft sehr ähnlich sind, wie die Steinböcke der Alpen

und des Kaukasus, die Arten von Hemitragus in Oman, in den Nilgiri

und im Himalaya*). Auch diese Schranke scheint viele bergbewohnende
Tiere wie Schsfe und Ziegen vom Eindringen in das tropische Afrika

abgehalten zu haben.

§ 17. Abgreimoig von Tierregionen. Schon das Vorhandensein

So mannig^adier Schranken für die einzelnen Tiergruppen macht es er-

klärlich, dass es auf der Erde sehr verschiedene Faunengebiete gibt, die zum
Teil sehr stark voneinander abweichen. Die Tiergeographie ist deshalb

gleich in ihren Anfängen zu einer Einteilung in Tierregionen geschritten,

1) Lydekker, G. H.M. D. A. S. ai.

2) Wallace, G D. A. D. A. I, S. ai
S) Lydekker, G. H. M. D. A. S. ^4. 379^

f
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die mnidist ib selbattndige SchOpfungszemtKo angeadieii wurden*).

Wallace war zwarObeizeugterAohfloger der DeszendeozdieOTie, trots-

dem bdiielt er aber die von Sclater geschafiiene Regioneoeinteilung

bei, und suchte nachzuweisen, dass alle Tiergruppen sich dem jnmftchat

der Verteiliinj^ der Vögel und dann der der Säugetiere angepassten

Schema einordnen Hessen, Gegenüber diesem strengen Regionalismus

ist in neuerer Zeit eine individualistische Richtung hervorgetreten, da

immer mehr sich die Tatsache herausstellte, dass man für jede beson-

dere Tiergruppe auch eine besondere Einteilung in Regionen treffen

mOsae. Manche Tiergeographen hielten es unter diesen Umständen für

unmöglich, die Verteilung der Tiere Ober die ganze Erde ins Auge zu

ias^n und beschränkten sich auf die möglichst intensive Durchforschung

eines beschränkten Gebietes. Eine der besten hierher gehörenden Ar-

beiten ist die der Vettern Sara sin über Celebes*). Beide Richtungen,

die streng regionalistische und die rein individualistische gehen zu weit,

das Richtige liegt auch hier in der Mitte. Wir können die Einteilung

der Erde in Regionen nicht wohl entbehren, da sonst em ÜberbVcfc Aber

das Erdganze und besonders dne Anwendung der Tiergeographie auf

entwicklungsgeschichtliche Fragen sehr erschwert oder vielmehr fast un-

mögUch gemacht ist, aber wir dOrfen mt erwarten, dass sidi die Ver-

breitunjr^jxrep.le der ein/einen Tierformen genau mit den Regionengrenzen

decken werden. Vielmehr werden wir in weitaus den meisten FäUen
eine breite tJbergangszone zwischen zwei Regionen finden, innerhalb

deren die Lebenstormen beider verschieden weit übergreifen; ja wir

müssen uns darauf gefiisst machen, innerhalb emer Region vwit ver-

sprengte Angehörige einer Tiergruppe zu finden, die ihren Hauptwohn-
sitz in einem anderen tiergeographischen Gebiete hat Bei der Ab-
grenzung der einzeloen Regionen dQr^ wir uns aber nicht einer vor-

wie^end statistischen Methode bedienen, wie Wallace, und dOrfen uns

auch mcht nur auf die gegenwärtige Verteilung der Tiere und besonders

der höher organisierten beschränken. Vielmehr müssen wir dabei auch

die Ergebnisse der geologischen und paiäontologischen Forschungen be-

rOdmichtigen.

Wenden wir uns nun der Aufstellung der Tierregionen zu, wie

wir sie unter den eben erwähnten Voraussetzungen den nadifolgenden

Betrachtungen zugrunde legen wollen so hnden wir eine wohlcharsk-

terisierte faunistische Einheit in Australien und den o?'i^anischen In-

seln, die von verschiedenen Forschern im Gegensatz zu aih n übrigen

Tierregionen gestellt worden sind, so von Sclater') als Antarktogäa und

1) Vgl. Arldt, Die tieffMgnpliiidi«ii Rddift and RegimMn. iGeographiscba

Zeitschrift 1906. S. aia—aaa.
*) P. u. F. Sarasin, Über die geologische Geschichte der Insel Celebes aul

Oraad der TtwerbRilung i9n.

*) Sclater^ MmAeHcr Sdenoct Lodnres 1814.
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Ornithogäa, vooBlanford^) als australische Region, von Lydekker^
als Notogfta, von Maas^ als mesozoische Erde, in Ihnlicher Weise
auch von Matschte*)» Neuseeland und Polynesien weisen trotz ihres

Mangels an Säugetieren soviel Übereinstimmung mit Australien auf, dass

wir in ihnen nur Subreg-ionen zu sehen haben, wenn wir eben nicht

nur die Saugetiere der Einteilung zugrunde legen, wie dies Sclater
in seinem oben zitierten Werke getan hat. Eine zweite ebenfalls gut

charakterisierte Einheit bildet Südamerika nebst Zentralamerika und West-

indien, die neo tropische Region Sclaters"), die bei Blanford*)
und Lydekker*) als sfldamerikanische Region bezw. als Neogfta eine

Australien gleichwertige Stellung einnimmt, wahrend sie Maas*) dem
noch übrigen bleibenden Reste der Erdoberfläche gleichordnet, dagegen
Australien unterordnet. Eine dritte Region wird allgemein in Afrika

südlich der Sahara einschliesslich des südlichen Arabien gesehen und

diese als die äthiopische bezeichnet. Von dieser müssen wir aber

nach dem Vorgange von Möbius*), Blanford'), Lydekker-) und

Kobelt^ als gleichwertige Region Madagaskar abtrennen, das nach

Matsch ie*) den Qbrigen Gebieten sogar ebenso fremd g^enttberstehen

soll als Australien. Die fünfte Region ist die orientalische oder in>

dische in den allgemein üblichen Grenzen, und der ganze Rest des Fest-

landes muss dann als eine einheitliche Region aufgefasst werden, die wir

nach Heilprin*) aber in weiterer Ausdehnung als dieser als hol ark-
tische bezeichnen. Nach Heüprin hat man von dieser das Mittel-

roeergebiet und besonders das Gebiet der Vo^nigten Staaten von
Amerika als besondere Regionen abtrennen woUen, doch weist keina

dieser Gebiete zur GenOge eigenartige Formen auf, um seine Selb-

ständigkeit zu hegenden. Ebenso ist aber auch die Verwandtschaft

zwischen der alt- und der neuweltlichen Fauna der nördlichen Halb«

kuge! zu gross, um W a 11 a C(»s Trennung in eine pabarkfische und eine

nearktische Region zu rechtfertigen, die der verdienstvolle Förderer der

Tiergeographie auch in seinen neueren Veröffentlichungen aufrecht zu

erhalten gesucht hat*).

) Blanford, Prot GeoL Soc 3890. p. 76.

») Lydekker, G. H.M. D. A. S. 3$—39.
Maas, Geogr. Zeitschr. tgoQ S. 131.

*) Matschie, Geographische Fragen aus der SAugetierkuade. Verhandl. der

Geaeibcbaft fUr Erdkunde zu Berim. Bd. xSgfi. & 947—^49.
Sclater, On the Genera! Geographica! DistrlbutioD of the Memben of tbe

Qns Aves. Joum. Linn. Soc. Zooi. vol. II. 1858.

«) Moebius, Die Artbegriffe und ihr Verhältnis zur Abstammungslehre. Zool.

Jahrik Bd. I. 1886.

') Kobelt, StiKÜen zur Zoogeographie. Wiesbaden Z897. S. '47.

') Heilprin, Internat. Scientific Series. 1887.

•) Wftllftce, The Palaewretic end Nearctic Rekens codipared m r^gßti» tikft

Fnnilies and Genen of tfieir Mamnulia and Birds. Natural Science Bd 4. zfljM»

P- 433-445«
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Wir «rfaaben also wie Selater und Wallace sechs Regionen,

freilich von sehr verschiedener Ausdehnung:. Die Grenzen derselben

werden grösstenteils vom Meere gebildet, an dessen Stelle aber an der

Südgrenze des altwelüichen Teiles der holarktischen Region Wüsten
und hohe Kettengebirge treten. Wo diese scharfen Schranken fehlen,

finden wir U b e r ga n gs ge b i e t e am breitesten entwickelt; so ist in

Amerika die sogenannte sonorisclie oder mediokolumbische Region als

ein solches aufzufassen. In Asien treffen wir eine solche Mischfauna

in China und dann in der indoau^ralutchen Knselwdt von Celebes bis

zu den Mohikken und Timor, für nuuiche Tierfonnen sogar bis zu den
östlichsten Gruppen Melanesiois. Diese Obergai^gebiete werden da*

gegen schmal an den Gebirgs- und WOstengrenzen der Regionen.

Die oben genannten sechs Regionen lassen sich aber zu grösseren

Reichen zusammenfassen, da sie nicht alle in erleichem Masse ver-

wandt sind. Am längsten hat sich die von Huxley 166Ö vorgeschlagene

Zusammenfassung der letzten vier der oben genannten Regionen zu einer

Arktogäa erhalten, eine Zusanunen&ssung, die Lydekker eingehend

durch die Verbreitung der Sangetiere zu rechtfertigen sucht*). Fassen

wir dagegen niedrigei^tehende Tierklassen ins Auge, so lässt sich diese

Gruppienmg nicht rechtfertigen. Ebensowenig lässt sich aber die

Jcontradil'torischc Gegenüberstellung Australiens und der übrigen „ter-

tiären Erde" bei Maas begründen. Vielmehr sind die australisch^ und

die neotropische Region in den meisten Tierklassen nalie mitemander

verwandt, wie wir in folgendem nachweisen werden, und die neo-

tropische Region weist wieder aul&Uige Beziehungen zu Madagaskar
auf. Alle drei Regionen haben in einem hohen Qrade ihre alte eigen*

tümliche Fauna aus der alteren Tertiarzeit behalten und spezialisiert,

und es empfiehlt sich deshalb vom cntwickelungsgeschichtlichen Stand-

punkte aus ihre Zusammenfassung zu einem Reiche, für das ich den

von Selater in anderem Sinne gebrauchten Namen Paläogcia vor-

geschlagen habe^). Ein zweites Reich bilden die äthiopische und die

orientalische Region, die Allen") nach dem Vorgange von Murray
sogar zu einer hidoafrikanischen Region zusammen&ssen wollte. In

diesen beiden Regionen hat sich die Miozanfiuxna Europas und Nord-
amerikas spezialtnert Daneben sind freilich besonders in Afrika viele alte

einheimische Formen erhalten geblieben, aber der Charakter der Fauna
beider Geb'f^f v^Mrd doch in erster Linie durch die Tierformen bedingt,

die seil der Mitie der Tertiärzeit hier einwanderten. Wir fassen des-

halb beide unter dem Namen Mesogäa zusammen. Als drittes Reich

bldbt nur noch die hdarkfcische Region übrig, die wir als Reich mit

dem Namen Kftnogäa bezeichnen, da sie die modernsten Tierfonnen

>) Lytlekker, aH.M. D. A. & 198-244.

*) Arldt, Geogr. Zdtsdirift. 190& S «19.

All n, The G«ogr«pbkal Diattibatioo of North Americm Ifammab. BuB.

Amer. Mus. üd. 4. 189a.
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auftuweiseii hat, weil in ihr in der letzten Periode der ErdgesducHte

das Hauptentwickdungszentnim der Tier- und audi der Pflanzenwelt

gelegen ist. Wir bekommen also folgende Regionaleinteilimg der festen

£rdoberflflche:

I. Palaogaisches Reich

1. Australische Region,

2. Neotropische Region.

3. Madagassische Region.

U. Mesogäisches Reich

1. Äthiopische Region.

2. Orientalische Region.

III. Känogäisches Reich

I. Holarktiscfae Region.

Die einzelnen Regionen lassen sich wieder in Unterregionen ein?>

teilen» wovon bei der Besprechung der einzelnen Regionen im zweiten

Teile die Rede sein soll, an welcher Stelle anch die Grenzen der

Regionen genauer angegeben werden.

§ 18. Entwicklungsgesetze. Die Gliederung der Erde in

Reiche und Regionen wird sich immer mehr verwischen, solange die-

selben nicht streni^T gegeneinander abgegrenzt sind als in der Jetztzeit,

hl der Tertiarzeit, etwa im Anfange des Miozän oder noch frtiher war
ihre Selbständigkeit eine viel grössere, ein Beweis dafür, dass die Ver-

schiedenartigkeit der Faunen nicht in erster Linie durch Temperatur-

und Feuchtigkeitsunterschiede und andere klimatische Faktoren bedmgt
ist, sondern vielmehr durch die Entwickelungsgeschichte der Kontinente,

auf denen und mit denen sie sich ausgebildet haben. Diese Entwickelung

musste wie jede andere nach festen Gesetzen erfolgen. Als erstes der-

artiges Gesetz ist das der einheitlichen Entwickelung, der Mono-

phylogenese zu bezeichnen, das allerdings noch immer nicht allgemein

anerkannt worden ist, vielmehr spielt die „konvergente Züchtung*

eine viel grössere Rolle, als ihr eigentlich zukommt In dem Ent-

wickelungsgange jedes Lebewesens kommen alle die zahUosen Ein«

flösse zum Niederschlage, denen es selbst oder seine Vorfahren unter-

worfen waren. Infolgedessen werden wir kaum zwei finden, bei denen
die Summe von all diesen Einwirkungen genau dieselbe ist, ebenso-

wenig wie es einem Menschen möglich ist, auch nur zwei einander

vollkommen gleiche Bhltter zu finden. Absehen müssen wir dabei

natürlich von den einzelligen Lebewesen, die alle unter fast gleichen

Lebensbedingungen existieren, und die noch keine weitgehende Funk-

tionstrennung und Gliederung innerhalb ihrer Zelle kennen, wie etwa

die höher entwickelten Algen unter den Pflanzen, die Iniusorien unter

den Tieren. Immerhin soll nicht geleugnet werden, dass bei besonders

einfachen Lebens- und Organisationsverhältnissen die Summen der Ein-

flösse in verschiedenen Entwickelungsreihen einander sehr nahe kommen
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können, so dass in WirMkhkdt einander fremde Formen nahe verwandt

erscheinen. Dies wird besonders bei Lebewesen aus den niedersten

Kreisen der Tiere und Pflanzen der Fall sein, die in dem nur wenigen
Veränderungen unterworfenen Medium der ozeanischen Gewässer sich

finden. Beispiele dafür können auch die als Binnenschmarotzer lebenden

Org-anismen uns geben, mit deren Lebensweise eine weitgehende Re-

dui<tion der meisten Organe unzertrennlich ist. Hierher können wir

vielleicht aucii die auffällige Ähnlichkeit rechnen, die nach Carpenter|)
die Artfaropoden&una iri»:her Hohlen mit Vorkommmssen in Hohlen
KrainSy Frankreichs und Nordamerikas zeigt Carpenter bemerkt aber

mit Redit, dass wir bei den eigentümlichen Bedingungen des HOhlen-

lebens aus dieser Tatsache nicht Schlüsse auf ähnliche Erscheinungen
bei höheren freilebenden Tieren ziehen dürfen. In den Höhlen fehlt

eben die Vielheit der äusseren Emtlüsse, und auch in ihnen können
ursprtinglich einander femer stehende Tiere durch Reduktion spezieller

Organe einander ähnlicher gemacht werden, indem sie gewissermassen

Ähnlich den Schmarotzern wieder in das Wmrmstadnim ihr^ Vordtem
zurückkehren. Dagegen ist es nicht angUigigr ^ so hoch differenzierten

Tieren wie den Pferden an eine getrennte ^itwickelung in beiden Erd*

hälften zu denken, wie L^dekker") es tuL Dass bei diesen Tieren

die Summe der Entwickelungsbeeinflussungen in weit getrennten Ge-

bieten vollständig gleich hätte werden können, müssen wir nach allen

bisher gemachten Erfahrungen fttr vollkommen ausgesciilossen erklären,

und das um so mehr, als die Verbreitung der Pferde in den einzelnen

Erdperioden auf monophylogenetischem Wege sich ungezwungen er-

klären Iflsst Bei diesen hoher organisierten Tieren können wir wohl
auch von einer konvergenten Zochtung sprechen» aber nur von einer

relativen. Ähnliche Lebensbedingungen bringen in getrennten Gebieten

ähnliche Formen hervor, aber niemals gleiche. Als eine solche relative

konvergente Züchtung zum Pferdetypus können wir nach I h e r i n g ")

die südamerikanischen Macraucheniden ansehen, die man jetzt meist mit

den Proterotheriden als Litoptema zusammenfasst Dabei ist ihre Ähn-
lichkeit mit den Pferden aber doch so gross, daas Zittel sie gldch
diesen den PerissodakQrlen zuzählt Ein noch vielseitigeres Bdspiel
haben wir in den Beuteltieren des australischen Festlandes. Unter diesen

finden wir konvergente Fonncn zu fast allen höheren Sflugetierordnungen,

wie folgende Gegenüberstellung zeigt:

Primates—Ph alangistidae, Thylacoleonidae.

Carnivora—Dasyuridae.

losedivora—Peramelidae, Myrmecobiklae, Notoryctidae.

Rodentia^Phascolomyidae, Diprotodontidae.

Ungulata—Macropodidae, Hypsiprymnidae.

J) Carpeiitcr, irish I\aturalisL Bd. 4. 1895. S. 25—35.
t) Lydekker, G. H. II. D. A. & 514*

•) Iheringi Sdenoe 1900c p. 86a
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Ähnlich konvergierende Formen sind die Talpiden, Chrysochlo-

riden und Notoryctiden, sowie die Myrmccophagidcn, Orj'cteropodiden,

Myrmccobiiden und Echidniden. Ebenso weisen die dem Meerlebfn an-

gepassten Wirbeltiere: Pinnipedier, Sirenen, Cetaceen, Mosasaundcn,

Saiiropterygier, Ichthyosaurier und Fische viele Ähnlichkeiten, z. B. in

der Korperform, der Flossen« und Schwanzbildung mt, ohne doch je eine

völlige Gleichheit zu erreichen, und gleiches gilt von den drei Wirbel*

tiertypen, die am vollkommensten das Problem der Erhebung in die

Atmosphäre lösten, von den Fledermäusen, Vögeln und Pterosauriern.

Verzichten wir auf dieses Gesetz der einheitlichen Entwickelung, so hört

die Tiergeographie auf, fOr etitwickelungsgeschichtliche Fragen ein wert-

volles Hilfsmittel zu sein, und gleiches Schicksal teik mit ihr die Pflanzen-

geographie. Ja noch mehr, «ich die pa]Aontologi9die& Funde verÜeren

ihre Beweiskraft. Wir können dann nicht einmal mehr aus dem Vor-
kommen gleidier Arten auf die Gleichaltrigkeit zweier raumlich getrennter

Schichten scMiessen. Denn nehmen wir an, dass nebeneinander gleiche

Formen aus verschiedenen Wurzeln erwachsen können, so müssen wir

auch zugeben, dass sie nacheinander entstehen können, es müssten sich

also beispielsweise jetzt gleiche Formen unter günstigen Umständen neu

entwickeln können, wie etwa in der Eozänzeit oder einer noch frülieren

Periode der Erdgeschichte. Verzichten wir al&o aufdas in Frage stehende

Gesetz, so müssen wir gleichzeitig aufdie Beantwortung der Frage nach

der froheren Verteilung von Land und Meer Verzicht leisten. Mit der

Negierung des Gesetzes wird der ganzen Paläogeographie der Boden
entzogen, wir dürfen es also mit Recht als ein Fundamentalgesetz der>

selben bezeichnen.

Diese niunophyletisciifc Entwickelung ist ihrerseits jedenfalls durch

verschiedene Gesetze bedingt gewesen. Keinesfalls dürfen wir annehmen,

die Herausbildung neuer Arten und Gattungen durch eine einzige Theorie

erklären zu können, wie die Selektionstheorie Darwins*); trotz

der genialen Beweisibhrung des grossen Forschers hat dodi gerade
diese hauptsächlich den Gegnern der Deszendenzlehre willkommene An-
griffspunkte geboten, die glaubten, mit ihr den ganzen ,,Lamarckismus",

die Kntwickelungslehre, zu Falle bringt^n zu können. Für unsere Zwecke
ist diese Theorie haupti»ächlich in der Form wichtig, wie sie Moritz
Wagner in seinen letzten Schriften, die zum Teil erst nach seinem

Tode erschienen, durch die Einfügung seines Migrationsgesetzes ge>

schaffen hat*). Dadurch, dass ein Kontinent in einen Archipel sich auf-

t) Darwin, Oii the origin of spccics hy menns of natural s€lection. London 1859.

Darwin, The descent ot man and setectioD.in relation to sex. London 1871.

Wagner, Die Darwbische Theorie und das Kfigrationsgesetz der Organismen.

Leipzig i86a

Wagner. Über den Einfluss der geographischen Isolierung und Kolonieilbildailg

auf die morphologischen Veränderungen der Organismen. MOncheo 1871.

Wagner, Die Entstehung der Alten durch Tftumlidie Soaderung. 1889.
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liOste, dass an anderer Stelle ein solcher zu emem Kontbente verwachs»

dass langsam aufsteigende Gebirge zwei bisher in bequemer Verbindung
stehende Landschaften durch eine schwer übersteigbare Schranke von-

einander schieden, und wieder an anderer dir rastlos wirkende Erosion

und Denudation den i.ebewesen zu beiden Seiten einer solchen M iiu r

einen Weg zur gegenseitigen Vermischung bahnten, durch alle die zaiil-

reichen Trennungen und Verbindungen, die die einzelnen Teile der

frdobeiflftche im Laufe ihrer Geschichte betroff^ haben, erklärt sidi

erst die FttUe der verschiedenartigen Formen, die dodi unto" sonst

&8t gleichen Leben£l>edingungen sich entwickelt haben. Auf Grund
dieses Gesetzes werden wir also annehmen, dass ein neuer Typus sich

in der Isolation entwickelt haben muss, da er sonst in der Vermisrhung

mit den nichtvariiertcn verwandten Formen seine Besonderheiten einge-

büsst haben und zur ursprünglichen Gestalt zurückgekehrt sein würde,

wie z. B. die Kreuzungverschiedener Varietäten in der Tier- und Pflanzen-

zucht leicht zu einem Rückschläge in die Stammfonn flihrt Finden wir

also in einem Lande zahlreiche endemische Formen, so können wir

daraus auf eine lange Dauer der Isolierung schliessen, wie z. B. in Sod*

amenka und in gerii^;erem Grade auch in Madagaskar und den austra-

lischen Gebieten.

Selbstverständlich können auch die anderen Entwickelungstheorien

nicht vernaciiiässigt werden. Der Neolamarckismus mit seiner

wesentlichen Betonung dar Wirkung des Gebrauchs und Nichtgebraudis

der Organe und der Anpassungserscheinungen, wie er auf Lamarcks*)
fbr die Entwickdungslebre fimdamenUlem Werk sich aufbaut und wie

er neuerdings unter anderem von dem Botaniker v. Wettstein^K den
Paläontologen Koken") und Steinmann*) und zahlreichen anderen

Naturforschern vertreten wird, stellt eine sehr wichtige Ergänzung des

Selektionsprinzips dar. Unter anderem ist in ihm ein wichtiges Element

hervorgehoben, das aul" die Kichtung der individuellen Abweichungen

bestimmend einwirkt, unter deneai dami der Kampfums Dasein ausw^t
Ein zweites solches Element ist durch die Mutationslehre bestimmt

wcNiden, die de Vries*) auf Grund der Tatsache begründet, dass ruck-

1) L«m«rck, |ean de, Philosophie loologiqne. xflbQi.

V. Wettstein, Der gegenwartige Stand unserer Kenntnisse betreiTend die

Neubildung von Formea im Pflanzenreich. Belichte der deutsch, boten. Gesellschaft.

1900. Bd. 18.

V.Wettstein, Der Netdamanlasmus nnd seine Bezidiungen tum Darwinismiis.

Jena 1903.

Koken, Paläontologie und Deszendenztheorie. Jena 1909.

*) Steinmann, PaUtontolope und AtMlammungslehre am Ende des Jahi^

iiimderts. Freiburg i. Br. 1899.

) de Vries. Die Mutationen und die Mutationq>erioden bei der Entstehung

der Arten. Leipzig 1901.

de Vries, Die Motatlonstheorife VerMdie nnd Beol»aelitunten Uber die Ent-

Stehong der Arten im Pflanzenreldi. I. Vm Entstehung der A:ten durdi Ifutatiia

igoT. n. Die Bastardiernng 1900.
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webe Andeningen von Arten beobachtet wurden. Da dies aber mir
"bei einzelnen Arten und Gattungen eintnd; so nahm er an, dass es eine

Mutatioßsperiode gäbe, wahrend welcher eine weitgehende Spaltung der

Arten eintritt, von denen aber schliesslich nur einzelne lange Zeit fast

unverändert überleben, bis eine neue Artcnspaltung, eine neue Mutation

eintritt. Solrfie jetzt in der Mutationspcriodc^ befindliche Pflanzen sind

z. B. die Gattungen Rubus, Rosa, Hieracium, Drapa, Antinrhinum, Lyco-

persicmu, die Diatomee Melosira, unter den Tieren der Lauflcflfer Ca-

rabus und der Rhizopode Peneroplis, der durch lodceolose Obergfinge

mit den Gattungen Vertebralina und Afiliolina verbunden ist^). Eiädlich

gehören hi^hor auch die verschiedenen Theorien, die man als Neovi-
taüsmus zusammenzufassen pflegt, und unter denen die von dem Bo-

taniker J. Reinke*) und die von dem Zoologen Driesch*) die wichtigsten

und bekanntesten sind. Alle diese verschiedenen Theorien haben wir

aber nicht als Widerlegungen des Darwinismus anzusehen, sie machen
ihm nicht Konkunrenz, sondern sie erweitem und ergflnzen ihn nur.

§ 19. lOncltimgsgesttta, Wagners Migrationsgesetz h'eferte

uns eine ganz einleuchtende Erklärung fCac die Entwidcelung neuer

Formen und für die Ausbildung verschiedener Faunen in den froher

wirksamer als jetzt getrennten Tierregionen. Wir müssen aber nun
noch untersuchen, welche Gesetze gehen, wenn zwei bisher getrennte

Ländergebiete miteinander in V'erbindung treten; an die Aufstellung der

Entwickelungsgesetze im engeren Sinne muss sich die der Mischungs-

gesetze schliessen, die ebenso wie die ersteren natürlich nicht nur für

die festlandischen Lebensgebiete gelten, die wir hier in erster Linie ins

Auge &ssen, sondern ebenso auch fbr die ozeanischen. Als erstes

Mischungsgesetz ist das Gegenseitigkeitsgesetz zu erwähnen.

Wenn zwei Lebensgebiete in Wed^elwirkung treten, wird nie das eine

nur das gebende, das andere nur das empfangende sein, sondern jedes

wird von seinem eigenen dem änderten spenden, und dafür fremde Formen
in seinem Schosse aufnehmen. So sehen wir in der Pliocänzeit einer-

seits nordamerikanische Formen in Südamerika sich weit verbreiten,

andererseits dringen aber auch in Nordamerika sadamerikanische in

solcher Menge ein, dass man eine an der Grenze von PliozSn und Dilu-

vium liegende Schicht, die von Pcnnsylvanien, Ohio und KePitucky bis

Florida zu finden ist, nach einem typisch südamerikanischen Edentaten

als Megalonyx-beds bezeichnet. Wir werden später Gclegenhoit haben,

noch eine Reihe weiterer Beispiele für dieses Gesetz aus der 1 lergeo-

graphie kennen zu lernen. Das Gesetz gilt übrigens auch in anderen

1) Dreye r, PenerapliB. Eine Studie zur bkkgjHdien Moipliologie and znr

Spcadesfrage. 1898.

*) J. R e i ri k e , Theoretische Biologie 1901.

•) Driesch, IXe orgamadim Rq;ulatkNMB. Vorbereitungen su einer Theorie

des Lebens. Leipzig 1901.

Driesch, Die Seele als elementarer Natttriaktor. Leipzig 1903.
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Gebieten der Naturwissenschaften. Als Analoga möchte ich aus dem
Gebiete der Physik emmal die Wflnnestrahluiig verschieden wanner
Körper anfiduren, die auch beide solange Wflrme ansstrahleiif bis sie

die gleiche Temperatur besitzen. Ein zwdtes Bdq>iel sehen wir im
Ausgleiche ungleichnamiger Elektrizitäten, die stets oszillatorisd^ also

in beiden Richtungen erfolo^t. Auch die Erscheinung der Osmose ge-

hört hierher, bei der ebenfalls Fltlssigkeiten oder Gase in en^egen-
geseizter Richtung durch die Berührungsfläche diffundieren.

Doch wenn auch beide Gebiete gleichzeitig Geber und Empfänger
sind, so sind sie dies doch nicht in gleichem Hasse. In den wdtans
meisten Fallen wird das eine Gebiet eine grossere Bereicherung an
neuen Formen erfahr ti als das andere, die Intensität derMschung wird

nicht auf beiden Seiten dieselbe sein, wie ja bei den oben angeführten

physikalischen Beispielen das leichtere Gas schneller diffundiert, die

Elektrizität von höherer Spannung eher den Ausg'lf irh sucht, der wärmere
Korper stärker ausstrahlt Die Intensität des Kaunenausgleichs kann

zunächst durch Wind und im Meere durch Strömungen beeinflusst

werden, ja durch letztere kann unter Umständen sogar das Gegenseitig-

Iceitsgesetz ausser Kraft gesetzt werden ; freilich handelt es sich dann nicht

um Gebiete, die in direkte Verbindung gesetzt worden sind. So werdoi
beispielswdse im Gebiete der Aquatorialströmungen, wie im inselreichsten

Teile von Ozeanien, Organismen über das Meer sich nur in ostwest-

licher Richtung verbreiten können, mögen sie im Wasser oder in der

Luft transportiert werden, da die letztere unter dem Einflüsse der

Passatwinde steht Beim festländischen Faunenausgleiche spieft dagegen
diese Beeinflussung eine sehr nebensftcUidie Rolle, da ae nur auf kleine»

hauptsächlich in der Luft lebende Tiere wiiksam sein kann. Dagegen
können wir hier die Wirkui^ zweier wichtigen Gesetze beobachten,

deren erstes ich als Massenwirkungsgesetz bezeichnen möchte,

nach der Analogie eines Gesetzes aus der Chemie, nach dem der Ver-

lauf einer chemischen Reakdon abhängig ist von der Menge der vor-

handenen Stoffe. Ein Beispiel bietet hierfür die Esterifikation des

Alkohols mit Essigsflure. Es gibt:

Äthylalkohol -f Essigsäure =? Athylazetat 4* Wasser,

Der Vorgang kann aber auch umgekehrt verlaufen:

Athylazetat -f- Wasser ^ Äthylalkohol -J- Essigsäure.

Ein Gleichgewichtszustand tritt ein, wenn "3 der Flüssigkeit Äthyl-

azetat -|- Wasser und Vs Äthylalkohol -j Essigsäure ist. Ist von der einen

Seite der obigen Gleichung mehr vorhanden, so erleidet dieser Über-

scliuss eine Umwandlimg, er bestimmt also die Richtung, in der die

chemische Reaktion hauptsächlich verlftuft. Denn auch der Gleichge-

wichtszustand ist kein absoluter, vielmehr ist nunmehr die Intensität der

Umwandlung in beiden Richtungen dieselbe, und die Wirkungen der-

selben heben sich also auf in derselben Weise wie die Warmestrah*
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hingen zweier gleichwanner Körper. Ab zweites aus der anorganischen

Chemie genommenes Beispiel diene folgendes. Es gibt:

Kalisalpeter+ SaUs&ure= Kaliumchlorid + Salpetersttiire.

Katiumchlorid+ Salpetersfltire Kalisalpeter 4- Salzsäure.

Ebenso wird Eisenoxyd in der Hitze durch viel Wasserstoff zu

£is^ reduziert, und andererseits reduziert ebenfalls in der Hitze viel

Eisenpulver Wasserdampf zu Wasserstoff. In ähnlicher Wellie ist das

Gesetz auch bei dem gegenseitigen Ausgleich zweier l-'aunengebiete

wirksam. Sind diese von verschiedener Grösse, so werden aus dem
grösseren mehr Formen in das kleinere übergehen als umgekehrt Dies

hat einmal einen statistischen Grund, indem in dem grosseren Gebiete

im aligemeinen auch eine grössere Vielheit von Arten anzutreffen sein

wird, und wenn von beiden Faunen auch nur der gleiche Prozentsatz

flbergii^, so würde die Intensität der Wanderung in der Richtung vom
grösseren zum kleineren Gebiete beträchtlicher sein. Doch geht die

Massenwirkung aus einem tieferliegenden Grunde noch darüber hinaus.

Der Tierwelt eines grosseren Landes stehen grössere Räume zur Ver-

fügung und aus diesem Grunde werden wir hier auch weiterschweifende

Tierformen findoi, die natOrlich migrationsfUiiger sind als die sess-

hafteren oder wenigstens nur in besdirtnkten Gebieten sich bewegenden
Tiere eines kleineren Gebietes. Wir finden p. tatsächlich in der grOssten

tiergeographischen R' ^ion, besonders unter den Raubtieren, ausser-

ordentlich weitverbreitete Tiere, wahrend in der kleinsten, Madagaskar,

die strenge Lokalisation der einzelnen Formen am schärfsten hervor-

tritt'), die wir dann auch bei weniger selbständigen Inseln wiederfinden,

wie z. B. bei Celebes*). Aber auch ganz abgesehen von der Migrations-

fiUiigkeit, sbd die Organismen des grosseren Landes zumeist denen des

beschrankteren Gebietes Oberlegen, da sie mehr Bifitbewerber und daher
einen schwereren Kampf ums Dasein haben, und infolgedessen kOrper«

lieh und intellektuell höher ausgebildet sind als die lange Zeit isolierten

Organismen. Je betrachtlicher der Grössenunterschied der Gebiete ist,

um so gewaltsamer wird in ihrer Lrscheinung und Wirkung die Invasion

der Fauna des grossen Gebietes in das klemere sein: Kontinentale

Formen drängen die insularen meist sehr rasch zurQdC| wie ja auch die

räumlich beschrankten Menschenrassen vor den auf breiterer und besserer

teirestrischer Grundlage wohnenden verschwinden. Als Beispiele fitr diese

Invasion erwähne ich die rasche Einbürgerung holarktischer Haustiere,

in erster Linie von Pferd, Rind und Schaf in Südamerika bezw. Austra-

lien, sowie die ausserordentlich rasche Verbreitung, die das Kaninchen

in dem letztgenannten Kontinente gefunden hat, trotzdem es doch schon

einheimische Nagetiere in altertümlichen Mäusen und in den Womoats

>) Matsehie, Verfa. Ges. f. Erdkunde. BerKn i8g6 S.

<) P. u. F. Sarn<^in, Über die ^eoloRische Geidiidile der hnd Gdebea auf

Gnind der Tierverbreitung. Wiesbaden 1901.
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gab. Die grosskontinentalen Tiere zeigten in allen diesen Fällen sich

lebensfähiger als die eingeborenen, und das trotz der Tatsache, dass

domestizierte Formen den wüdldbenden im allgemeinen unterlegen sind.

Eine Ähnliche Erscheinung beobachten wir bei dem schon oben zitierten

pliocäncn Ausgleich der bdden Amerika. Die gewaltigen Gravigraden
und GlyptodonticT, die Riesen unter den echten Gürteltieren, die Lito-

pternen, Toxodontier und Typotherien, die an Grösse und Massigkeit

es wohl mit den damals in Nordamerika lebenden Un^^ulaten aufnehmen

konnten, verschwanden während der Diluvialzeit, wahrscheinlich infolge

der Angriffe der eingewanderten Raubtierey unter denen sidi auch das
furcfabarstei der BlachairoduSy befand. Diesen Feinden waren Tiere nicht

gewachsen, die bisher gefährliche Feinde nicht gekannt hatten und in-

folgedessen zu so sdiwerfalligen, unbehilflichen Kolossen sich entwickeln

konnten, wie wir sie im Megatherium vor uns sehen. Von der alten

Fauna Südamerikas blieben nur die kleinen Formen erhalten, die gegen
die eindringenden Feinde sich zwar noch weniger wehren konnten als

die grossen, dafür aber sich um so leichter verbargen.

Diese Überlegenheit der norüainerikanischen 1 aun i über die süd-

amerikanische war nicht nur durch das Massenwtrkungsgesetz bedingt An
ihr war sehr wesentlich das klimatische Gesetz schuld, das in den
biogeographischen Erscheinnngen schon Uingst erlcannt word^ ist: Die
Tiere der kühleren Zone sind denen der wflrmeren überlegen. Dieses

Gesetz war ja die unbedingte Voraussetzung der Annahme, dass die

Tierverbreitung von den arktischen Gebieten ausstrahle. Freilich konnte

diese Voraussetzung daim nicht das Vorhandensein von Reliktenformen

in der sQdUchen gemässigten Zone erklären. Neuerdings wird dagegen
mehr das ZurOckweichen vieler Formen nach dem Äquator hin betont^

wie z, K von Stoll ^ Auch hier ist es der scbftrfere Kiampfums Dasein,

der im kohleren Klima kräfligere Formen schafit. Die günstigsten Be-

dingungen scheint ein kühles gemässigtes Klima zu bieten, da wir bei

den kältehebenden Tieren kein besonderes Bestreben nach Ausdehnung
ihres Gebietes wahrnehmen, vielmehr sehen, dass sie aus früher von
ihnen besetzten Gebieten vor der doch nur allmählich ansteigenden

Wärme sich wieder ziulkckgezogen haben. Als Beispiel für die Über-

l^enheit dar Lebensformen, die aus der kühleren gemässigten Zone
hervorgehen, wflhlen wir die Verbreitung der Völker. Das Problem der

Beherrschung aller Zonen und der Ausbreitung über die ganze Erde
haben nur Völker aus dieser Zone gelöst, und in Berührung mit ihnen

gehen die meisten anderen Völker zurück, wobei allerdings auch wieder

das Massengesetz seine Rolle spielt, indem individuenreiche Menschheits-

zweige, wie die ostasiatischen Mongolen, die sundanesischen Malayen und

die Neger der &vopaiaierung erfolgreidien Widerstand aitgegenzusetzen

vermögen.

t) Stoll, Z. d.W. a&
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Auf Grund dieser beiden Gesetze kttnnen wir einmal Schlosse

auf die rdadve Grösse zweier Landgebiete ziehen, die miteinander in

Verbindung treten, andererseits berechtigen sie uns, in Ländern, deren

grosse Ausdehnung und deren gemässigtes oder kühles Klima durch

andere Gründe bewiesen wird, etwa durch geologische, wie bei dem
karbonisch - perraischen Gondwanalandc, EntwickclungszenLren späterer

weitverbreiteter Formen zu sehen. Durch diese Gesetze wird also die

Bedeutung der Tiergeographie für die Palfiogeographie ganz ausser^

ordentlich gehoben.

IL Systematischer TeiL

A. Biogeograpiiie der Jetztzeit und VoizeiL

$ 20l Nachdem wir im ersten Teile einige allgemeine Bemei^

kungen über paIäogeogra|ribische Bestimmungen gemacht haben, wenden

wir uns unserer eigentlichen Aufgabe zu und suchen ftlr einen histo-

rischen Überblick der Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebewelt

die positiven Grundlagen zu gewinnen und aus ihnen auf Grund der

oben ausgesprochenen Gesetze Folgerungen zu ziehen. Zuerst wollen

wir unsere Aufmerksamkeit auf die biogeograpliischen Tatsachen lenken,

die uns haiqytsftdilich Ober die jongsten Schicksale der Kontinente und
ihrer Inseln wertvolle Aul&chlQsse liefern. Besonders eingehend müssen
wir dabei die Tiergruppen betrachten, die in jüngster Zeit sich in der

Hauptsache entwickelt hab«n und deshalb hauptsachlich fQr die Paläo-

geographie der Tertiärzeit verwendet werden können. Natürlich werden

wir dabei auch wiederholt auf die jüngere mesozoische Zeit zurück-

gpreifen müssen, während wir die eigentlich mesozoischen Formen erst

in einem zweiten Teile behandeln wollen. (Hierzu Kaite i.)

1. Kliiofoisclie Orgaiifeaieit

§ 21. Unter den Tieren, die ihre 1 lauptentwickelung und ihre

DUfisrenzierung in der kflnozoischen Erdperiode erhalten haben, stehen

an erster Stelle die pbzentalen Saugetiere. Aber auch die Maisupialier

Australiens haben erst in dieser Zeit den jetzigen spezialisierten Zustand

erreicht, fallen also mit in den Rahmen dieses Kapitels, ebenso wie die

Monotremata. Von den Vögeln brauchen wir nur die bezahnten

jurassischen und kretazeischen Formen ausser acht zu lassen. Unter

den Reptilien bedürfen die Lepidosaurier emer besonders eingehenden
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Betrachtung, doch geht auch von den jetzt lebenden Krokodflen keine

Familie weiter zurOck als bis zur Kreidezeit Gleiches gilt von allen

jetzt lebende Ami>faibiaM>rdnungen. Auch die Teleostia' haben mit

Ausnahme zweier Physostomenfaniilien ein geologisch nur geringes

Alter. Die Süsswasserfische aus dieser Ordnung werden in ihrer Ver-

breitung also auch zur Aufklärung paläogeographischer Fragen dienen

können. Unter den Arthropoden sind besonders die Hymenopteren,

Lepidopteren und Dipteren flür unsere Zwecke brauchbar. Endlich

wiaxlen wir auch auf die geologisch alteren niederen Tiere tdbergehen

können, deren moderne Formen aber doch zum Teil nicht allzuwdt

zurückgehen. Unter ihnen werden wir hauptsächlich nach Bestätigungen

der Folgerungen suchen, die wir aus der Verbreitung der höher stehen-

den Tiere ziehen können. Von besonderer Bedeutung sind unter ihnen

wegen ihrer geringen Migrationsfähigkeit die Landmollusken und die

Regenwünner und deren Verwandte. Endlich werden wu- auch die

Verfardtung der Dikotyledonen und dar Monoko^ledonen ins Auge 2U
fiissen haben, wenn auch nadi dem froher Gesagten sich aus ihrer Ver«

breitung keine selbständigen Schlüsse ziehen lassen.

a) PalAogAiaches Reich,

aa) Australische Region.

§ 22. Grenzen. Die australische Region fassen wir im allgemeinen

in derselben Ausdehnung auf wie Wallace und Ly^dekker, doch
mit dem Unterschiede, dass wir von dem australisch-orientalischen Über-

gangsgebiete nur Neuguinea mit den auf seinem Sockel liegenden Inseln

und mit Melanesien zu ihr rechnen, dagegen Celebes, die Molukken zum
Teil und die kleinen Sundainsein noch zui' orientalischen. Celebes und

die Sumfaunsdn gdiOren nach d«n Bodenrdief unxweifelhaft zu Asien.

Auch sind die australischen Elemente in ihrer Fauna recht spärlich,

wovon s^itcr die Rede sein soll. Bei den Molukken lässt sich dagegen

nur schwer eine Grenzlinie ziehen. Die tektonischf Otenzlinie lauft

zwischen den Kei- und den Aru-Inseln hindurch durch die Ceramsee,

zwischen Obi- und Sula-Inseln und dann zwischen Halmahera einerseits

und Celebes und den Salibabu-Inseln andererseits hindurch. Das hier-

nach asiatische Ceram weist zwar schon viele australische Formen auf, aber

doch weniger als das zu Australien gefügte Halmahera. Die Molukken
sind in besonders hohem Grade ein Ubergangsgebiet, das wir nur

konventionell dem einen oder dem anderen Gebiete zuweisen können.

Am besten werden wir tun, wenn wir die tektonische Grenzlinie zu-

gleich als Grenze der australischen Region ansehen, da sich eben eine

rein tiergeogmphische Grenvlini*- nicht ziehen lässt (s. Karte 5),

§ 2J. Lebewelt der Region. Von der Lebewelt*) der so abge-

') Im folgenden wurden liauptsäcTili h bcnützt:

Zittel, Handbuch der Falftontologie. {076—1894.
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greiuteii Region betrachten wir zunächst die Sliigetiiere, die von allen

australischen Tieren am eigenartigsten sich differenziert haben. Als
spezifisch australische Formen sind unter die^srn die Monotremata und
Marsupialier zu nennen. Weniger weichen von der Tienvelt der übrigen

Erde die wenigen pla/entalcn Saugetiere ab, die wir in der australischen

Region finden. Die niedrigst organisierten sind zweifellos die Mono-
tremata, in denen wir vielleicht die ältesten Säugetiere Australiens

zu sehen haben. Die einzigen Saugetiere, die mit diesem einseitig

spezialisierten Zweige des Wirbeltierstammes naher verwandt sind,

sind die mesozoischen AUotherien, deren Reste uns aus Süd-
afrika, Europa, Nordamerika und vielleicht auch aus Südamerika

bekannt sind, und die wahrend der triasischen und jurassischen Zeit

wahrscheinlich den Hauptstamm der Saugetiere auf der ganzen Erde

bildeten. In den übrigen Kontmcnten sind die Allotherien unter dem
Wetlbewerbe höher organisierter Formen verschwunden, in Australien

dagegen konnten sie sich in Ruhe weiter entwickeln zu den fremd-

artigen Formen des Schnabeltieres und des Ameisenigels. Sehen wh>

Ecfaidna und Omithorhynchus als Vertrc ter einer ältesten mesozoischen

Säugetierschicht an, so ist freilich ihr Fehlen auf Neuseeland zu erklären.

Entweder müssen sie hier wieder ausgerottet worden sein, oder Neu-

seeland ist bereits so lange vom Festlande abgetrennt, dass die jeden-

falls nur langsam wandernden Allotherien es nicht mehr erreichen

konnten. Die Einwanderung derselben müssen wir etwa in den oberoi

WalUce, G. O. A. Dl A. i8f7& ~ bland Lüe i8Ba and. ed.

Lydekker. G. H. M. D. A. 1901.

Kobelt, Studien zur Zoogeographie. Wiesbaden 1897—1898.

Stell, Zur 2rOogeographie der Wirbelloeen. 1897.

Rurokhardt, Das Problem des antarktisclicn Schöpfungszentmim vom Stand»

punkte der Ornitbdogie. ZooL Jabrik AbC £ Syst. Gcogr. u. JBioL d. Here. Bd. ig,

igm. S. 499-53^
Palacky, Die Verbr. der MeeressAiqcetiere. Zeel. Jahrbw Abt f. Syst. 190a;

S. 249—266. — Ober neue Rcsattate d. Verbr. d, Reptilien. Verh. d. Ges. d. Naturf.

u. Ärzte. Leipzig 1894. S. tag — i^^. — La Distribution des Ophidiens sur le Glohe.

Mem. Soc. Zool. Parit» 189B. — Die Verbreitung der Batraciüer auf der Erde. Verh.

d. k. k. zool. bot Ges. Wien x8g8. Ober d. Verbr. der Salamaadriden»

St d. k. böhm. Ges. d. W. 1898.

V. Ibering, Die geogr. Verbr. d. Fluasmuscbeln. Ausland 1890. S. 941—944*
9^—973- — Obä* die alten Beaehnngen swiscfaen Neuseeland u. Sttdamerika. Au»
land 1891, S 3.(4-351. — Die Paläogeographie SOdamerikas. Aosfauid 1893. - Najaden

V. S. Paulo und die geogr. Verbr der SQsswasserfattna v. Sfldnmerika. Archiv Rlr

Naturgesch. 1899. S. 45—14a — Das neotropische ir'lorengebiet und seine Geschichte.

Englers Botan. Jahrbadier XVTL 1893. S. i 54. — Die Amebcn von Rio Grande
do Sul. Berliner entomol, Zeitschi if\ XXXIX. 1894. S. 321—446. — Hie HistOiy ol

the Neotropical Region. Science 1900. ßd. la. S. 857 - 864.

Drude, Die Floreiu'eiche der Erde. ErgAnzungsheft Nr. 74 zu Tctermanns
Ifitteilungen. Gotha 1884.

Engler, Versuch einer Entwicklung^sgesch. der Pflanseuweit Ldps^ z8B»
Drude, Handbuch der Pflanzeiigeographie. 1890.
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Jura oder in die untere Kreide versetzen, sie mag von Indien her er-

folgt sein, als Ursprungsland kommt aber, wie wir später sehen werden,

Südafrika in Betracht, wo in d»T Karooformation die Allotherien Trity-

lodon und Thoriodf^smus gefunden worden sind. Sollte Neuseeland

doch ein einheimisches Säugetier haben, wie Brehm ^) es nach den

Berichten von Julius de Haast als möglich hinstellt, so würde dieses

eine widitige Bestätigung unserer Annahme bilden, felis es sich mit

den Monotremen verwandt erweist. Bei dem Mangel an fossilen Resten

von Säugetieren im älteren Tertiär von Australien und Indien lA^ sich

aber nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob die Monotremen eine selb-

ständige Schicht bilden oder erst zusammen mit den Beuteltieren
in Australien eingewandert sind. Di'-^^' Wandeniti!::; ist nach Wallace
in früher mesozoischer Zeit von Indien her erfolgt-; und auch Lydekl<er
luniiuL eine llerkunu aus derselben Gegend an ''), indem er in Südost-

asien die Heimat ^üntüicher Beutdtiere der jüngeren Tertiarzeit sieht,

die von hier nach Australien, Amerika und Europa sich ausgebrettet

haben. Doch bei dem schon erwähnten voUstSUidigen Fehlen von
üossilen Resten in Indien erscheint dieser Schhiss ziemlich gewagt, zu-

mal uns and'Te Wege zur ErkLlnmg offen stehen, die an die wirk-

lichen \v)rkommnisse der Tiere anknüpfen. Lydekker selbst -^vei'^t

auf die enge Verwandtschaft der australischen Beuteltiere mit altsüd-

amerikanischen hin, und nach seiner Erklärung muss er annehmen,

dass die letzteren von Australien her eingewandert seien. Aber ebenso*

gut kann die Wanderung auch in umgekehrter Richtung stattgefunden

haben* Dass man die australische Fauna zunächst von Indien herzu-

leiten sucht, ist ja ganz natürlich, bieten doch die Inseln des malai-

ischen Archipels eine natürliche Brücke. Nur hat diese leider noch

nicht lange bestanden. Im älteren Tertiär wenigstens sind nach

Weber*) Asien und Australien durch Meer getrennt gewesen, ins-

besondere ist Celebes eine geologisch junge Bildung^). Sehen wir uns

nun die Beziehungen Australiens zu Südamerika etwas naher an. In

der Sta. Cruz>Fonnation kommen eine grosse Reihe von Gattungen vor,

die Zittel teils zu den Marsupialiem, teils zu den Allotherien stellt.

Die ersteren gehören alle zu den Polyprotodontiem und zwar sind

einige zu den besonderen Familien der Mirrohiotheriden und Borhyä-

niden nach Lydekker zusammenzulassen, andere wie Prothylacinus,

Amphiproviverra , Perathereuthes und Protoproviverra gehören jeden-

falls zu den jetzt rein australischen Dasyunden. Diese Übereinstimmimg

Iflsst sich nur durch direkten Verkehr beider Länder erklären, da wir

I) Brehm, Tierieben. Dritte AofL xfl^-g^ Bd. SL
n Wallace, G. D. I. S. 54a

3) Lydekker, G. H. S. 75—77.

«) Weber, Der IndoeitttraBedie AnMpd and die Geediiehu seiner Tierwelt

Verb. d. Ges. d. Naluif u. Ärzte. Leipzig xgog^ S. 57.

i) Sarasin, G., GeoL G. v. Cdebea. 1901.

rldt. KoaUiMiit«. S
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sonst wenigstens in Nordamerika, das doch sonst an alttertiaren Säuge-

tieren so reich ist, auch Dasyuriden hätten finden müssen. Doch damit

nicht genug. Auch für die Diprotodontier finden wir in Südamerika

Verwandte in den sog. AUotiierien, die in ihrem Gebiss auffallend mit

der Phalangistidengattung Dromida flberdnstimmen , wflhrend der

Schädel sonst mehr mit den polyprotodonten Peramelidea fiberein-

stimmt^). Wir haben in diesen Tieren also einen Mischtypus vor uns,

aus dem sich die neueren Formen herausentwickelt haben. Einen Nach-

kommen haben diese patagonischen Tiere noch jetzt in Südamerika

hinterlassen: Caenolestes = H\Tacodon im oberen Amazonasgebiete

(Ecuador). Die Gattung Mesitherium, aus dem unteren patagonischen

Tertiär, die zu den Macropodiden zu stellen wäre, ist nach Zittel nicht

völlig sicher. Wir sehen also die Heimat der spezialisierteren MarsU'

pialier in Südamerika, nvefl hier die ältesten Reste derselben gefunden

worden sind. Wie dieselben hierhergekommen sind, soll später unter-

sucht werden. Einen gewissen Grad von Differentiation besassen die

Tiere jedenfalls schon, in Südamerika begann die wichtige Spaltung in

Diprotodontier und Polyprotodontier. Vertreter beider Gruppen wan-

derten in der älteren Tertiärzeit von Patagonien nach Australien, doch

kann die Brücke nicht lange bestanden haben, da sonst auch höher

entwickelte Formen von Sodamerika nach Australien hfltten gdangen
müssen. Auf welchem Wege diese Wanderung erfolgt ist, kann die

Tiergeographie allein nidit entsdieiden, jedenfalls muss aber Neusee-

land bei derselben imigangen worden sein, da wir bei dem Vorkommen
sehr alter Landtiere auf dieser Doppelinsel nicht annehmen dürfen, dass

durch Untertauchen des Landes, wie Hutton*) es zur Erklärung der

Verbreitung der neuseeländischen Ratiten annimmt, die Säugetierlauna

vertilgt worden wäre, und da hier auch keine Feinde vorhanden waren,

die die Marsupialier hfttten ausrotten können. Die Brücke muss also

südlich oder nördlich von Neusedand vorbeigefbhrt haben, d. h. sie

muss über einen Antarictischen Kontinent erfolgt sein, oder etwa über

Paumotu, Tahiti, Samoa und Fidschi-Inseln. In Australien trat dann die

weitergehende Differentiation ein Wallace nimmt an, da.ss in der

älteren Tertiärzeit das festländi-sciie AustraHen durch ein tiefes Meer
in einen östlichen und westlichen l'eil geschieden war, von denen der

letztere aUdn die Beuteltierfauna enthielt, wahrend der erstere mit

Neuseehmd noch in Veibindung stand*). Wir mOssten dann nach dem
oben Gesagten annehmen, dass Westaustralien mit Neuguinea zusammen-
hing und von hier aus seine Beutdtiere erhielt Wahrscheinlich stand

aber Neuguinea auch mit dem Osten in Verbindung, der jedenfalls nur

im Süden von dem Westen getrennt war, wie die Verbreitung der

1) Lydekker, G. R S. 151.

<) Hutton, On th>- (geographica! relations ot the New Z«alaiid*F«iiiia. Tnme-
actions of the New Zealand Institute, v. 5. 187a

•) WalUce, L L p. 4(^.
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Monotremen es uns schliessen lasst, die last ganz auf Ostaustralien

und Neuguinea beschränkt ist. Es liegt obrigens kein Grund vor, flir

die Tertiflrzdit noch eine Verbindung Neuseelands mit dem Festlande

anzunehmen, wenn auch diese Insel sowohl als auch Australien damals
jedenfalls ausgedehnter waren als jetzt. Wie wir auf Grund der Tier-

geographie den Weg der Wanderung der Marsupialier nicht genau
angeben können, so ist Gleiches auch mit der Zeit derselben der Fall.

Die Sta. Cruzscbichtefi sind nach d'Orbigny oligozän, nach einigen

Forschem sogar miozanl Sehen wir die in ihnen vorkonunenden
Marsupiaher als direkte Vorfahren der australischen an, so mOsste die

Wanderung etwa im Miozän erfolgt sein. Doch wahrscheinlicher

müssen wir in den südamerikanischen Formen einen Scitcnzweig er-

bücken, der sich erst sehr wenig von der gemeinsamen Wurzel ent-

fernt hatte. In diesem Falle, und der scheint mir der wahrsclieiiilichcre,

da die südamerikanischen doch in manchen Zügen, besonders m der

Bezahnung den Polyprotodontiem sich annähern, mOsste die Wande-
rung spftteslens im Oligozfln erfolgt sein, wahrscheinlich aber noch
früher. Die alte LandbrOcke muss dann während der Oligozänzeit

vollständig verschwunden sein, und wflhrend der jüngeren Tertiärzeit

ist das australische Festland mit Neuguinea das Ausstrahlungsgebiet

der Marsupialier geworden, die von hier allerdings in sehr vereinzelten

Formen einerseits bis Celebes, andererseits bis zu den Salomonen
kamen. Eine dritte Schicht bilden unter den Säugetieren Australiens

die MurideUf die alle einen sehr altertOnilichen Typus zeigen. Die

meisten Gattungen derselben sind in Australien und Neuguinea ende-

misch. AuffflUig ist aber die Gattung Xeromys, die in Australien vor-

kommt, aber auch eine Art in den Bergen von Luzon aufzuweisen hat,

wo ausserdem noch acht verwandte altertümliche Muridenaiten zu

finden sind. W^ir müssen aus diesem Grunde schliessen, dass diese

Munden von Indien her ihren Weg nach Australien gefunden haben

und zwar jedenfalls nach dem Miozfin, als im malaiischen Gebiete

neues Land in Celebes und den kleinen Sundainseln sich erhob, und
dadurch die Lflcke zwischen Asien und Australien veiUein^ wurde.

An eine vollständige Landverbindung dürfen wir dabd nicht denken,

sonst hätten auch andere plazentale Säugetiere Australien erreichen

müssen, vielmehr müssen wir bei diesen Mäusen, wie schon früher er-

wähnt, einen passiven Transport auf Flössen annehmen, an denen in

dem waldreichen malaiischen Archipel wohl kein Mangel gewesen ist.

Wahrscheinlich ist die Einwanderung von den Philippinen Ober Celebes

und die Mohikken erfolgt Früher können die Munden jedenfalls nicht

nach Australien gekommen sein, da die ältesten Muridenreste, die wir

kennen, aus dem untersten Pliozän stammen. Von den kuidbewohnenden
Säugetieren sind nun nur noch drei Gattungen zu er%vahnen: Canis,

Sus und Mus. Der Dingo ist vielfach als verwilderter Hausbund an*

8^
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gesehen worden, eine Ansicht, der besonders Nehring') energisch

entgegentrat. Ftlr die Auflassung des Dingo als einheimisches Tier

scheint besonders sein fossiles Vorkommen zusammen mit den riesen-

haften Marsupialiem Diprotodon und riiylacoleo zu sprechen, die in

der Diluvialzeit in Australien lebten. Seine Heimat ist jedenfalls Indien,

wo die Gattung Canis in den unterpliozänen Siwalikächichten die ältesten

von ihr Oberhaiq>t herrOhrenden Reste hinterlassen haL Nehmen wir

an, dass der Dingo ohne Beeinflussung durch den Menschen nach
Australien gekommen wäre, so mOssten wir eine Landverbindui^
zwisclien Australien und Indien annehmen, und dann wflre es wiederum
unerklärlich, warum nicht auch andere Tiere, besonders Raubtiere,

diesen Weg benutzt haben sollten. An eine Verbreitung durch

Schwimmen tiber schmale Meeresstrassen kann aber ebensowenig ge-

dacht werden, denn sonst hatte wenigstens das Schwein Australien er-

reichen mOssen, das doch auch in den Siwalikscfaichten sehr häufig ist

und sogar Neuguinea erreicht hat. Ausserdem fehlen die Caniden voll-

ständig auf Celebes, den Mohikken, den kleinen Simdainseln und auf

Neuguinea. Wir müssen also aus diesen Grtinden den Dingo als ein-

geführtes Tier ansehen, allerdings muss er und mit ihm der Mensch
spätestens in der Diluvialzeit den australischen Boden betreten haben.

Das Schwein von Neuguinea (Sus papuensis) dagegen können wir eher

als aktiven Einwanderer ansehen, der vielleicht in der Pliozänzeit nach

der Insel kam. Noch jetzt weist es Verwandtschaft mit malaiischen

Formen auf. Diese Wanderung mag etwa gleichzeitig mit der der

Munden stattgefunden haben. Die kosmopolitische Gattung Mus end>

lieh ist sicher zum Teil mit anderen Miiriden in ihr jetziges Gebiet ge-

kommen, und hat sich spater wahrscheinlich nicht ohne Einwirkung des

Menschen auch über viele polynesischc Inseln und selbst Neuseeland

ausgebreitet. Wir bekommen also unter den Landsäugetieren der

australischen Regton folgende Schichten:

f. MonotremenSchicht, eingewandert in mesozoischer Zeit von
Indien her.

8. BlarsiqHalier-Sdiicht, im Eozän von Patagonien.

3. Muriden-Schicht, im Pliozän von Indien.

Werfen wir nun noch einen Blick auf die flbrigen Säugetiere, so

sind in der australischen Region fast alle Familien der Fledermäuse
vertreten, die sich zum Teil auch fast über ganz Polynesien ausgebreitet

haben, am weitesten die am wenigsten differenzierten Familien der

Vespertilioniden und der Noctilioniden. Die ersieren sind eine sehr alte

jetzt kosmopohtische I'amilie, die schon im Eozän weil verbreitet waren.

Möglicherweise sind sie also schon mit den Marsupialiem nach Austra-

lien gekommen und haben von hier aus alle polynesischen Inseln er*

I) Sitzangsber. d. mnuf. Vwaadc fierUn tSßa. S. 67. — Zookgttdier Garteo.

18^ .S. 164.
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reicht. Die Noctiliomden sind aul Neuseelaiid durch Mystacina tuberculata

vertreten, wflhrend ae sonst hauptsadilidi in der neotropiscben Region,

aber auch in Indien, Madagaskar, Sodafnka und im l^ttelmeergebiet

sich linden. Merkwürdigerweise ist aberM i ina besonders nahe mit

den sQdamerikanisdien Formen vci wandt, ja sie stellt geradem einen

Übergang von den vorherrschend neotropischen Noctilioniden zu den

rein sOdamerikanischen Ph\-llostomatideii dar'), wir mftssen also wohl
diese P'amilie ebenfalls der Marsupialierschicht zurechnen. Datui spricht

auch die Verbreitung der Gattung Molossus, die in Australien, Süd-

amerika und Afrika vorkommt, in Indien aber fehlt*). Merkwürdig ist

freilich das Fehlen der Familie in dem pol3mesisGhen Gebiete, doch haben
die N Ol tilioniden offenbar eine geringere Migrationsfähigkeit und haben
sich daher nicht über das Neuland der polynesischen Inseln ausbreiten

können. Jedenfalls war al'f > in alttertiärer Zeit zwar Neuseeland bereits

vom australisch-melanesischen Festlande getrennt, aber nicht so weit,

dass nicht die Vespertiliöniden und Nuctihoniden es hätten erreichen

können. Dann hat sich aber die Lücke erweitert, denn die spezialisier*

teren Familien der Rhinolophiden und Pteropiden sind nicht mehr zu
der Doppelinsel gelangt. Beide and ausschliesslich altweltlich, kennen
also nur von Indien nach Australien gekommen sein, also jedenfalls auch

im Pliozän. Infolgedessen haben die Rhinolophiden nur Australien und
Neuguinea erreicht, trotzdem auch sie eine alte Familie darstellen; die

P*teropiden haben zwar noch ganz Mikronesien, Melanesien sowie die

Samoa- und Cookinseln erreicht, fehlen dagegen den Tahiti- und Hawai-

inseln trotz ihrer Grösse, ebenso auch Neuseeland. Wir kOmien also

auch bei den fliegenden Säugetieren zwei Schichten, entsprechend den
Hauptschichten der Lanfbftugetiere unterscheiden. Wenden wir uns

endlich den im Wasser lebenden Säugetieren zu, so finden wir bei den

Pinnipediern wiederum Ähnlichkeiten mit Südamerika, doch dürften

diese auf einer Verbreitung längs der antarktischen Küsten zurückzu-

führen sein, wie bei den Phociden Stenorhynchus (Neuseeland, Falkland-

inseln) und Leptonyx (Südaustralien, Patagonien), da Pinnipedier erst

seit dem Miozän fossil bekannt and. Denselben Weg hat wahrschein-

lich auch die Verbreitung des Otariden Arctocephalus genommen, wah-
rend Zalophus an der pazifischen WestkOste nach Soden gewandert zu
sein sdieint. Unter den Sirenen ist das pliozane australische Chrono-

zoon nahe verwandt mit dem südamerikanischen miozanen Ribodon und

dem pliozänen Antaodoii, letzteres allerdings nur in sehr zw-eifelhafteu

Resten erhalten. Bei diest ii mehr tropischen Tieren müssen wir an

eine Verbreitung längs der Küsten eines pazifischen Kontuientes denken,

da sie nicht «hs fräe Meer durchquereiii und da sie auch schon seit

dem Eozän vorhanden sind. Freilich ist ihre Verbreitung nicht rein

Wullaee, a D. S.

I) Wallace, G. D. I, S. 55s.
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tropisch, wie das Beispiel der Rhytina zeigt, aber eine Landverbindung

muss jedenfalls vorhanden gewesen sein. Unter den Cetaceen finden

wir eigentümlicherweise Beziehungen zwischen der Tasmansee und dem
Mecrp zwischen Island und Skandinavien, nämlich bei den Phocäninen

Beluga und Pseudorca, die auf diese beiden M^^ re beschrankt sind. Diese

Schwierigkeit wird aber durch die Tatsaclie beseitigt, dass in tertiärer

Zeit ein Meeresarm Asien von Europa trennte und so ein kürzerer Ver-

bindungsweg offen stand. Die anderen aostralbdien Ddphinid«! sind

weit verbreitet Unter den Hyperoodondden konunt in Neuseeland eine

endemische Gattung Berardius vor, doch auch diese weist auf altwelt-

liehen Ursprung hin. Wir dürfen aber nicht annehmen» dass die Wale
aijoh erst im Pliozän in die australischen Meere gekommen wären. Viel-

mehr finden sich in Australien fossil der eozäne mit Zeuglodon nahe

verwandte Kenodon von Neuseeland und der etwas jüngere Squalodon.

Dagegen ist die Sirene Halicore jedenfalls erst in phozäner Zeit von

Lisd zu Insel wandernd nach Australien gekommen.

Es vertdlen sidi also die Familien in folgender Weise:

Monotremenschicht: llarsupialierschicht : Muridenschicht:

Fissipedia.
(Cmidae).

Chiroptera:

VespertilkNiidM.

Rhinolophidae.

Pteropidae,

Rodentia.
Moridae.

Sirenia:
Cbronozoon« Halkoridae.

Unfulat«.
Suidae.

?C e t a c e a.

Balacnida?.

Ziphiidae.

Ptayseteridae.

Delphinidae.

fSqualodentidae.

tZeii^odoDlidae.

Monotremata. llarsupiali«.
'Orn-t hr^rhynchidac. •Phascolomyidae.

*£cludnidae. "f^'P^otodontidae.

*Macropodidae.

•Hypsiprymnidae.

Phalangistidae.

fThylaocIeoiiidaeii
'Dasytiritfnr'

*Perameljdae.

"l^yniMoobudMi.

"NototyctidM.

Durch einen Slem ' bezeichnete Psmilieil

eioetn Kreuz f bezeichnete auagestorben.
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A. Bioge^graphie der Vorzeit und Jetztzeit.

§ 24» Wir gehen nun zur Betrachtmig der australischen V4)gfll

Ober» um zu sehen, ob wir bei ihnen Ähnliche Beziehungen wie bei den
Säugetieren finden. Da die Vögel jünger sind als die Säugetiere und
erst im oberen Jura, und z\var auf der nördlichen Erdhalfte sich entwickelt

haben, so können in Australien nur X'ertreter der beiden jüngeren

Schichten gesucht werden und tatsächlich weisen die australischen Vogel-

Emilien mit ihr^ verwandtschaftlichen Beziehungen teils auf Südamerika^

teils auf Indien; freÜich lassen sich diese besonders bei dem Ifongel an
fossilen Resten nur mit geringer Sicherheit feststeilen. Wir stellen zu»

nflchst die Familien zusammen, die auf eine Hericunft von der neotro-

pischen Region schlicsscn lassen. Unter den Sperlingsvögeln (Pico-

passeriformcs) erwähnen wir an erster Stelle die Drcpanididen , die

endemische Vogelfaniilie der Hawaii-Inseln, deren weitgehende Differen-

tiation nach Wallace') darauf schliessen lässt, dass die Familie einst

ein grosseres Land im pazifischen Ozean bewohnte. Diese Vögel mOs^en
demnach schon sehr lange auf den Inseln sein bezw. auf einem froheren

Lande in der Nahe sich aufgehalten haben. Am meisten verwandt mit

ihnen scheinen die Dicaidäl 2U sein, deren Hauptgebiet die malaiischen

Inseln darstellen. Die Formen sind demnach von Osten nach Westen
gewandert, über die Herkunft lässt sich dagegen nichts Bestimmtes aus-

sagen. Die Pachycephaliden scheinen mit den südamerikanischen Vireo-

niden verwandt zu sein. Mit grösserer Sicherheit noch können wir in

den Hirundtniden eine sOdliche Familie sehen, von der eine neotropische

Gattung Atdcora auch mit einer Art in Australien vorkommen soU")^

wahrend eine andere. Petrochelidon, Amerika und Südafrika gemeinsam
ist. Im Norden ist Hirundo dagegen ei^t ^ ii dem Diluvium bekannt
Mit den VOgeln der neotropischen Formicaria-Gruppe sind verwandt die

Menuriden von Australien, die einen sehr spezialisierten Seitenzweig

derselben darstellen. Mit deren Vorfahren dürften auch die Eurylämideii

von Hinterindien und den malaiischen Inseln, die nächstverwandt

den sQdamerikanisdien Cbtingiden sind, sowie die Pittiden gewandert

sein, die auch in Australien und Westafrika aber seltener vorkommen
und den Pteroptochiden von Sodamerika nahe stehen. Eine sehr alte

südliche Vogelordnung bilden dann die Papageien, die in der austra*

lischen Region durch sechs Familien vertreten sind. Das zweite Haupt-

gebiet der Ordnung ist das tropische Südamerika. Unter den austra-

lischen Familien weisen die Nestoriden, vertreten durch fünf neusee-

ländische und eine papuanische Art, verwandtschaitliche Beziehungeil

ZU den australisdien Trichoglossiden und den neotropischen Conuriden

au£ Alles das spricht dafibr, dass <fie Papageien schon sehr alte Be-

wohner der Region sind und der Marsupialierschidht angehören. Die

anderen Familien komm^ zum Teil auch in der orientalischen Region

>) Wallace, G. D. II» S. 3x0-313.

>) Ebend. S. 31&

Digitized by Google



10 IL SyatematMcher TdL

vor, in die sie von Australien her eingewandert sein dttrften, als die

Vogel der jüngeren Schicht nach diesem Erdteile sich verbreitelen, also

etwa vom Miozän an. Von hier aus kann dann auch die Gattung Palaeor«

nis nach Afrika, den Se\ chellen und Mauritius gekommen sein, wenn
wir es hier niclit mit einer Einführung durch den Menschen 711 tun

haben M. Die Ausbreitung der Vögel konnte ja viel früher und ianger

stattfinden als die der Säugetiere. Eine ähnliche Kolle scheinen auch

die Taubenvögel zu spielen, deren Hauptgebiete ebenfalls Australien

und Sodamerika sind. Einzelne Forscher haben sogar eine enge Vero

wandtscbaft australischer und neotropischer Formen angenonunen, wie

zwischen Phaps und Zenaüda*). Dafür spricht auch das Vorhandensein

einer endemischen Familie, der Didunculiden, auf den Samoa-Inseln.

Unter den Htlhnervöi^^f 1 n sind die australischen Megapodiden ver-

wandt mit drn südamerikaüibelien Craciden. Sie bilden zusammen mit

den Opisthocüuudeii des Amazotiasgcbietes einen altertümhchen Zweig
des Hohnergeschlechtes im Gegensatze zu den nordischen Phasianiden

und Tetraoniden. Von den Kranichvögeln stehen die Rhinochettden

von Neukidedonien den neotropischen Psophiiden und Eurypygiden sehr

nahe, von denen besonders die letzteren einen sehr generellen Typus
darstellen, der „dem Grundstock der Regenpfeifervögel, der Hühner-

vögel und der Kranichvögel sich am itv istcn nähert.*"®). Nahe verwandt

sind auch die Mesitideii von Madagaskai , also auch in einem Lande mit

altertümlicher Fauna heiirusch. Von den Raliiden weist Porphyriu wegen
seines Fehlens in Nordamerika auf sodlichen Ursprung, ütie anderen

Raliiden dagegen zeigen indische Beziehungen. Unter den Regen«
pfeifervögeln gehören jedenfalls hierher die jetzt kosmopolitischen

Qiaradriden. Von ihnen fehlen mehrere Gattungen (Oedicnemus, Hoplo-

pterus, Eudromia) in Nordamerika, die sonst nllgemein verbreitet sind,

diese können also nicht ei^st im Pliozän nach Südamerika gekommen
sein. Dazu koninit, dass Neuseeland zwei endemische Gattungen auf-

zuweisen hat. Die Parriden dagegen fehlen in dem Australien zuge-

wandten Teile von Sodamerika. Von den Stossvögeln sind die

Buteoniden vorzugsweise neotropisch, in Australien vertreten durch Uro-
spizias, in Neuseeland durch den subfossilen Harpagornis. Unter den
Aquihden kommt nach Wallace Lophotriorchis im sundanesischen Ge*
biet und bei Bogatä vor, nach dem Vorhergelienden können wir also

auch hier eine Verbindimg tlber Polynesien annehmen, im übrigen aber

weist dii-sr Familie mehr nach Indien. Von den Steganopoden dürfen

wir als paläozäisch ansprechen die Plotiden und F^haöthontiden. Bei den

Qconüden spricht das Fehlen in Nordamerika Dhr sddlkhen Ursprung.

1) Wallacc, Ü. D. U, &364.
«) Ebend, 1, S. 4^
•) Burckh«rdt, Rud, Das Problem des antaiktisclMaSchöpfungKentnimi vom

Standpunkte der OroUiologie^ ZooL Jdirb., Abt. t Sytt Geogr. n. Biel d Tiere.

XV. xgoa. a 51&
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Diesen dürfen wir aus später zu erwähnenden Gründen aucii bei den

Ardeiden annehmen. Auch die Anatiden gehören wenig:rtens zum
Teil 2U den alterai Bewohnern der australischen Region. Diese weisen

aber nicht nur zu Sodamerika Beziehungen auf, sondon auch zu Europa.

Wir erwähnen die Gattungen Tadorna (paläarkt. u. austr. Reg,), Fuligula

(holarkt. Reg. u. Neuseeland), Mergfus (holnrkt. Reg., Brasilien, Auckland-

Insel), Mareca (holarkt. Reg., gemäss. Südamerika, Australien). Die V'er-

breitung erinnert zum Teil selir an die einiger obenerwähnten Cetaceen.

Auch Cereopsis kommt von allen Anatiden dem riesigen Gastomis aus

dem europäischen £o2fln am nächsten. Eine typische südliche Familie

bilden endlich die Sphenisciden, die durch Palaeeudyptes schon im
Eozän von Neuseeland vertreten sind. Gehen wir nun zu den Ratiten
Ober, so würden diese sämtlich ohne weiteres der ersten Schicht zuzu-

rechnen sein, wenn sie wirklich phylogenetisch zusamnipni^chörten, was
aber nicht der Fall ist. Vielmehr haben sich verschiedene Vogelformen

durch Anpassung einander genähert. Näher miteinander verwandt sind

die Casuariden und Dromäiden, die nach FOrbringer') von gleichem

Stamme sich abgezweigt haben wie die galUmorphen und gruimorphen

Vogel. Ihre Vorfahren mOssten also den Euiypygiden nahe gestanden

haben. Dies spricht für einen sadlichen Ursprung. Die Gattung Megal-

ornis aus dem eozänen Londonton ist zu imbestimmt, um gegen diesen

Schluss Gewicht zu haben. Wichtiger ist das Vorkommen von Drom-
ornis in den Siwalikschichten. Dagegen gehören die Apterygiden und

Dinornithiden jedenfalls zum Rallenstamme und haben sich aus diesem

an Ort und Stelle entwickelt wie Notomis und Diaphorapteryx. Nach
Ffirbringer schliessen sie sich fireilich näher an die HohnervOgel an,

unter denen die sOdlichen Formen die primitiverett sind. Der zweiten
Schicht gehören alle Vogeifamilien an, die wir bisher nicht erwähnt

haben. Diese enthält also gerade einige der für die australische Region

charakteristisch.sten Familien, wie die Paradiseiden, Meliphagiden, Atri-

chiiden, Podargiden, sowie die zahlreichen Formen, die Australien mit

Indien imd anderen altweltlichen Ländern gemeinsam hat. Diese Tiere

snd vom BGozan an eingewandert, und zwar jedoifiüb im An£uig am
stärksten, doch m<^en die Nachwirkungen bis in die Jetztzeit sich er-

strecken. Mindestens war die Dauer dieser Wanderung viel grosser,

als die der Säugetiere, da für die Vögel die räumliche Näherung der

Landmassen genügte, w.'lhrend für die Säugetiere eine vollständige oder

wenigstens beinahe vollständige Verbindung notwendig war. Die Wan-
derung der Vögel wird auch nicht als gleichmä.ssiger Strom erfolgt sein,

vielmehr können wir annehmen, dass sie in einigen Absätzen erfolgte.

Wettverbreitete Formen werden im allgemeinen bei gleicher Migrations-

fthigkeit froher eingewandert sein, eben£Edls sehr spezialisierte Formen.

>) Ffirbringer, Untenudniugeo zur Morpbolo|pe und S^frtenintik der Vögd.
168&. S. 1513.
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So werden wir z, B. die Vögel, die Neuseeland erreicht haben, als sehr

frohe ]^wanderer ansehen mflssen. Im folgenden sind zur Obersicht

die in der australischen Regi<« vorkommenden Vogelfiunilien zusammen-
gestellt, die endemischen durch einen die iti Neuseeland oder den
Nachbarinseln vorkommenden durch N, die in Polynesien vorkommenden
durch P| die auf Hawaii vorkommenden durch H bezeichnet

Marsupialierschicht : Muridenschicht

:

Picopasseriformes:

?Dicaeidae N. Turdidae P.

L/rcpaniuiuac fli

&^n/^n«*i^Ann all
I AcnyccpnAuadi a • /ALI ICllIKJtiC.

'I^imol II H -1 N

unciiuac \ois i^cirxfuuieajL

vcriniKiac

Paridae N.

*Meniiridae. OrioUdae.

CunpepluigidM PN.
Dicrurifiae.

MuscicaDidac PUN.
Laniidae.

Corviidae PH.
'Paradiseidae.

•

'Mdiphagidae PHN.
Nectarimidhie.

Plooci(i;ic P.

Stuniidae PN.
AitamidM P.

Alaiiditlae.

« MotacilUdae N.

Coccygiformes.
CticuKdae PN. (i.T.) (s. f 79). CypsdklaeP.

P s i 1 1 a c i f0rm ««. Halyciformea
Cacatuidae. Meropidae.

•Plalycercidae PN. Aicedinidae PHN.
Palaeornithidae. Bocerotidae bb S«loinon-la
Trichoglossidae P, Coraciformes.
•Nestoridae N. Coracidae P.
*%tringopidae N. Podargidae.

ColnmMformes.
Columbidae PN. StrigldaePHN.
^idunculidae P.

Galli ormes:
Megapodidae P. Tetraonidae N.

Gruiformes:
*Rhinochetidae. Tumicidae.

RalUdae HPN (nur z. T.) *Aptonüthidae N.
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Charadrii ormes:
Charadridac PHN. (z. T.) «Scolopacidae PHN,
Laridae (z. T.) Kosm. Glareolidafc

Tubinares. Olididae.

ProeeHaridae Kosm. Panidae.

Ciconiiformes.
DUlconiuae. Accipiiriucic.

Aniiilidfle PHN imtr T)
Jriouuac»

PhaMhontidAe. SoKdae.

Ardeidae PHN (s. $ 37)* Phalacrocoraddae.

Ciconiidap. Pelecanidae.

Anseriformes, Plataleidae.

Anatidae {z. T.). PodicipUiformea.
Aptenody tiformea. Bodidpldae PN.

Spheniscidae.

Hippalectryornithe«.
•Casuaridae.

•Droniaeidae.

•Apterygidae N.

Dbornithidae N.

*Pal«ptefygidae N,

Wir sehen also, alle australischen VogeUamilien lassen sich den
bei den Säugetieren gefundenen Schichten einordnen, wenn auch die

Einordnung bei kosmopohtisch verbreiteten ndrr ans Meer gebundenen

Familien etwas unsicher ist. Während aber bei den Säugern, soweit

sie Landtiere sind, alle Glieder einer Ordnung einer Schicht angehören,

ist dies bei den VOgein nicht der Fall. Das rOhrt einmal von ihrer

Lebensweise her, bei den Fledermäusen linden wir dasselbe Verhältnis.

Dann aber mOssen sich die Vogel sehr rasch differenziert haben, und
wenn sie auch erst nach den Säugetieren auf der Erde erschienen, so

hat sich ihr Stamm doch wahrscheinlich früher in seine Hauptäste ge-

spalten. Dies ist auch ganz natürlich, da die Vogel mit viel weniger

Konkurrenten im Kampf ums Dasein es zu tun hatten, als die auf dem
Lande und im Wasser lebenden Tiere. Infolgedessen konnten sie sich

viel Idchter und schneller den verschiedensten Bedingungen des Lebens

anpassen und ihre Zweige in die Breite entfalten.

§ 25. Die Vogel sind nur ein besonders spezialisierter Zweig der

Reptilien» mit denen sie noch in vielen anatomischen Merkmalen ttber>

einstimmen. Dagegen sind die Reptilien viel älter. Nur ihr jüngster

und jetzt entwickeltster Ast, der der Lcpidosaurier, dürfte der Zeit seiner

Entwickelung nach mit den Vflgeln übereinstimmen. Die Differenzierung

dieser Reptilien muss spätestens in der mittleren Kreideformation erfolgt

sein, da aus dieser schon die drei Zweige der Lepidosaurier fossil be-

kannt sind. Infolgedessen mflssen wir unter ihnen mindestens Vertreter

der beiden Hauptschichten finden, zumal die Reptilien in ihren Ver-

breitungsbedingungen mit den Säugetieren weit besser obereinstimmen

als die Vogel. Die Schlangen Australiens weisen in ihren verwandt-
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schaftlichen Beziehungen meist auf Indien. Selbst viele AngdiOrige von
sonst südlichen Familien scheinen über Indien nach Australien gekommen
zu sein. Beziehungen zu Südamerika, allerdings nur geringe, weisen die

Typhlopiden auf. Unter den Calamariiden kommt Rhabdosoma in Süd-

amerika und Mexiko, sowie in Neu-Guinra und auf den malaiischen

Inseln vor. Derselben Scliiclit gehören dir auf huiien und Südamerika

beschränkten Oligodontiden an, wenn sie auch in Australien fehlen. Auch

die ColubrBen sind eine sQdliche Familie, doch lassen sich bei ihr keine

direkten Beziehungen zu Sfldamoika ermittdn, die australischen Formoi
dieser Familie sind freilich sehr spezialisiert, alle 15 Cohibriden von Neu-

Guinea sind nach Palacky endemisch, dodikann diese Differenzierung

ebensogut seit dem Phozün erfolgt sein, wie bei den Paradiesvögeln.

Für eine späte Einwanderung spricht besonders die Tatsache, dass nur

die weit verbreiteten Gattungen Tropidonotus und Coronella Nordaustra-

lien erreicht haben. Der Marsupiaherschicht gehören dagegen die llomalo-

psiden an, die hauptsächlich HOr die orientalische und filr die neotropische

Region charakteristisch sind. Gleiches gilt von den auf diese beiden

Regionen beschränkten Scytahden, deren Zusammengehörigkeit freilich

zweifelhaft ist. Ähnlich ist die Verbreitung der Amblycephaliden, von

denen Anoplodipsas auf Neukaledonien vorkommt, welche Gattung ein

Mittelglied zwischen dem orientalischen und dem neotropischen Teile

der Familie zu bilden scheint. Unter der sein- alten und schon im älteren

Tertiär im Norden vertretenen Familie der Pythonideii hat die mela-

nestsche Gattung Enygrus nach Palacky eine Art in Guayaquil, sechs

in Brasilien. Die Ekpiden sind vorwiegend australisch und haben sidi

von hier aus westwflrts verbreitet In Südamerika gehört zu ihnen die

sehr differenzierte Gattung Elaps, die allein ebensoviel Arten aufweist,

als die elf in der australischen Region endemischen Gattungen. Aus
ihnen haben sich jedenfalls in den austraHsch -malaiischen Gewässern
die Hydrophiden entwickelt. Unter den Kidechsen gehören der alteren

Schicht an die in weit getrennten Arealen vorkommenden Gymnophthal-

miden, vielleidit die in Australien mdemischen Pygopodiden, Aprasiaden

und Lialiden, sowie die fast universell verbreiteten Scindden. Unter
diesen sei besonders erwflhnt Mabouya, vorkommend in Südamerika,

Neugiunea und Nordaustralien, sowie in der wientalischen Region.

Eigentümlich ist die Verbr<"inmg von Het^ rr^pvis. Diese Gattunir findet

sich in .Vustralien, im Neuguineagebiet und auf drr Insel liourbon. Wir
können hier an eine direkte Verbindung denkm, trotzdem die Scincidrn

erst seit dem Miozän in Europa sich finden. Ja diese Tatsache spricht

eher for die Zugehörigkeit zur Monotremenschicht wie wir sp&ter sehen
werden. Eine ähnliche Beziehung finden wir bei den Gymnophthal-
miden, von denen Cryploblepharus in Australien, Neuguinea, auf den
Fidschi-Inseln und auf Mauritius lebt. Bei dieser Familie sehen wir

schon aus dem weit zerstreuten \'erbreiterungsg( biete die früher ausge-

dehntere Verbreitung. Das grösste Wohngebiet besitzen in der austra-
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Üschen Region die Geckotiden, die einzigen Eidechsen Polynesiens mit

Ausnahme der Gymnophthafaniden von Hawaii. Auch diese weisen auf

SQdlidien Ursprung. Unter ihnen ist Goniodactylus in Südamerika,

Australien, Timor und Algerien, Phyllodactylus in Madagaskar, Queens-
land, Südamerika und Kalifornien zu finden. Gleiches ^ilt von den

Iguaniden, die in Australien und auf den Fidschi-Inseln durch je eine

Gattung vertreten sind (Oreodeira bezw. ßrachylophus), während sie

sonst fast ausschliesslich neotropisch sind. Unter den Schildkröten
gehören zur Marsupialierschicht die Chelydiden, von denen Platemys in

Australien, Neuguinea und Südamerika vorkommt. Von den Chersiden

muss Meiolania derselben S Im ht angehören, da das früher nUT auf

Neuseeland und der Lord-Howe-Insel gefundene diluviale Tier neuerdings

auch in Patagonien gefunden worden ist Diese Wanderung muss bereits

vor der der Marsupialier erfolgt sein, als Neuseeland noch nicht von
Australien abgetrennt war. Die Cheioniiden unterliegen als Seetiere

besonderen Verbreitungsbedingungen. Alle anderen Reptilien müssen
wir dagegen der Muridenschicfat zurechnen. Nur die Sphenodontiden
von Neuseeland dOrfen wir als sichere Vertreter der Monotremenschicht

ansehen. Diese Familie ist nur im europäischen Malm fossil bekannt,

fehlt dagegen in Amerilca, sie ist also in mesozoischer Zeit über Indien

nach Australien gekommen, mit ihr vielleicht auch die Gymnophthal-

miden und Scinciden, die dann im Kozän nach Südamerika gekommen
sein könnten, so riass wir hier ein Heispiel für das Gegenseitigkeitsgesetz

hätten. Die australischen Reptilfamilien verteilen sich also folgendermassen;

MbiiolreineiMiciricht! IbmplalierKlttoht: linrideiMcliIclkt:

C r o c o d i 1 i a.

Crocodilidae.

Rbynchosucfaidae.

Ophidia:
Typhlopidae (s. T.). Colubridae.

Calamariidae. Dendrophidac.

Oligodont'dae. Dipsadidae.

Homalopaidae. Lyoodaniidae.

Scytalidae. Acrochordidae.

Amblycephalidae. Crotalidae.

Pythonidae.

Elapidae.

?Hydroplnda« PHN.
Lacertiiia.

*Pygopodld«e. Varmidae.
'Apraaadae. Lacertidae.

*Lialidae. AgamidM.
Geckoüdae PHN.
Igiianidae.

TGjrmnopblhaliiikbe H.
PN.

1) Moreno, Note on the discovery ot Molania and ot Gkmotheriuin m Pala-

gonia. Geol. May. Vol. 6. 1899. ~ Smith*Woodward, On soine eactiiict Reptile»

«rf Patagonia. Proc Zool. Soc. JUmdon 190t.
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Rh y nchocephalia.
SphoiodontidM U,

Testudlnata:
?DernMlQGMydida« N. Cftelydidae. TChelonidae PHN.

ttTclithysauria. Qiersklae X. T. N. £aiydi4ae.

ffichlhyosauridae N.

Zwei Kreuze bedeuten, dtst die Familie vor dem Eozttn euflgestorben ist

§ 26l Unter den AmpUbien kommoi flkr uns nur die Batrachier

in Betracht deren fossile Reste nur bis zum Eozän zurOdcrdch^ wenn
audi die Abzweigung schon früher erfolgt sein muss. Unter diesen

haben wir wiederum aufßülige Beziehungen zwischen Australien und
Südamerika, bezw. zwischen Indien und Sodamerika. An erster Stelle

sind die Cystignathiden zu erwähnen, die auf das tropische Amerika

und auf Australien beschränkt sind. Unter den in letzterer Region

vorkommenden GaUungen sind Chiroleptes und Heleioporus amerika-

oflscfae Formen^). Bei den Engysfcomatiden spricht das Vorkommen der

Gattung Phrynella in Peru und Sumatra fbr die Zugehörigkeit zur

Marsiqualierschicht» wiewohl diese Familie das festlindisdie Australien

nicht erreicht, dagegen auf Neuguinea die beiden monotypen endemi-

schen Cattung^en Xenorhina und Xenobatrachus aufweist. Nach
Wallace zeigt eme ähnliche Verbreitung wie Phrynella Engystoma,

das sich in Südamerika und in Südchinu findet. Von den vorzüglich

neotropischen Hyliden kommen in der australischen Region 31 Arten

der Gattung llyla vor, in Asien dagegen nur vierl Dagegen gehören

die Raniden und Bufoniden der jongeren Schicht an, da die ersteren

in Südamerika fdilen und auch nur Melanesien bis zu den Salomonen
erreicht haben, während von den letzteren zwar drei endemische

australische Gattimgen vorhanden sind, dagegen die neotropischc weit-

verbreitete Gattung Bufo in Australien vollständig fehlt. Dagegen
findet sie sich merkwürdigerweise auf Hawaii in euier Art (B. dialofus).

Jimge Bewohner der Region sind noch die Pelobatiden, die ebenüalls

in Sodamerika fehlen. Die eigentOmlichste Verinreitung haben die Disco-

glossiden, von denen drei Gattungen in Sodwesteuropa und China vor>

kommen, während die vierte monotype Liopelma Hochstetten auf Neu-
seeland beschränkt ist. Die Familie hatte früher sicher weitere Ver-

breitung und kann nach ihren jetzigen Wohnsitzen nur über Indien

nach Australien gekommen sein. Freilich war im Pliozän Neuseeland

schon isoliert, wir müssen also bei dieser Form eine passive Ver-

schleppung annehmen. Dazu kommt noch ein triasischer Stego-
cephale. Wir bekommen also folgende Verteilung der Amphibien.

Monotremenschicht: Marsupialierscbicht: Muridenschicht:

ttStegocephalL Anure:
tflficropbolididee. Eagystomatidae. ?ßufonidee IL

C^tignathidae^ Ranidae.

Hylidae. 7Discoglossidae N.

Pekilwtidae.

1) Paiacky, Vcib. d. k. k. s* Geidladv & a^>•
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§ 27. Wir haben versucht, von den Amniota und den Amphibien

alle Familien den einzelnen Schichten einzuordnen, natürlich mit der

Einschränkung, dass von Familien der Marsupiaherschicht einzelne

Gattungen erst in der Pliozänzeit eingewandert sein können; eine

absolut scharfe Trennung ist hier so wenigr mögtich als in irgend

einem Gebiete der Naturwissensdiaftoi. Wenn wir uns nun zu den
Fischen wenden, so müssen wir darauf verzichten, alle in der austra-

lischen Region vorkommenden Fischfamilien behandeln zu wollen. Die

marinen Fische unterliegen anderen Verbreitungsbedingungen wie die

Landtiere, und lassen sich daher nicht uiigez\\'ungen in die Schichten

einreihen
,
ebensowenig wie dies bei einigen wasserliebenden Vögeln

angängig war. Wir werden uns deshalb in der Hauptsache auf die

Sosswasserfische beschranken und von den Seefischen nur eine Aus-
wahl bringen. Selbst die SOsswasserfische lassen sich nicht alle in die

Schichten einordnen, da sie auch eine spezielle Anpassung von See-

fischen sein können. Dies gilt z. B. von der einzigen Süsswasserfamilie

der Anacanth inen , von den Gadopsiden, die in einer monotypen
Gattimg in den Flüssen Australiens und Tasmatiiens vorkommen. Wir
haben in dieser endemischen Familie eine spezielle Anpassung der

weitverbreiteten Gadiden an das SOsswasser zu sehen, von denen ja

auch im holarktischen Gebiete Lata zum SOsswasserfisch geworden
ist Gleidies konnte man auch unter den Acanthopterygiern bei

den Trachiniden \ niuten, die fast imiversell veri>reitet sind. Doch
dürfen wir sie wohl wenigstens zum Teil der Marsupiaherschicht zu-

ordnen, da von Aphritis eine Art in Tasmanien, die beiden anderen

dagegen an den Küsten Patagonicns vorkommen. Auch die Pcrciden

müssen zum Teil schon früh nach dem Süden gekommen sein, da

Percichthys in Chile, Patagonien und Java sich findet Die Haupt*

menge dagegen ist jedenfalls nordisch, so erwähnt Zittel dne austra-

lische Gattung Enoplosus aus dem Eozän vom Monte Bolca. Unter den
Spariden ist Haplodadylus auf die Westkitelte Südamerikas und auf

Au.stralien beschrankt. Die Squamipennes sind ebenfalls aus dem
europäischen Eozän bekannt, doch auch sie müssen schon früh nach

dem Süden gelangt sein. Chaetodon ist im Indischen und Pacifischen

Ozean bis i iawaii verbreitet, kommt aber auch in Westindien vor. Die

Amahme liegt nahe, dass es hierher entlang der NordkQste eines

pazifischen Kontinentes gelangt sei in einer Zeit, als die beiden Amerika
durch ein Mittelmeer völlig getrennt waren. Gleiches gilt von Hol>

acanthus. Sonst sind dagegen die australischen Gattungen meist auch

indisch. Südlich ist dann die aus nur drei Gattinigen bestehende Familie

der Polynemiden, die in tropischen Meeren und Flüssen vorkommt. Da
die Malacanthiden bei Mauritius, Neu -Guinea und an der atlantischen

Küste des tropischen Amerika vorkommen, so spielen sie dieselbe Rolle

wie Chaetodon. Ihre jetzige zerstreute Verbreitung ist um so bedeu>

tungsvoUer, als sie nur eine Gattung mit drei Arten aitfweisen. Ahn-
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liches g^lt von den indopazifischen Nandiden, die auch in die indischen

Flüsse und die von Guayana gehen. Die Atheriniden sind al^; Sfiss-

wasserfische zwar auch hauptsächlich in Australien und Südamerii<a zu

finden, die beide auch gleiche Gattungen aufweisen, doch Usst sich

diese Tatsache auch durch die marine Verbreitung der Familie erUSren.

Dagegen dürften die Mugitiden wieder paltogSisch sein. Die Gattung

Agonostoma ist beschrankt aufWestindien, Z^tralamerika, Neuseeland,

Celebes und die Komoren. Zwei allerdings zweifelhafte Gattungen

finden sich auch schon in der Kreide von Brasilien. Auch die Verbrei-

tung der Gobiesociden lässt auf Einführung von Amerika her schliessen,

während die Fistulariiden und wahrscheinlich auch die auf die Küsten

Neuseelands beschränkten Acanthocliniden orientalischen Urspnmg^ sind.

Die Nothacanthiden zeigen wieder die merkwürd^e Verixvitung, die

wir schon mehrfach kennen gelernt haben, indem sie auf Grönland,

Mittehneer und Westaustralien beschrankt sind. Vid sodliche Formen
finden wir unter den Physostomen, wie das auch ganz erklärlich

ist, da sie von allen Teleostiem das höchste Alter haben; sind doch

von ihnen aus dem Muschelkalk sichere R'^-^te uns überliefert. Um so

schwerer lassen sich aber auch ihre Faniili; ii unseren Tierschichten

einordnen, denn manche von ihnen werden öchon vor der Tertiärzeit

wtit veibreitet gewesen sein, wie wir dies ja schon von den jüngeren

Zweigen der Knochenfische annehmen mussten. Von den Sihiriden

Australiens ^d die Homalopteren indischen, die Proteropteren neo-

tropisrhen Ursprunges. Von letzteren findet sich der sodamerikanische

Pimelodus auch auf Hawaii und Java. An sie schliessen die Protero-

poden sich an, die ausser in Südamerika im nördlichen hidien leben,

eine auch durch unsere Annahme schwer erklärbare Verbreitung. Die

beiden auilaliigsten Beispiele von FamilienUbereinstimmung zwischen

d^ australischai und der neotropischen Region bieten uns die Haplo-

chitoniden und die Galaziaden. Bei der ersten Familie ist je eine

Gattung auf das Feuerland, die Falkland-Inseln und Patagonien (Haplo*

chiton) bez. auf Sodaustr^en und Neuseeland (Prototrortes) beschrank^
und bei der letzteren ist sogar dieselbe Gattung auf diese Länder ver-

teilt, nur ist die Verbreitung in Australien beschränkter, dafür findet

sie sich auch in Südafrika. Sogar eine Art (Gala.xias attenuatus) ist in

beiden Regionen absolut identisch! Bei den Salmoniden iiaben wir

wiederum den schon mehrflMdi erwähnten Fall, dass eine holarktische

Familie durch eme monotype Gattung (Retropinna Richardsoni) in Neu-
Seeland vertreten ist, Während die Salmoniden als Seefische nur in der

Tiefsee des letzteren Gebietes sich finden. Die Osteoglossiden gehören
wieder der Marsupialicrschicht an; die Gattung Osteogloss'im findet

sich in Südamerika, hauptsächlich in dem Amazonesgebicte, in yuecns-

land und auf Borneo und Sumatra. Auch ist diese F'amilie aus dem
Eozän von Mexiko nachgewiesen. Südlich sind weiter die Sym-
brandiiden, von denen Symbranchus hn tropischen Amerika, AustniUen
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uiid Indien v^rkomirt. Dagegen spricht die Verbreitung von Ansruilla

latirostris (fc^uropa, China, Nf^useeland, Westindien) für eine Ausstrahlung

vom holarktischen Gebiete aus. Gehen wir von den Teleostiern zu den

Dipnoern über, so finden wir in diesen eine sehr alte Ordnung, aus

deren Verbreitung keine sicheren Schlüsse 2U liehen sind. Die austra*

lische Gattung Cmttodus ist fossQ bekannt bereits aus der europäischen

und ostindischen Trias, während sie im Jura auch in Nordamerika dch
findet. Wir dürfen wohl mit Sicherheit annehmen, dass dieser Süss-

wasserfisch ebensowohl in mesozoischer Zeit seinen Weg nach Australien

fand wie die Vorfahren der Monotremen und die Rhynchocephalen, Mit

dem südamerikanischen Lepidosiren ist er jedenfalls nicht näher ver-

wandt, da er im Gegensatz zu diesem eine unpaare Lunge hat Unter

den noch alteren Selacbtern gibt es keine australischen Sosswasser
fische und die hier vorkommenden marinen Formen sind meist sehr

weit verbreitet, so dass sie für unsere Zwecke nicht brauchbar er-

scheinen. Die Chimäriden freilich gehören der Monotremenschicht an,
* da sie bereits in der Kreide von Neuseeland sich finden, während sie

in Sodamerika noch nicht nachgewiesen sind. Ebensowenig lässt sich

aus der Verbreitung der Petromyzontiden schliessen, die einen

noch älteren Fischtypus repräsentieren. In der folgenden Übersicht

sind die Familien der Bflarsupialierschicht, die im hobu'ktischen Altbertifir

vectretsD mad, durch ein Eur. bezeichnet Unter ihnen sind alle auf-

gefiohrt, die Beziehungen zu Sfldamerika zeigen, wenn auch fbr ein-

zelne Gattungen eine Einwanderung von Indien her stattgefunden

haben ma^ Die für Australien ausschliesslich marinen Familien sind

durch m. bezeichnet.

Monotremen-
schicht:

Acanthopterygii:

Percidae Eur. m.
Sparidae Eiu*. in»

Squamipennes Eur.

Trachinidae Eur.

Polynemidae m.

Malacanthidae m.
Nandidae m.
Mugilidae Eur.

Gobiesocidae m.

?Pnstiponiatidae.

*AauiUiocUiiidae m.

Tenthididae m.
Acronuridae m.

Hoplegnathtdac m.

Trichonotidae m.

Pbaryngognathi:

Labndae.

Spezielle

Anpassung:

Anacanthinü

Atherinidae.

Gobüdae.

%
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Physostomit
Siluridae-Pimelodiiae. Silurida^FlotOflinM. SBlmonidae.

(tSiluridae-Hypostomarinae). Gonorhyochidae m. Muraenidae z. T.
Haplochitonidae. Muraenidae. Qupeldae.

ttGaaoidei Gafaudadae. Pegasidae m.
ttPycno<lontidae. Osteoglossidae.

ttPalaeootaddae. Symbrancbidae.

Lophobrauchii.
Solenostoniidae m.

Sire n o idea.

'Ceratodidae.

Holocephalt PlagiostomL
Chimaeridae m. PraCiirfioridae m.

Cefltradonidae m.

Die hier nicht erwähnten Familien sind marin und lassen sich den
Schichten nicht einordnen, da sie jederzeit nach Australien gelangen

konnten, solangfe eine S^ everbindung offen stand. Die Notacanthiden

müssen daher ebenfalls ziemlich früh in die australischen Gewässer ge-

kommen sein.

§ 2&. Wenn wir nunmelir die Wirbeltiere verlassen und zu den

Wirbellosen uns wenden, so müssen wir erst recht anf Vollständigkeit

verzichten und uns damit begnOgenp aulMige Beziehimgen in der Ver-

breitung der Organismen als weitere Beispiele fbr die froher gezogenen

Schlüsse zusammenzustellen. Da diese Tiere meist auch ein ziemlich

hohes geologisches Alter haben und viel konservativer in der Bewah-

rung ihres Habitus sind als die Wirbeltiere, so können wir bei ihnen

die Zeit der Wanderung nicht feststellen, sondern nur Beziehungen zu

den benachbarten Regionen. Ist z. B. eine australische Form mit einer

orientalischen verwandt, so kann sie entweder in mesozoischer Zeit oder

im Pliozän eingewandert sein, da wir fOr beide Termine eine Verbindung
von Australien mit Asien angenommen haben. Anders steht es mit den
Beziehungen zu Südamerika, da wir hier vorlaufig wenigstens nur eine

alttertiare Verbindung anzunehmen uns genötigt sehen. Bei den orien-

talischen P^ürmen belinden wir uns nur dann in günstigerer Lage, wenn
es sich um Formen handelt, die in der Hauptsache erst im Tertiär sich

spezialisiert haben, wie dies vielleicht bei den Insekten der Fall ist, die

mit den Birnen der Angiospermen in biologischer Wechselwirkung

stehen, also besonders bei den Hymenopteroi, L^ndopteren und Dipteren.

Immerhin müssen wir auch bei diesen die Möglichkeit ins Auge fassen,

dass diese Ordnungen in der mesozoischen Zeit einen Funktionswechsel

erfahren haben, ebenso wie die blattfressenden Käfer erst eine jüngere

Anpassung der älteren holzbohrendcn sind. Tatsächlich waren die Lepido-

pteren schon im Maim, die Hymenopteren und Dipteren sogar im Lias

vertmbeOf als Gymnoqjermen die höchste floristisdie ]^itwidce)ung dar-

stellten. Die Coleopteren finden sich bwdts im Keiq>er, ein zweifelhafter
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Vorgänger von ihnen selbst im Kaibon. Wennm nun zu denEtnzelheiten

in der Verbreitung abergeben, werden wir hauptsftchlich die Verwandt-

schaften zwischen Australien und Sfldamerika erwähnen, da ja die Be-

einflussung Australiens von Indien her ausser Fra^e steht. Dabei müssen
wir aber statt der Familien die Gattungen und teilweise auch die Arten

in Betracht ziehen, da hier natürlich noch mehr als bei den Fischen die

Erscheinung eintritt, dass Glieder derselben Familie zu verschiedenen

Zdten in die Region gekommen sind, während diese Moglichkdt bei

Gattungen in gerii^cFem Masse und bei Arten Qbeiiiaupt nicht in Be>

tracht kommt, da die letzteren mebt nidit genOgend lange Lebensdauer

besitzen.

Unter den Gattungen wieder sind artenarme und weniger ver-

breitete für unsere Zwecke brauchbarer, als artenreiche und fast kosmo-

politische. Von den Hymenopteren liefern uns die Ameisen einige

charakteristische Beispiele Die Camponotiden Australiens weisen meist

auf indischen Ursprung. So ist die monotype Oecophylla Ober Aftika,

Indien und Australien verbreitet, fehlt aber in Sfldamerika, Myrmeco-
cystus ist vorwiegmd mittelmeerkch, besitzt aber auch in Queensland

und Neu-Süd-Wales isolierte Arten. Südlich altweltlich ist auch die

Verbreitung von Plagiolepis, Doch erwähnt v. I bering eine Art, die

in Ostindien, auf polynesischen Inseln und in Chile vorkommt und

die Gattung Lasius ist auf Polynesien und das südliche Südamerika

beschrankt Vielseitiger sind die Beziehungen der Fönenden. Unter

diesen sei zuerst erwähnt die Untei^ttung Stigmatomma, die in Europa,

Indien, Nordamerika, Brasilien, Chile und Neuseeland vorkommt. Odonto-

machus ist hauptsftchUcb in Sfldamerika, Australien und auf den Sunda-

inseln vertreten, mit nur einer Art in Afrika, die aber überhaupt ausser-

ordendich weit verbreitet ist. Nahe verwandt damit ist Anochetus, welche

Gattung Arten im Mittplmeergebiet, Afrika, Madagaskar, Indien, Austra-

lien, auf den Samoa-iubeln, in Zentraiamerika, Westindien und Südbra-

sflien besitzt und nut der die amerikanische Gattung Stenomyrmex
vikariiert Ectatomma weist ebenMs sfldamerikaniache Beziehungen auC

Von seinen Untergattungen sind drei neotropisch, eine hinterindisch,

Rhytidoponera findet sich auf Neuseeland, Neukaledonien, Neuguinea, in

Queensland und auf Borneo, Acanthoponera verteilt sogar seine wenigen

Arten auf die Südspitze von Südamerika und auf Neuseeland. Dagegen
scheinen Leptogenys und Lobopelta von Indien her eingewandert zu

sein. Nur die letztere Gattung hat Australien erreicht, beide finden sich

dagegen auf den HawaiiJnseln. Die Einwanderung in das polynesische

Gebiet ist daher wahrscheinlich schon vor dem Tertiflr erfolgt, wie gleiches

von den Camponotiden gilt, die ebenfalls Hawaii erreicht haben, zumal beide

Familien schon seitdem Malm bekannt sind. Die Beziehungen der indo-

atrikanischen Gattungen Dorylus und Aenictus, von denen die erste in

I) Beispiele meist nach Stoll Si & 3a, Amn. 4, und Ihering, Amdaen voo

Qr. do S. s. S. 3:^ Aiim. 7.

4*
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Afrika, die zweite in Indien vorwiegt, zu der neotropischen Labidus»

Eciton lassen auch auf einen Ausgleich Ober den Grossen Ozean schliessen,

da diese Gruppe in Madagaskar fehlt und die Verwandtschaft besonders

eng zwischen der indisichen und der südamcriknnischen Form ist. Da-

gegen fehlen die Doryliden in Australien ahiiln ii wie die Oligodontiden

und bcytaliden. Von den Dolichoderiden iiiidet sich Iridomyrmex in

ganz Ainerika, NeinSod-Waks, Neuguinea, auf den Aru-InseUi und in

Indien, und die australisch-neukaledoniscbe Leptoinyrmez vikariieit mit

den amerikanischen Dorymynnez und Azteca. Keine dieser Formen
erreicht aber Neuseeland, so dass sie erst nach dessen Abtrennung
Australien erreicht haben können. Unter den Myrmicirien sind bei

Slrumigenys beide Einwanderungswege denkbar, d:? sie m I- uropa, Asien,

Ceylon, Amboina, Neuseeland, Upolu und Amerika voikommt, wahr-

acheinlicher aber i^t. die Zugehörigkeit zur Maräupialierschicht. Dafür

spricht die Tatsache, dass von den nächst verwandten Gattungen drd»

darunter Daoeton neolro|»scfa sind, ftar die in Neuseeland Oryctognathus

vikariiert. Pheidole und Crematogaster sind am artenreichsten in SOd<^

amerika und Indien. Die Gattung Cardiocondyla hat sich trotz der

FlOgellosigkeit ihrer Männchen über das mittelmeerische Gebiet, Afrika^

Madagaskar, Indien, Ozeanien und Westindien ausgebreitet. Die Wan-
derungsrichtung dieser Gattung scheint nach ihrer jetzigen Verbreitung

nach Osten gerichtet gewesen zu 6cin. Sie ist darnach mit den Mono>
tremen nach Australien gelangt und von hier den Marsupialiem entgegen

nach Sfidamerika, doch konnten, wie wir spiter sehen werden, die west-

indischen Formen auch von Afrika stammen. Von Westen heristjedenfaUs

auch die Gattung Sima nach Australien gdcommen. Wenn wir noch
einen Rück auf die übrigen Hymenopteren werfen, so sind m nennen

unter den Evanüden Aulacus (Mittelmeer, Kapland, Ceylon, Singapore,

Australien, Tasmanien. Söd- und Mittelamerika, Nordamerika bis Van-

couver und Hudsonbai), unter den Slephanidae Stenopa&mus (i. Art
Aru-lnsel, n. Ostaustralien, 3 Amazonenstrom, 4. Kap der Guten Hoff>

nung), unter den Pelecimdai Bfonomachus (Sod- und Zentralamerika»

Ost- und Sodaustralien. Unter den Thynniden ist Thynnus australisch,

die damit fast Obereinstimmende Elaphrodera findet sich aber in Chile

und Argentinien. Die ihnen nahestehende, zum Flieofen tingeeignete

Apenesia hat eine Art in Nicaragua, eine auf Neugumea und Mysol,

eine auf Salwaddy.

Die Lepidopterenfamilien sind meist sehr weit verbreitet, da
ihre Angehörigen gute Flieger sbd und gleichzeitig auch leicht durch

den Wind versehlagen werden kennen, dem sie eine grosse Angriffs*

flache bieten. Unter ihnen sind die Danaiden eine ausgesprochene sfld-

liehe Familie, die nahe verwandt ist mit den ausschliesslich neotropischen

Heliconiden. Besonders steht die australische Hamadryas der neotro

pischen Ithomia nahe. Die Satyriden finden sich wie die vorh< rge-

nannten auch auf Neuseeland, haben dagegen in Nordamerika keine:
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t'inzii^^e endemische Gattung aufzuweisen. Immerhin sind sie in Europa

seit, dem Oligozän bekannt. Rein paläogäisch sind die Morphiden mit

einer swotropischeD und neun orientalisch-polyneskchen Gattungen, die

aber weder das australische Festland noch Neuseeland erreichen. Bei

den Acr&iden spricht das Fehlen im Gangesgebiet, in Hinterindien und
auf Sumatra ebenfalls für einen neotropischen Ursprung. Die Nympha*
liden weisen keine direkten Beziehungen zwischen Australien und Süd-

amci ik:! auf, vielmehr sind die meisten australischen Gattungen auch in

der orientalischen Region zu finden. Auffällig ist aber auch hier wieder

die Armut Nordamerikas an endemisciieii Gattungen. Immerhin müssen

wir für diese Familie eine Wanderung von Indien nach Australien an*

nehmen. Ebenso lässt sich die Verbreitung der Libytfaeiden und Ne-

meobiiden am besten erklären, wenn wir sie mit den Muriden nach

Australien kommen lassen, da sie auf dem australischen Festlande fehlen.

Lycäniden und Pieriden spielen dieselbe Rolle wie die Nymphaliden.

Unter den Papilioniden dagegen ist Euryades aus Uruguay und Para-

guay nächstverwatmt dem australischen Eurycus. Dagegen lässt sich

jfür die kosmopolitischen Hesperiden keine Beziehung zwischen Süd-

ameriica und Australien nachwdsen, wenn sie auch schon im Altteitiflr

in ersterem Lande gewesen sein mOssen. Verlassen wir nun die Tag*
falter, so finden wir unter den Schwärmern als zweifellos paläogflische

Familien die Uraniden und Castniiden. Von den ersten sind die austra-

lischen Formen Alcidia und Lyssidia nahe verwandt mit den neotro-

pischen Manidia und Coronidia, und die letzteren sind überhaupt auf

Sudamerika und Australien beschränkt Beide Familien erreichen auch

Neuseeland. Aus den Castniiden haben sich in der Region jedenfalls

die verwandten Agaristiden entwickelt Unter den in Polynesien noch

weiter verbreiteten Zygtniden hat die artenreiche neotropische Gat-

tung Glaucopis auch einige orientalische Arten, gehört also derselben

Schicht an.

Unter den Dipteren efreifen wir mit Stell die Familie der

Tipuliden heraus. Unter diesen ist besonders bemerkenswert die

Gattung Tanyderus, die in Chile, sowie auf Neuseeland und Amboina
sich findet Nahe verwandt ist weiter die chilenische Ctedonia mit der

australischen Cerozodia, die als vikariierende Gattungen anzusehen sind.

Beziehungen aber den pazifischen Ozean weisen noch auf z. B. die

Gattungen Tcncholabis (Nordamerika, Brasiüen, Neu -Guinea, Sumatra,

Cc3don), Gnopliomyia (Europa, Nordamerika, Südamerika, Australien,

Kaplandi, Epiphragma (Europa, Nord- und Südamerika, Sumatra), Eri-

ocera (tropisches Südamerika. Indien, Madagaskar, Mozambique). Auch
die schon mehrfach erwähnten Beziehungen zur holarktischen Region

finden wir wieder in der Verbreitung der holarktischen Gattungen

Trochobola, die auch in Sfldostaustralien und Neuseeland, und Ama
lopis, die auch in Australien sich findet Im Obrigen sind die Dipteren

zu zoogeographischen Untersuchungen nicht gut brauchbar, da sie ein*
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mal als gute Flieger viel kosmopolitische Formen aufweisen, und dann

sind einige noch lebende Genera geologisch schon sehr süt, viele

reichen bis ins Oligozan, mehrere wie Sdophila, Simulia, Cidez, Chiro»

nomus, Empidia und andere bis zum Malm, Äalus sogar bis zum Lias

zurück. Dazu kommt endlich noch der Artenreichtum vieler Gattungen

und besonders die Kleinheit und Zartheit vieler Dipteren, die die Unter-

suchung ihrer aussereuropäischen Verbreitung sehr erschwert hat.

In dieser Beziehung liegen die Verhältnisse bf.i den Coleopteren
günstiger. Di^e Ordnung liefert uns daher auch wieder einige Beispiele

fbr eine tran^azifiscfae Verbindung. Unter den Cidndeliden sind zu
nennen die Gattungen Odontochila (Sodam^ika, Celebes» Java), Tetracha

{Sodamerika, Arten in Australien, Nordamerika, Europa), Megaeephala
(Afrika, Südamerika, eine Art in Australien), während Neuguinea mehr
orientalische Formen aufweist wie Therates und Tricondyla. Unter

den Carabiden Icönnen hierhei geiioien die tropisch kosmopolitischen

Gattungen Catascopus, Coptodera, Colopodes und Caasnonia, ebenso

wie der südliche DrimostonuL Weiter sind die neotropischen Gattungen

Selenophorus (Afrika, Indien, Neukaledonien), £ga (Indien, Neukaie-

donien), Callida, Tetragonoderus (Afiiki, bdien, Australien) 2U nennen,

sowie besonders Pseudomorpha, welche Gattung Südamerika und
Ozeanien eigentümlich ist. Ebenso ist die südamerikanische Agra in

Neukaledonicn vertreten. Lecanomerus hat eine Art in Chile und eine

in Australien. Ferner sind die chilenischen Gattungen Cascelius, Barypus

und Cardiophthalmus nahe verwandt mit dem australischen Promeco-

derus, und Migadops vom Feuerland und den FaUdand*Inseln mit

Heterodactylus und Pristomc^dus von den Auckland-Inseln. Durch das

hohe Alter der Carabiden, das bis zum Keuper und selbst bei noch
ld>enden Gattungen wie Harpalus bis zum Lias zurQckgeht, ist es nicht

merkwürdig, dass wir auch direkte Beziehungen zu Madagaskar und

Südafrika tinden. Hier -.m nennen die Gattung llomalosoma (Neu-

seeland, Australien, Madaga^kai * und eine weitere, die Australien und
dem Kapland gemeinsam isL Eine iicihe weiterer Übereinstimmung

zwischen dm Sodenden der Erdteile erkUbt sich durch Ausbreitung

von der holarktischen Zone her, wo die Gattungen ihr Hauptgebiet

beatzen, so bei Trechus, Dyschirus, Omaseus> Steropus, Platysoma,

Pterostichus, Dromius, von deonn die ersten beiden noch in Südamerika
und in der australischen Region, die andern auch in Südafrika vor-

kommen. Hieran schhessen sich auch die holnrktischen Gattungen

Calathus und Olisthopus mit einer neuseeländibcht-n Art, sowie der

mittehneerische Percus, der Arten in Austi alien besitit. Wir sehen also

unter den Carabiden alle drei Schichten der australischen Tierwelt ver-

treten. Unter anderen Kflferfamilien sind als neotropisch-australisch zu
nennen von den Elateriden Horistonotus, von den Cleriden Natalis,

von den Malacodermiden Rhtpidocera. Unter den Lydden erwähnt

StoU Piaterus (Amerika von Kanada bis Argentinien, Japan, China,
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Hinterindien)» doch wird diese Gattung jedenfalls im Norden über die

Beringstrasse sich verbreitet haben. Dagegen sind der Marsupialier-

sdndit zozurechDai too den MendiopbilideD Epüissus (Madagasfrar»

Sfldafrika, Brasilien, Neuseeland), von den Brenthiden Trachetizus (Sod*

amerika, Neukaledonien, Australien, Sunda- Inseln, Madagaskar), Arrfaer

nodes (neotropische Region, Neukaledonieo, Ceylon, Gabun), sowie
Lasiorhynchus (Neuseeland) und andere, die neotropischen Gattungen

nahe stehen. Unter den Lymexyloniden ist Atractocems (Afrika,

Madagaskar, Ceylon, Sumatra, Java, Moiukken, Australien, Südamerika

bis Mexiko und Westindien) zu nennen. Betrachten wir nun noch einige

grossere Kflferfimiilien näher, so haben wir unter den Buprestiden zu-

nächst die neotropisch- australischen Gattungen Curis und Acherusia.

Weiter sind zu nennen die neotropischen Gattungen Conognatha (auch

Borneo, Tasmanien), Brachys (Union, Molukken, Borneo, Ceylon, Japan)^

Cinyra (Nordamerika, Australien) sowie die australi-^che Stigmodera, zu

deren 211 australisch-tasmanischen Arten eine chilenische bei Valparaiso

hinzukommt. Da die Familie ebenfalls bis zum Keuper sich zurück-

verfolgen lässt und im Lias sogar schon sieben Gattungen aufweist, so

können wir auch bei ihr wie bei den Carabiden Beziehungen zu Aüida-

gasicar vermuten. Wir finden sie bei der Gattung Sponsor, die auf

Mauritius, Celebes und Neuguinea sich findet. Derselben Schicht gefaOrt

jedenfalls Belionota an, die von Afrika über den indoaustralischen Archipel

bis nach Kalirr rnien sir?i verbreitet hat. Daneben fehlen natürlich auch

indische Beziehungen nicht, wie bei Buprestis. Bei der Unterordnung

der Lamellicornier finden wir zunächst eine auffällige Verwandtschaft

zwischen Hawaii und Nordamerika bei den Copriden und Lucaniden,

zwischen den Tahiti- und Paumtou-Inseln und SQdamerika bei den

Copriden, Aphodiiden und Rutelidea Alle diese Familien fehlen im

mitderen Teile von Polynesien, wo doch die Samoa-Inseln gleich

günstige Bedingungen bieten als die genannten Gruppen oder die

ebenfalls von den oben genannten Familien mit Ausnahme der Co-

priden bewohnten Fidschi -Inseln. Unter den Lucaiuden findet sich

Syndesus in Südamerika, Australien und Ncukaledonien. Streptocerus

(Chile) ist verwandt mit Lamprima (Australien). Dagegen ist Figulus

auf Afrika, Madagaskar und Australien mit den malaiischen und pazi-

fischen Inseln beschrankt Dies und die Errdchung von Neuseeland

spricht für eine sehr frohe Einwanderung der Lucaniden, wenn diese

auch nur bis zum Eozän zurück fossil bekannt sind. Die rein tropischen

Passaliden haben das Zentrum ihrer Verbreitung in Südamerika, dann

folgen die orientalische und die australische Region und endlich

Afrika, so dass wir auch hier eine transpazifische Verbreitung an-

nehmen dürfen. Das Verbreitungszentrum der Cetoniiden suchen wir

in Afiika. Da die Tiere schon aus dem Malm bekannt sind« konnten

sie bereits mit den lilonotremen nach Australien gekommen sein. Dafitr

spricht die Tatsache, dass die australischen Rosenkftfer weder zu den
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orientalischen noch zu den südamerikanischen nähere Verwandtschaft

zeigen, vielmehr finden Verwandte von Schizorhina sich in Madagaskar.

Auch hahen die Cetooiiden Neuseeland erreicht, ebenso wie die MeUh
lonthiden, Dynastiden und Aphodüden, die alle bereits aus jurassischen

Ablagerungen bekannt and. Bei den beiden ersten Familien scheint

aber auch eine lebhafte Wechselwirkung zwischen Australien und Sod-

amerika stattgefunden zu haben, nach der Intensität ihrer Verbreitung

zu schliessen rilr tchrs wird auch bei den Glaphyriden der Fall sein,

die in Nordaustraiien sich finden, in der ganzen orientalischen Region

fehlen, dagegen ihr zweites Verbreitungszentrum nach dem Mittelmeer-

gebiet in Südamerika haben. Jedenfalls haben wir es bei ihnen auch

mit einer alten Familie zu tun, wenn die fossilen Reste auch nur bis

zum Miosftn mrackgehen. Von den Trogiden besitzt der neotropische

Omorgus Vertreter in Australien, Indien und Afrika, Cloeotus in Pulo

Penang. Die Bockkäfer sind alle schon jurassisch bekannt, wir (dürfen

deshalb ihre Zugehörigkeit nir Monotremf-nschicht vornii'^si '.ztn. So
findet sich z.B. die holariilische Gaiiung Pnonus auch aul Mad j L;askar

und in Australien und unter den Lamuden die indoaustralische Gattung

Batocera auch in Westafrika, wahrend Oopsis auf Afrika, Madagaskar
imd Ozeanien besdirftnkt ist. Zu erwähnen ist auch Apomecyna
(Afrika, Bfadagaakar, Bourbon, Indien, Japan, Australien, Stkdamerika).

Dazu kommt von den Cerambyciden Leptocera (Madagaskar, ßour-

bon, Ceylon, Batjan, Nordaustralien, Neukaledonien, Neue Hebriden),

Ceratophorus (Westafrika, Neuseeland! Xystroccra (Afrika, Borneo,

Java, Amboina, Södau.stralien). An tran.spa/ihschen Beziehungen ist kein

Mangel. Wir nennen von den Prioniden Farandra (Union, Südamerika,

Weat> und Südafrika, Neukaledonien, Neue Hebriden); von den Ceram-

byciden Hammatocenis, Syllitus, Pseudocephalus (Sodamerika, Austra-

lien), sowie Necydalis (Europa, Nord- und Südamerika, Australien) und

die neotropischen Sibylla, Adaibus, Phantagoderus, die alle australische

Verwandtsrhaft zeigen; von den Lamiiden Lagochirus (Südamerika,

eine Art auf Neuseeland), Leptostylus (Amerika, eine Art auf Neusee-

land), Zygocera (Australien, eine Art in Chile), Phaea, Pachypeza (neo-

tropische und orientalische Region. Die Tenebrioniden gehen sogar

bis zum Keuper zurfick. Beziehungen lassen ndi aber nur zu Sod-

amerika nachwissen z. B. bei Ennotioeus (Tasmanien, Mexiko, 2!entral*

amerika), Doliema (Ostindische Inseln, Manila, Amerika). Besonders be-

markenswert ist, dass die andine Gattung Ammophorus auf Hawaii

vorkommt. Dagegen besaget nichts das Vorkommen von Helops in Süd-

patagonien und Südostaustralien, da diese Gattung in der holarktischeo

Region weit verbreitet ist.

Aus der Verbreitung der übrigen Insektenordnungen lassen sich

noch schwerer Schlosse ziehen, da diese alle sehr alte Typen darstellen.

Immerhin finden wir auch hier dieselben Beziehungen wieder, wie bei

den höheren Tieren. Die Hemipteren weisen trotz ihrer geringen
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Migrationsiähigkeit viele kosmopolitische Formen auf, doch fehlt es

audi nicht gänzlich an beschrankten Gattungen. So hat man von der

auf Fledermäusen schmarotzenden Gattung Polyctenes Arten in Madras»

Java und im tropischen Sodamerika gefunden. Wir haben hier also

eine ausgeprägte transpazifische Verbreitung. Unter den Neuropteren
können wir kein Beispiel angeben, gön<^tif^pr liegen dagegen die Ver-

hältnisse bei den Orthopteren. Hier sind es besonders die Heu-

schrecken, die uns Beispiele für eine transpaiiiiischp Verbindung: liefern.

Wir nennen von den Grylliden Podoscirtus tMadagaskai, Brasilien,

Fidschi-Inseln, Neulealedonient Ambdna, Celebes, Java), Cyrtoxiphus

(Mauritius, Guinea» Antillen, Mexiko, Polynesien, Java» Ceylon), welche
beiden Gattungen aber bei dem jurassischen Alter der Familie auch

der Monotremenschicht angehören können. Dagegen sind zweifellos

pazifisch die Lokustide Anaulacomera (Südamerikn, Tonjz:atabu, Malakk^i)

und die Conocephaliden Pyrgophora (Nord- und Zentralamenka, Java,

Hinter- und Vorderindien), Subria (Brasilien, Westindien, Amboina,

Sunda-Inseln, Hinter- und Vorderindien). Aai westliche Einwanderung
weist Agroecia (Sodamerika, Sansibar, Nordaustralien). Unter den
Phaneropteriden ist Isopsera zu erwähnen, die in Celebes, Assam,
Rangun und Bengalen für die südamerikanisch - madagassische Turptlia

vikariierend auftritt Endlich sei noch die Mantide Choeradodis ange-

fOkhrt, die in Zentral- und dem nördlichen Südamerika, Vorderindien

und Ceylon vorkommt. Die cej^lonesische Art ist kaum zu unter-

scheiden von einer Spezies in Costarica 1 Es seien nun zur Übersicht

die Familien zusammengestellt, deren erstes nachweisliches Eindringen

mit den Monotremen bezw. den Marsupialiem stattfand. Dabei ist das

älteste fossile Vorkommen bezeichnet und zwar bedeutet K. » Keuper,

L.= Lias^ Ma. » Mahn, £. » £0x80, O. = OUgosan, ML » Miozän.

Monotremenschicht: Maraupialierachicht: Huridenachiclit:

Hymenoptera L.

Myrmiddae Ma.

Gunponotidae IIa T.)

?Sphiiigidae Ma.

Poneridae O.

Dorylidae.

Dolichodrririne.

Evanüdae 0.

St6pluuiidae«

Pelecinidae.

Thynnidae.

Ma.

Danaidae. Elymnidae.

Satyridae O. (Satyridae.)

Moqjhidae. Nympha'Idae.

Acraetdae. Ltbytheidae.

Fkpiliofiidae O. Nemeobüdae.
Lycaenidae O.

Uranüdae. Pieridae O.

CastnUdae. Hesperidae O.

Z^gaemdae 0.

Agariatidaie.

CöoBidae.
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Mouotremenschicht: MarsupiaiierschicM : Mtiridenschicht:

Diptera L.

Hpulida« O.

Cttleoptera K.

Carabtdae K Lyadae.
Baprestidae K. ?Elatcndae K. Geotrupidae 0.

Apiiodudae L. Clendae O. Hoplidae Mi.

VjBMBmme mm. MtMfindenmdac O. (Odnddidae.)
Cctoniidac Ma. Menthophilidae, (Carabidae.)

Meloionthidae Li Brenthidae O. (Buprestidae.)

Lucanidae E. Lymexylonidae O. (Cetonüdae.)

Lainiidae Ma. Copridae U. (I^miidae.)

Cerambycidae Ibu Trogidae Mi. (Tenebrionidae.l

Priooklae L. RuteUdae Ml Hybosoridae ML
ToMbrionicUe K. TOaphyridae.

Ortbopter a.

Gryllidae L. Locustidae L.

ConocephaUdae.

PhttaeropteiMtae Ha.

NatQrlich macht diese ZnwimmenBtclIiing keiaen Amprucli auf auch
nur annähernde Vollständigkeit, \nelinehr werden adion in mesozoischer

Zeit zahlreiche Familien io Australien gelebt haben und die pazifische

Wanderung ist sicher von manchen Formen, wie von Stigmodera und
Zygocera in westöstlicher Richtung ausgeführt worden.

§ 29. Auch unter den übrigen Arthropoden fehlen nach Stoll

Beziehungen zu Südamerika nicht. Unter den Arachnoidiem sind von

den Araneinen zu erwähnen: Arcys (Brasilien, Chile, Australien),

Accola (Venezuela, Philippinen), Cryptothele (Mexiko, Samoa, Fidschi,

Marianen, Neuguinea, Ceylon). Weiter gehören hierher das Subgenus
Gasteracantha (Madagaskar, Afrika, Südamerika, Neuguinea, Australien,

Philippinen, Chin?.», Nephila (Mauritiii'^, Reunion, Madagaskar, Afrika,

Westiivlien, Sü l itne: ika, Zcntralamcrika. Süden der Union, Neuseeland,

S;^l' 'i;n)ns-Inseln, Meuguinea, Philippinen, China, Hinter- und Vorder-

uidicn, Ceylon). Selbst eine An Uloborus Zosis findet sich nur in Süd-

amerika und auf den australischen I»seki<)b Die schon mebrfiKh er-

wähnte Beziehung zur holarktischen Region zeigt Walckenaera, die ausser

in dieser auf Neuseeland vorkommt I>ie Skorpione weisen haupt-

sächlich orientahsche Beziehungen auf, so dass Pocock*) nach ihrer

Verbreitung die melanesischen Inseln bis Neukaledonicn und bis zu den

Fidschi- und Samoa-Inseln zu seiner orientalischen Region rechnet. Da-

gegen sind unter den Pedipal| rii, die bis zum Karbon zurückreichen,

I) Koch, Geographische V« rbreitung der Spinnen. Verfa. der Ges. deutscher

NaturC u. Ärzte zu NOmberg. Leipzig 1894. S. 139.

*) Pocock, The Geograf^ikal DiatributioB of die Avadnida of the Orden
Pedipa^ and SoÜugae (Netur. Sc 1899).
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zu nenried Teijrphonus (Antilleo, Zentralamerika, Meiiko, Philippinen,

Simdainseln) und Phrynus (oeotropische Region, Philippinen, Sundainseln,

BengAkn, Ceylon, Seychellen). Trotz dieser Beziehungen können wir

diese Fmien nicht cuisern Schichten einrechnen, da sie wegen ihres

hohen Alters auch Relikten sein können. Mehr besagt die Tatsache,

dass unter den Chernetiden von der Untergattung ideobisium eine

Art in Venezuela, die andere in Ncukaledonien vorkommt, da diese

Ordnung erst seit dem Ohgozän bekannt ist. Von den Ac ariden end-

lich sind zu nennen Haemaphysalis (Westindien, Brasilien, Neuguinea)

und Megisthamis (Goldkttste, Sfldamerika, Neuguinea, Queensland, Java).

Unter den Msrriopoden sei Siphonophora erwähnt, vorkommend in Sod-
amerika, Mexiko, Luzon, Ceylon, Madagaskar. Aus der Klasse der

Crustaceen fehlt die Assel Armadlllo im kontinentalen Asien, dagegen
findet sie sich in Europa, Ostafrika, Kapland. Südamerika bis Florida,

Hawaii, Samoa, Neuseeland, Australien, Nicobaren, Seychellen, sie er-

lordert also auch eine transozeanische Ausbreitung; während andere

weitzerstraite Gatomgen, wie Ptülcwda, ADoniscus, Ligia, sidi durch

Ausbreitung vom holarktischen Gebiete erklären lassen, eine Verschie<

denhttt des Verhaltens, die bei einem bis ins Silur zurOckreichenden

Stamme, wie die Isopoden, nicht verwunderlich erscheint. Endlich sei

noch der ganz isoliert stehenden Gattung Peripatus gedacht, die bis

jetzt gefunden wurde in Südafrika, Südamerika, Westindien, Zentral-

air iika, Neuseeland und Queensland. Sumatra ist möglicherweise noch
anzuschliessen.

§ 30. Wir kommen nunmehr zu den Molluskea Bei diesen sind

die kontinentalen Formen w^^ ihrer geringen MigrationsfiUiigkeit für

tiergeographische Zwecke sehr gut brauchbar. Um so mehr fällt der Um-
stand ins Gewicht, dass wir bei diesem Tierkreise dieselben Beziehungen
zwischen den Südkontinenten finden wie bei höheren Tieren. Bei den

Gastropoden ist aus der Ordnung der Pulmonaten, der eigentlichen

Landbchnecken, die Familie der ileliciden universell verbreitet, was bei

einer bis ins Karbon zurückreichenden Familie ganz erklärlich ist.

Trotzdem finden wur audi bei fliron die erwähnten. Beziehungen. Von
der artenreichen Gattung Clausilia ist die in Hintarindien und China
sich findende Untergattung Gamiera nfldistverwandt mit Nenia, die im

nordlichen Teile der Anden und auf Puerto Rico endemisch ist. Weiter

sind zu nennen Bulimus (Südamerika, Texas, St. Helena, Neuseeland,

Fidschi-Inseln bis Birma), Cylindrella (Westindien, Mexiko, Philippinen),

Simpulopsis (Bahia, Antillen, Salomons-Inseln), Partula (Haiti, Hawaii-

inseiii, Salomonen), Geostilbia (Westindien?, Neukaledonien, Philippinen)

und endlidi Streptaxis, von der die Untergattung Eustreptaxis auf den
Seychellen, in Afiika, Sfldamerika, Hinterindien, auf den Andamanen und
Nikobaren, und Odontartemon ausserdem in Sfldindien und auf Ceylon

sich findet Bei dieser letzten Gattung können wir aber ebensogut an

eine Wanderung in umgekehrter Richumg denken. Die für die Hawaii*
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Insdn diaraklerislisclie Gattuo; Acbatmelb lasst sich an kerne aitt-

waitige näher anschliessen. Sieher mtiss sie aber schon frflb auf die

Inselgruppe gekommen sein, ebenso wie Achaüna Von 6tn oben-

genannten Gattungen ist BuUonis jedenfalls schön vor dem Tertiftr

nach Australien gekommen, da sie Neuseeland erreicht bat Gleiches

müssen wir aus demselben Grunde von Helix, Nannina, Buliminus,

Cionella, Daudcbardia, Testacella annehmen, diese also der Monotremen-

schicht zuweisen. Von diesen sind die beiden letzten am interessantesten,

da sie die mehrilKh erwähnte Verwandtschaft zwischen Europa und Neu*

Seeland zeigen, indem Daudebardia ihr Hauptgebiet in Scid> und Mittel»

europa, Testaodla in Westeuropa und aufTeneriiTa hat Beide Gattungen

sind ttbrigens erst seit dem Diluvium bezw. dem Pliozän fossil bekannt,

also vielleicht erst in der letzteren Formation von Indien her einge-

wandert.

Eine ähnliche Verbreitung finden wir bei der Limacide Limax

(Paläarktisches Gebiet, Australien, Neuseeland). Von den Arioniden

ist die Unterfamilie der Binneyinen neotropisch mit einer Gattung Oto-

concha auf der Nordiosel von Neuseeland. Von den Onctdiiden gehört

Oncidium der Monotremenschicht an (Irland, Portugal, Mauritius, Austra-

lien, Melanesien, Neuseeland) wie auch die Helicide Tornatellina (Maska-

renen, Philippinen, Australien, Ozeanien^, die andere G^ittung Vaginulus

ist orientaüsch-ncotropisch, also jedentalis den I icrcii der Marsupialier-

schicht entgegengewandert. Lüter den Limnüideu tiüdet Ancylus sich in

Europa, Amerika und Neuseeland, dürfte also ebenfalls schon sehr früh

Australien erreicht haben» wahrschdnlich von Sodamerika aus. Unter

den Auriculiden zeigen die gleiche Beziehung Auricula <Westindien» Peru,

Neuseeland, Indien), Plectrotrema (Kuba, Australien, Malaiische Inseln,

China). Blauneria (Westindien, Hawaii), unter den Diplommatinen

Diplomm;\tina (Indien bis Birma, australische Region, Trinidad), unter den

Cydostomiden Cyclophorus (Natal, Madagaskar, orientalische Region bis

Japan, australische Region, Chile, tropisches Amerika), Cyclotus (neo-

tropische Region, Molukkeo, orientalische Region, China, Seychellen,

Natal), Megalomastoma (neotropische und orientalische Region, Mauritius),

Cyclostoma <Westmdien, Neuseeland, Madagaskar, Mitteimeergebietj^

Otopoma (Westindien, Neuirland, Sokotra, Maskarenen), Hydrocena (Chile,

Ozeanien, Neuseeland, Malaiische Inseln, China, Japan, Kapland, Sod-

europa). Die Verbreitimg- der Cydostomiden lässt darauf schliessen,

dass sie mit den Monotremen einw^-ndn L<:n, wenn sie auch er-^t :^us der

Kreideformation fossil bekannt sind, und von AustraUen nach Stidamcrika

gelangten. Man vergleiche hierzu noch die australische Gattung Om-
phalotropis, die vereüizelt auch in der orientalischen Region und auf

Mauritius sich findeL Derselben Schicht sdieinoi auch £e Aciculidea

anzugehören, wenn sie auch auf Neuseeland fehlen. Endlich sind noch
die Heliciniden zu erwähnen, die ihre Hauptverbreitung in der neo-

tropischen und australischen Region haben, aber auf Neuseeland fehlen.
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Sie gehören abo der jongeren Marsupiadieradiicht an. Die folgendea

Gattungen sind auf beiden Seiten des Grossen Ozeans zu finden : Trochai»

tella (Antillen, Venezuela, Kambodscha) und Helicina (Antillen, Sodunion,

tropisches Amerika, Ozeanien, Australien, Molukken, Philippinen, Nord-

china, Java, Andaniancn). Unter den Prosobranchiern weisen weiter

die Cerithiden die einzige Süsswassergattung Potamides auf, die in Afrika,

Madagaskar, Indien, Neuguinea, Nordaustralien, Kalifornien und Mexiko
sich findet Die geringe Verbreitung im australischen Gebiete scheint

eine transpazifische Ausbreitung hier auszuschUessen. Dagegen nnQasen

die Melaniaden schon frOh nach Australien gekommen sein, da sie Neu»
Seeland erreichten. Dagegen fehlen sie in Polynesien und in Südamerika,

finden sich aber wieder aul den Hawaii-Inseln. Da sie schon aus dem
Malm bekannt sind, können wir sie deshalb unbedenklich der Mono-
tremenschicht zurechnen. Gleiches erscheint am Platze bei den Neriti-

niden (fossil in Trias) und bei den Paludiniden (fossil im Dogger), die

beide fost kosmopolitisch verbreitet sind. Unter den T^amrilibranchiaten

ist die Familie der Nayadiden hervoneuheben. Von diesen findet sich

die neotroptsche Gattung Mycetopus auch in Nordaustralien. Sonst ist

in Australien und Neuseeland nur Unio vertreten, dessen Arten am
nächsten den chilenischen verwandt sind, wie Unio mutabilis (Neusee-

land und Australien) mit Unio auratus (Chile). Ebenso findet sich die

Gattung Nioea lebend im südlichen Südamerika und fossil in Neusee-

land. Als negative Obereinstunmung sei erwähnt, dass die sonst kosmo-

politischen Gattungen Anodonta und Ampullaria in Chile, Westperu,

Neuseeland und Australidn fehlen. Wir bekommen also folgende Uber-

sicht der erwähnten Familien (N. Vorkommen auf Neuseeland, H. auf

Hawaii).

MbaotremMMcliidift: llmci|daller«dilclit: MurKtemcMcht;

Palmonat«.
Heüddae N. H. Umacidae RH.
Onddiidae N. Limnaeidae N.

Auricuüdae N. H.

Prosobranchiata.
Cjreketomidae N. Oiploomurtnidae N. Ceiiüiiidae.

Melaniadae N.Ii. Hdlckuda^
Adcuttdae.

PdndtDktaeN.

Lamellibranch i a t a.

NayadidM N.

§ 31« Von den niederen Tieren sind nur noch einige Würmer zu
nennen, die transpazifische Beziehungen aufweisen. Nach Stoll ge-

hören hierher von den terricolen Oligochäten Urochaeta (Brasilien,

Java), Acanthodrilus (l ibenn, Kapland, Madagaskar, Kerguelen • Insel,

Neuseeland, Patagonien, i' alkland- Inseln, Sodgeorgien), Eudrilus (West-
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Indien, tropisches Sodamerika, Neukaledonien), von den Landplanarien
Geoplana (Brasilien, Tasmanien). Besonders gross ist nach Beddard')
die Verwandtschaft zwischen den Erdwürmern Neuseelands und Ost-

australiens mit denen Patagoniens. Die Verbreituno: von Acanthodrilus

lässt auf die Zugehörigkeit mindestens zur Monotr<mrnschicht schliessen.

Gleiches gilt vielleicht auch von dem altweltiiciien Landbiutegel Haema-
dipsa (Madagaskar, Ceylon, Indien, Japan, Sumatra, Java, Celebes, Neu-

Cidnea, Sfldaustralien), dessen Verhflltsis zu der neotropischen Cyti-

cobdella zurzeit nicbt naher bestimmt ist

§ 32. Wenden wir uns nunmehr zu den Fflaaxeii, so können wir,

wie schon froher erwähnt, aus deren Verbreitung keine sicheren Schlüsse

ziehen, da einmal deren Samen leichter einer passiven Verschleppung

unterliegoi, und dann waren die Floraunterschiede der einzelnen Konti-

nente im Tertiär wenig"er auffallig als zur Jetztzeit. Sind doch wie

schon erwähnt die jetzt für Australien charakteristischen Proteaceen

und Epakrideen im europäischen Tertiär fossil gefunden worden. Da
andererseits Quercus und Dryophyllum, die jetzt Australien fehlen,

ebenso wie* Fagus bereits in der australischen Kreide sich finden, so

muss diese Flora etwa mit den Monotremen ins Land gekommen sein.

Deren Einwanderung mag etwa in dem oberen Jura oder in der unteren

Kreideformation stattgefunden haben. Die fossilen Angiospermen-
reste gehen nun im allgemeinen nur hh 7ur Kreideformation zurück,

in der sie in Nordamerika und dann in Europa ziemhch unvermittelt

erscheinen. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, dass

diese Flora in einem anderen noch nicht erforschten oder überhaupt

nicht erforschbaren Gebiete sich schon vorher entwidcdt hatte, sonst

wflre die weite Verbreitung derselben Gattungen bereits in kretaüeischer

Zeit ganz unerklärlich.. Es kann auch sein, dass das Eindringen der

Angiospermen in den australischen Kontinent erst stattfand, als die

Brücke nach Indien schon zerbrach und damit den meisten Tieren der

Weg abgesperrt wurde. Während der kretazeisch - alttertiflren Verbin-

dung mit Südamerika fand ein Formenaustausch zwischen beiden

Kontinenten statt, während in der Mitte des Tertiärs die australische

und neuseeländische Fauna von fremden Einflössen isoliert^ sich in

eigenartiger Weise spezialisierte. In jungtertiarer Zeit wurden dann
die Tiere der Muridenschicht von zahlreichen indischen Pflanzenformen

begleitet, die bis Nordaustralien vordrangen und ähnlich den Vögeln
die polynesische Inselwelt eroberten, dieser ein indisches Florengepräge

aufdrückend. Bei dieser Annahme erklärt sich das Vorhandensein von
australischen Elementen in Südafrika und Patagonien, von südafrika-

nischen in Australien, von patagonischen auf Neuseeland, von tropisch*

amerikanischen auf Neu-Guinea, den Philippinen, den Sundainseln und

n Bcddarcl, A Textbook of Zoog«o0rapliy. Cambridge Natural Sdeoee
Manuals. 1895. p. 170, 171. <
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in Hinterindien. Besonders enge Beziehungen weisen AustraKen und
Neuseeland zu Südafrika auf, so dass Drude diese drei Florenreiche als

afrikanisch - asiatische Abteilung^ der australen Florenreichsgruppc zu-

sammenfasst. Als spezifisch charakteristisch seien zunächst die Protea-

ceen genannt, die nach Australien ihr zweites Verbreitungszentrum in

Sodafrika haben. Ähnliches gilt von den Goodeniaceen, von der

Wahlenbergia*Gruppe der Campanukceen, von den Mimosaceen, den

Myrtaceen, den Restiaceen, den Pittosporiaceen, den Myoporeen. Um-
gekehrt überwiegen in Afrika die Euphorbiaceen, Polygaleen, Gerania-

ceen, Oxalideen, Ficolfdeen, Crassulacecn. Den südafrikanischen Dios-

meen entsprechen die australischen Boronieen, den Ericaceen des Kap-

landes die Epacrideen von Australien und Neuseeland Wenn wir

nach transpazifischen Beziehungen fi-agen, so finden wir diese ziemlich

ausgeprägt in der Flora Neuseelands. Von den 1158 Geftsspflanzen-

arten, die Engl er als auf Neuseeland und den Nachbarinseb heimisch

anfllhrt'), finden sich 71 =6,1 ^'0 zugleich in Amerika, meist in Chile

und auf dem Feuerlande. Im einzelnen vertdUen sich diese amphi-

pazifischen Arten derart, dass kommen auf die

Ptcridophyten 17 = li,6*/o

Monoicütyledonen 20 — 8 "/o

Choripetalen 24 = 6,6

Sympetalen lo — %^ <*/t.

Dass die Sporenpflanzen an der Spitze stehen, ist bei ihren

§^sti^en Verbreitungsbedingungen sehr erklärlich. Bei der Betrachtung

der Zahlen müssen wir aber noch beachten, dass nach Engler 61,4 "/o

der Arten endemisch sind. Von den nicht endem^chen Arten machen
demnach die amphipazifischen 15,8 °/o aus. Ebenso sind auch von den

Arten Viktorias 2,1 ''/o, von denen Tasmaniens 2,7 'A» mit Südamerika

gemeinsam'). Dazu kommen dann nodi 56 Gattungen d^ Phanero-

gamen mit korrespondierenden Arten zu beiden Seiten des sOdpaztßschen

Ozeanes^). Endlich gehören indieGruppe derPflanzen mit transpazifischen

Beziehungen noch eine Reihe tropischer Familien, die vorzugsweise in

Südamerika und Indien bezw. dem tropischen Australien sich finden

wie z. B. die Mussaendeen, Gesneraceen, Verbenaceen, Apocynaceen

(Echites), Styraceen (Styrax, Symplocos), Sapotaceen, Myrsinaceen;

Myrtaceen, Bixaceen, Ternströmiaceen, Malvaceen, Sapindaceen, Bur-

seraceen (Protium), Anacardiaceen (Campnospenna) ,
Cäsalpiniaceen,

Mimosaceen, Anonaceen, Lauraceen, Artocarpaceen, Araceen (Spathi-

phyUum, Homalonen»).

Die Obereinstimmung zwischen Australien und Patagonien dagegen

ist am aufBUUgsten bei den Myrtaceen und den Proteaoeen. Von den

1) Veri^teidie hienn Engler» Entwidkdangageiclikhte 11, S. 51-50;
Engicr, Entwick«liniS»g^cUclile II, S. 57—819.

») Ebend. U, S. 4a.

*) Ebend. II, S. 95—103.
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letzteren sind Orites, Roupala, Embothrium und Lomatia neotropisch

und australisch"). Die Fagus- Arten von Chile stehen am nächsten

den Buchen von Neuseeland, Tasmanien und Südostaustraiien. Nega-

tiver Art ist die Obereinstimmung beider Lander im Fehlen der Nym-
phaaceen, Pontedenaceen, Podostemaceen, Batomaceen und Plstiaceen»

die sonst weit verbrdtet sind, Endlich sei noch erwähnt, dass von den

in Australien endemischen CyperuS'Arten zwei (C filipes und C. lucidus)

mit südamerikanischen Formen verwandt sind, wie C vaginatus mit sOd»

afrikanischen *).

Sind schon bei den Angiospermen die verwandtschaftlichen Be-

ziehungen zwischen den verschiedenen Regionen für sich aUein nicht

beweiskräfüg, da mehrere der aufgezählten Formen frOher weiter ver*

breitet waren, so gilt dies in noch höherem Grade von den geologisch

weit alteren niederen Pflanzen. Doch sei auch bd diesen auf einige

eigentümliche Ähnlichkeiten hingewiesen. Unter den Gymnospermen
sei auf die jetzt rein tropischen Cykadeen verwiesen, die im Norden
vom Karbon bis zur Kreide fossi! bekannt sind. Wir können also an-

nehmen, dass sie in der Tertiärzeit bereits aus der holarktischen Region

versciiwunden sind. Unter den Cupressinen erwähnen wir die Actino-

strobeea (Kalifornien, China; Chile, Nord-Neuseeland, Australien, Mada-
gaskar, Sodafirika). Unter den Abietinen kommt von den Aeraucarien

die Abteilung Eutacta m Queensland, Neukaledonien, im Arfakgebirge

auf Neu-Guinea, Colymbea in Chile und Südbrasilien und in Australien

vor. Die Cunninghamieen sind auf Kalifornien einerseits (Sequola),

Japan, China; Philippinen, Sundainseln ohne Sumatra, Salomons- bis

Fidschi-Inseln, Neukaledonien, Aucklandhalbinsei und Tasmanien anderer-

seits beschränkt (Cunninghamia, Dammara, Arthrotaxis). Fast alle

Gattungen sind aus der nordischen Kreideformation fos«l bekannt
Bemerkenswert Ist aber die Tatsache, dass die im Tertiär von Neu^
Seeland vorkommende Araucaria Haastii der chilenischen Araucaria

imbricata ausserordentlich nahe steht. Die derselben Flora angehörige

A. Danai verbindet Merkmale der A. brasiliensis und der A. excelsa").

Unter den P'arnen sind als indisch-neotropisch zu nennen die Marattia-

ceen und die Parkeria-Gruppe der Polypodiaceen, als allgemein südlich

die Schizäaceen, Gleicheniaceen, Cyatheaceen und Hymenophyllaceen.

Amphipazifische Arten sind nach Engier fast bei allen Familien

zu finden, er erwähnt x Gleicheniacee, a Marattiaceen. je 4 Schizfla*

oeen und Hymenophyllaceen sowie 17 Polypodiaceen, darunter

allein 6 Aspleniumarten. Von diesen sind d^e Schizflaceen und
Gleicheniaceen noch in der nördlichen Kreide, die ersten sog-^r im

TertUr vertreten. Die anderen Familien dagegen waren bis zur Trias

>) Drude, PfUuizengeographie, S. 304.

*) V. Ettinghansen, Sittungaber. d.M.N. Jad.k.Ak.d.W. Bd. ja^
& 333" 333-

«) Efaend. & $13.
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weiter verbreitet Zum Schlüsse sei noch auf die Verbreitung einiger

Tange hingewiesen, die an den SQdspitzen der Erdteile sich finden*

Wir erwähnen die Florideen Polyzonia (Kapland, Australien, Neusee-

land), Thamnophora (Kapland, Australien, Magalhaes- Strasse), Epymenia
(Kapland, Australien, Neuseeland, Auckland, Kap Hoorn), die Fiicacee

Carpophyllum (Kapland, Australien, Neuseeland), die Laminariaceen

Adenocystis (Kapland, Kerguelen, Auckland, Campbell -Inseln, Falkiand-

Inseln), Ecklonia (Kapland, Australien bis Neuseeland, Chite l»s Falk*

land- Inseln, Tristan d'Acunha, sQdliche Insehi), Macrocystis (Kapland,

Australien bis Neuseeland, Chile bis Feuerland, sftdliche Inseln), Les
sonia (Neuseeland bis sQdlidies Sodamerika).

§ d3L Besiehungen der Region. Fassen wir das Vorhergehende
zusammen, so sind eine derartige Menge von Übereinstimmungen in

allen in Betracht kommenden Organismenklassen zwischen Australien

und seinen Nachbarerdteilen vorhanden, dass wir uns genötigt sahen,

eine direkte Landverbindung zwischen denselben anzunehmen. Dieselbe

braucfal nicht allzulange vollständig bestanden zu haben; dafür spricht,

dass von den in jOngerer Zeit entwickelten Tierformen ^e die geringste

Übereinstimmung zeigen, die in ihrer Wanderung ausschliesslich an das

feste Land gebunden waren, wie die Landsflugetiere. Die BruchstOcken

der Brücke haben aber jedenfalls als grosse Inseln noch lange Zeit be-

standen, leichter beweglichen Tieren wie Vögeln und Insekten den

Übergang gestattend, in der mittleren mesozoischen Periode stand

Arldt, Konünente. S
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Australien wenigsteiis zeitweise in fester Verbindunsf mit Asien, so dass

die Monotremen bez. deren Vorgänger, die Altotherien, in das Land
gelangen konnten und der altmcsozoiscben Fauna neue Elemente zu-

führten, Ks ist nicht ausgesch!oc:c;en, vielmehr sogar wahrscheinlich,

dass einige der Familien, die wir oben der Monotremenschicht zuge-

zählt haben, bereits früher in Australien ansässig waren, besonders

wenn ihr Alter bis in die paläozoische Zeit hinaufreicht, wie etwa bei

den Rhynchocepbalen. Jedenfidls verteilt sich die ^Wanderung der in

dieser Gruppe zusammengeiassten Familien auf eine ausserordentlich

lange Zeit Es sind in ihr alle die Formal zusammengefasst, die in

der Bfitte der Kreideformation mindestens schon in Australien vor^

handen waren. Während der unteren Kreideformation hat sich an-

scheinend die T^andbrücke nach Asien gesenkt, und von mm an hörte

die Einwanderung von Tieren auf, die die Beziehungen Australiens zu

Südafrika und Madagaskar ausdrücken. Als letzte Einwanderer über

die schon im Zerfall begriffene BrQdce können wir vielleicht die Ältesten

Angiospennenlamilien Australiens betrachten. Wahrend dieser Zeit trat

aber Australien mit Südamerika in Verbindung, indem bdde Erdteile

eine weit beträchtlichere Ausdehnung nach Osten bezw. nach Westen
besassen. Über diese Brücke fand ein lebhafter Austausch der bfider-

seitigen Faunen und Floren statt, der sich natürlich nicht auf alle Formen
erstrecken konnte, ebensowenig wie jetzt die holarktische Region, oder

auch nur ihre paläarktische Abteilung eine übereinstimmende Lebcwelt

enthalt. Dieser grosse Sfldkontinen^ den v. Ibering als .Archinotis*

bezeichnet hat» stand aber an Ausdehnung hinter dieser Region kaum
zurtkdc. An der Grenze zwischen mesozoischer und känozoischer Zdt
löste Neuseeland mit seinen NnchbarinseUi sich ab und konnte nun nur

noch von Formen erreicht werden, die transozeanische Ausdehnungs-

fähigkeit besassen. Auch sonst verringerte sich langsam der Flächen-

inhalt der Brücke, die endlich noch im früheren Tertiär, spätestens im

Oligozän wahrscheinlich zwischen den Samoa- und Tahiti-Inseln zerbrach,

nachdem noch die Marsupialier als letzte Formen ihrer Schicht sie passiert

hatten. Hatte die Brflcke nodi ISnger existiert; so mQssten wenigstens

einige plazentale Säugetiere nach Australien gelangt sein. Der Qbng
gebliebene australische Kontinent verkleinerte sich durch Einbruch

immer mehr und wies im Anfange der Miozänzeit die grösste Isolierung

auf, die er in neuerer Zeit je besessen. Jetzt erhoben sich aber die

Faltengebirgszüge Indonesiens und durch sie kam eine iirücke zwischen

Asien und Australien zustande, die allerdings nie zu einer vollständigen

Landverbindung ward. . Infolgedessen gestattete sie nur Formen mit

transozeanischer MigrationslUiiglteit den Obergang, die nun audb Ober

die zum Teil neugebildete ozeanische Inselwelt sich ausbreiteten. Dass
wir eine direkte Verbindung Australiens mit Südafrika für die jüngeren

Perioden der Erdgeschichte nicht anzunehmen brauchen, ist schon früher

erwähnt worden. Es bleibt nür noch zu erOrterni inwieweit eine Ver-
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bindung Australiens mit dem antarktischen Gebiete anzunehmen ist.

Vom biogeographischen Standpunkte aus Iflast sich hierOber gar nichts

Besthnmtes sagen, da die Lebewelt des letzteren Gebietes viel xu arm-

lich ist, um eingehende Vergleiche zu gestatten. Tatsache ist allerdings,

dass dies in der mittleren Tertiärzeit nicht der Fall war, dass damals

wie im arktischen auch im antarktischen Gebiete eine reichere Flora

und damit jedenfalls auch Fauna zu Hause war. Das antarktische Ge-

biet hätte also damals recht wohl als Wanderungsweg zwischen den

Kontinenten des Südens dienen können. Von Südamerika ist ein Über-

gang zum antarktischen Gebiete relativ leicht. Dagegen ist es schwer
denkbar, dass die amerikanischen Formen vom antarktischen Kontmente
unter Vermeidung von Neuseeland hätten nach Australien gelangen

können. Wenn ein australisches Gebiet jemals mit dem antarktischen

in Verbindung stand, so ist dies sicher Neuseeland gewesen, von dem
noch jetzt eine Inselbrücke herüberführt, währ end zwischen Tasmanien
und Wiikesland jede Vermittlung fehlt. Immerhin lässt sich die Mög-
lichkeit nicht ableugnen, dass einige Formen der Marsupialierscfaicht

diesen sOdlicben Weg benutzt haben können. Es mflssten das diejenigen

sein, die dem sQdliäea Sfldamerika und Neuseeland gemeinsam sind»

in Atistralien aber fehlen.

§ 34. Unterrtgioaen. Suchen wir nunmehr die Regton vom
«rdhistorischen Standpunkte aus in Unterabteilungen zu zeiiegen, so

bietet sich als Mittelpunkt einer sehr charakterisierten Neuseeland
dar, dem nach Sclater, Huxley, Reichenow') und anderen

sogar der Rang einer selbständiger! Region zuerkannt wurde. Charak-

terisiert wird diese Unterregion einmal durch das Fehlen zahlreicher

allgemein australischer Gruppen, wie z. B. der Landsfiugedere, der

Ptövpiden; der TunUden, Pachycephaliden, Laniiden, Corviden, Arta-

miden, Caprimulgiden, Cypseliden, Trichoglossiden, Megapodiiden;

der Pythoniden, Elapiden, Gymnophthalmiden, Iguaniden, Aganiiden;

der Morphiden, Pleriden, Papilioniden
,

Ruteliden, Passaliden usw.

Die genannten FamiUen erreichen alle mit Ausnahme der Saugetiere

wenigstens die Inseln zwischen Neukaledonien und der Fidschi (jruppe.

Noch viel zahlreicher sind die Familien, die nur aui Australien und

Neuguinea nebst den Nachbarinseln beschrankt sind. DemgegenQber
steht ein grosser Reichtum an endemischen Gattungen, ja selbst Familien

und Ordnungen. So sind nur auf Neuseeland beschränkt die Aptery-

giden» Dinomithiden, Palapterygiden ; die Rhynchocephalien Dazu
kommen noch die Noctilioniden, die Discoglossiden, die Süsswasser-

salmoniden und -Gobiiden, die zwar nicht ausschliesslich auf Neuseeland

vorkommen, a!)er doch auf dem australischen Festlande bez. in der ganzen

übrigen australischen Region fehlen. Wir bezeichnen sie als relativ

>) Reichenow, Die Begrenzung der zoologischen Rdgraneii Voni onütho»

Inghchm Standpunkte aus. Zoologische JahrbOcher x8B8l
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endemisch. Die Untetregion um&sst ausser Neuseeland zweifellos die

Macquarie, Auckland, Campbell, Antipoden, BounQr» Chatfaam und Ker-

madek-Tnseln. Diese Inseln sind in früherer Zeit wenigstens zum Teil

mit Neuseeland verbunden gewesen. Das c^ilt besonders von den

Chatham-Inseln, auf denen Stringops und Apteryx une:ef;^hr erst seit

dem Jahre 1035 verschwunden sein sollen. Eine vermittelnde Stellung

zwischen Neuseeland und Australien nehmen die Norfolk- und die Lord
Howe-Insel ein, deren Fauna und Flora vorwiegend australisches Ge»
präge zeigt Doch kommen auf ihnen auch neuseeländische Formen
vor, die zu transozeanischer Ausbreitung wenig befähigt erscheinoi wie
die Rallen Ocydromus und Notornis und der Papagei Nestor und in

der Flora 14 neuseeländische Pteridophytcn , 8 Monokotyledonen und
10 Dikotyledonen. Zum mindesten müssen die Inseln daher fröher nur

durch einen schmalen Meeresarm* voneinander getrennt gewesen sein.

Wir mllssen aus cfiesero Grunde beide Inseln mit Wallace der Unter*

r^on zurechnen, weO das australische Element ihrer Fauna und Flora

leichter den tromenden verhältnismäsag schmalen lieeresfceil Ober*

schreiten konnte. Die Grenzlinie der neuseeländischen Unterregion^

die ungefJ^br nnrh die Stelle be/rirhnet, an der Neuseeland sich von

dem alten Kontin rntc trennte, verläuft also etwa mit dem 25. Breiten-

grade ostvvestlich bis 155'^ ösüicher Länge und dann auf diesem Meri-

dian südwärts, einer Rinne von ungefähr 5000 m Tiefe folgend. Der
Einbruch des trennenden Beckens ist wahrscheinlich von Osten nach

Westen erfolgt. Auch ist die Verbreiterung desselben sehr allmählich

vor sich gegangen, so dass selbst im Pliozän von Indien her ein-

wandernde Formen Neuseeland noch das Meer Oberschreitend erreichen

konnten. Von der neuseeländischen Landmasse dürften die Kermadek-

Inseln zuerst sich losgelöst haben, deren Fauna besonders ärmlich ist.

Dann folgten die Macquarie und Aurkland - Inseln, die nur gutfliegende

Vögel wie Platycerciden, McliphagiÜLii, Sylviiden und Motacilliden auf-

weisen. Auch die Antipoden- und Campbell-Inscln mögen damals sich

abgetrenftt haben. Am lAngsten haben wegen der äiereinstimmung'

von in Neiföeeland differenzierten flugunfähigen Vogelgattungen die

Chatham- Inseln, die Norfolk- und die Lord Howe -Insel mit der Haupt^

insel in Werhselverkcbr jj^estanden. Die IVennimsT erfolq-te aber, bevor
die Apterygiden und Dmornithiden aus dem Kailenstamme sich ent-

wickelten. Dagegen haben die ebenfalls dem Rallenstamme zugehörigen

Vögel Ocydromus und Diaphorapteryx ebenso wie Nestor die Chatham-
Insehi noch erreicht, trotzdem alle nur geringe oder gar kerne Flug*

filhiglBeit besassen.

Eine zweite selbständige Unterabteilung sehen wir in den Hawaii^
Inseln, auch von Lydekker und Kobelt ab selbständiges Gebiet

anerkannt, meistens aber mit Polynesien zusammengefasst. Diese Inseln

bi sii/t n je eine endemische Vogel- und Molluskenfamilie m den Dre-

panididen und den Achatinelliden. Ausser den vier Drepanididengat«
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tungen besitzt Hawaii noch drei endemische Vogelgattuugen, vväiirend

es nur vier auch sonst vorkommende besitzt Darunto* weist Asio auf

Amerika, da diese Gattung in der ganzen flbrigen australischen Region
fehlt. Diese vowandtschaftUdien Beziehungen Hawaiis zu Amerika sind

für die Inselgruppe ganz besonders charakteristisch, wofür wir bei der

Besprechung^ der Käfer eine Reihe von Beispielen gebracht haben. Wenn
wir Hawaii niiL dem übrigen Polynesien vergleichen wollen, so greifen

wir aus diesem die Tahiti- und Samoa-Inseln heraus, die sehr ähnliche

Lebensbedingungen bieten. Auf diesen beiden Inselgruppen fehlen von

den aufHawaii vertretenen Familien die Drepanididen; die Gymnophthal>

miden, die Bufoniden, die SOsswassergobiiden, die Pieriden, die Luca-

niden, die Achatinelliden, Limaciden, Limnaiden, Melaniaden, Auriculiden.

Von den Muscicapiden, Meliphag^den und Geckotiden besitzt Hawaii nur

endemische Gattungen , die letztere Familie fehlt auch gänzlich den

Samoainseln, während sie auf Tahiti sich hudet, ebenso wie die Lycoe-

niden und Copriden. Andererseits fehlen in Hawaii folgende auf Samoa
(S) oder Tahiti (Tj vorkommende Familien: die Pteropiden (S); die Tur-

diden (S), Sylviiden (ST), Campephagiden (S), Ploceiden (S), Stutniden

(S), Artamiden (S)» Cypseliden (ST), Cuculiden (ST), Plalycerdden <T),

Trichoglossiden (ST), Columbiden (ST), Didunculiden fS) ; die Danaiden

(ST), Satyriden (ST), Morphiden (ST), Papilioniden (ST), Zygäniden (S),

Castniiden (S), Aphodiiden (T), Ruteliden (T), Lamiiden (ST), Ceramby-

ciden (ST); die Heliciniden (ST), Diplommatiniden (ST), Cycladiten (S).

Wir finden also ausgeprägte Unterschiede beider Gebiete bei allen

wichtigen Tierklassen, so dass die Abtrennung Hawaiis sich mit vollem

Rechte behaupten Iflsst, zumal seine Fauna nicht als verarmte poly-

neasche bezdchnet werden kann, viehnehr zaUreiche nichtpolynesische

Formen in ihr auftreten. Auch vom pflanzengeographischen Stand»

punkte rechtfertigt sich die Selbständigkeit der Gruppe, die zahlreiche

amerikanische Typen aufweist, wie Silene, Vicia, Fragaria, Aster, Vac-

cinium, Ranunculus, Gnaphalium, Geranium, Viola, Dodonaea usw., die

alle in der übrigen australischen Region fehlen. Besonders auffällig ist

auch die Verwandtschaft der hawaiischen Kompositen mit nordameri-

kamschoi tmd mexikanischen. Von den 17 auf Hawaii sich findenden

Gattungen zeigen verwandtschaftliche Bezidiuagen:

zu Amerika 13,

zur alten Welt 7.

Besonders haben die endemischen Gattungen ihre nächsten Verwandten

in Amerika, 4 davon in Mrxiko Diese letzten Tatsachen könnten auf

eine alte Verbindung Hawuub mit iNordamerika schliessen lassen. Min-

destens messen wir annehmen, dass hier in froherer Zeit ein jeden&Us
ausgedehnteres land lag, das naher an Amerika heranreichte, so dass

durch Trift und Wind Coleopteren, Mollusken und Pflanzensaroen darauf

fibertragen werden konnten. Die jetzigen Inseln dürften etwa dem Südwest-

rande dieses Gebietes entsprechen. Wann diese Veibindung gelöst
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wurde, entzieht sich unserer Kenntnis» jedenfalls ist aber der An&ng
der Tertiarzett der ausserste Termin. Viel früher wird aber der Ein-

bruch auch nicht erfolgt sein, da die in Betracht kommenden Familien

der Käfer zum grossen Teile erst seit dem Tertiär fossil bekannt sind,

ebenso wie die Strigiden. Dieses Land muss sich sowohl Nord- als

Sodamerika genähert haben , da die hawaiische Fauna und Flora zu

beiden Koiiuneoten Beziehungen aulweist. Sicher nurdamerikanischen

Ursprungs sind z. B. Asio, die Limadden, Mdaoiaden, sowie die oben

genannten Pflanzen, wahrend die anderen eigentOmUchen Formen aus

der neotropischen Region zu stammen scheinen, mindestens aus ihr ge>

kommen sein können. Von diesen LandbrOcken soll im folgenden ün
geologischen Teile noch weiter die Rede sein.

Eine dritte I ^ntprrpgion bildet Polynesien, dem wir mit Wal-
lace Mikronesien /uteclmen, dagegen niclit die St. Cruz- und die Fidschi-

Inseln, sowie die südwestlich von ihnen gelegenen Gruppen. Unsere

Unterregion nnifasst ako folgende Inselgiu[:ipen

:

a) Fannmg-, Marquesas-, Phönix-, Manahiki-, Paumotu-, Union-,

Tahiti-, Samoa-, Cook- und Tuhuai-Inseb,

b) Ellice-f Gilbert-, Marshall-, Karolinen*, Palau-, Marianen-Insebi.

Die Unterregion deckt sich fest vollkommen mit dem polynesischen

Räche Kobelts, nur dass dieser nodi die Samoainsdn ausschliesst

Sie passt sich darnach also gut der Verteilung der Sodwassermollusken
an. Die Samoainseln bilden auch sonst ein Übergangsgebiet, besonders

unter ihren Vögeln smd viele Typen von den P'idschiinseln vertreten.

Ebenso finden wir auch auf den unter b) angeführten Inselgruppen der

Unterregion sonst fremde Formen, und zwar besonders auf den beiden

zuletzt genannten, die ja auch dem orientalischen Gebiete am nächsten

liegen. Auch geotektonisch sind diese sechs Inselgruppen zusammen-
zufassen, da sie auf einem gemeinsamen Sockel liegen. Andererseits

bilden sie aber, mit Ausnahme der Marianen, einen zusammenhängenden
Zug, der sich über die Samoa, Cook und Tubuai In. fortsetzt. Die Fidschi-

Inseln aber werden durch das Relief des Meeresbodens, wie durch die

Anordnung der Insclreihen dem inneren melanesischen Inselgürtel zuge-

wiesen ebenso durch iiire Mollusken *) In dieser Ausdehnung besitzt

die Unterregion nur eine endemische Familie in den samoanischen

Didunculiden, also eine sehr lokale Spezialisierung, noch dazu in einem
peripheren Gebiete. In der Hauptsache charakterisiert sich das Gebiet

durch das Fehlen australischer Formen. So sind vollkommen abwesend
die Lands.'Uigetiere, die Ratiten, die Landschlangen, die Eidechsen mit

Ausnahme der Geckotiden von Tahiti, alle Amphibien und Süsswasser-

iische. Folgendes smd die Familien, die auf den Salomonen, den Neuen

0 Arldt, Der Panüldisimis der ludketten Oiefliiieii& Zeitschrift des Ver. Ar
findkunde. Berlin I9<j6. S. 340.

*) Kobelt, Zoogeographie S. 9.
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Hebriden oder den Fidschi^Insdii skh finden, dag^i«n in der poly-

nesischen Subregion fehlen oder nur auf den Samoainseln (S), den

Palauinseln (P), den Marianen (M) oder den westlichen Karolinen (K)

sich finden. Die auf allen Inseln der Gruppe b) vorkommenden Familien

sind in Klammern gesetzt: die Turdiden (S), Campephagiden (S, K?),

Pachycephaliden, Laniiden, Nectariniiden, Dicäiden, Ploceiden (S, K),

Sturniden (S, P, M, K), Artamiden (S, K), Bucerotiden, Coraciden (P, K),

Caprimu]giden (P), Cacatuiden, Plal^cerdden (auch auf Tahiti), PalAomi*

tfiiden, Megapodiiden (P, K}, Acdpitriden; die Colubrideii (P), Ela*

piden, Pythoniden, Gymnophthalmiden, Iguaniden, Ägamidm, Gecko*
tiden (P, M, K, Tahiti), die Raniden, die Süsswasserrouräniden , die

Nymphaliden (P), Pieriden, Hesperidcn (P, M. K). Lycäniden (P, K,

Tahiti), Libythäiden fP), Arctiiden (P, M, K), Hepiaiiden (P), Castniiden

(S), (Uraniiden), (Buprestiden), Aphoduden (P, l ahiti), Copriden (I ahiti),

Trogiden (P), (RuteUden [Tahiti]), Lucamden (P, K), Melolonthiden (P),

Cetoniiden (P), Passafiden, (Frioniden), (Tenebrioniden [Ostpolynesien]),

die Onddäden (P), Cydoatomidfen (P), Adculiden (P), (Paludiniden),

Mdaniaden (P, K). Die Grenze ist also ziemlich gut markiert, be*

sonders auch zwischen den Fidschi- und Tonga-Inseln einerseits, den
Samoainseln andererseits, die nur in der \Vji;;plfauna «^ehr übereinstimmen,

in fast allen aadei en Tierkiassen dagegen wesentliche Unterschiede auf«

weisen. Bei diesen zeigen die Palauinseln eine viel grössere Überein»

Stimmung, die deshalb als ein zweites Übergangsgebiet anzusehen sind.

Was die floristiscbe Einteilung anlangt, so ordnet Drude wenigstens

Neukaledomen und die Neuen Hebriden dem Papuagebiet zu, die Fidschi-

insebi dag^en rechnet er zu Pol3niesien, dafür gehören zum ersten die

Karolinen und Marianen. Doch da die Flora viel weniger durch die

geschichtliche Kniwickelung des Landes beeinflusst ist, als die Fauna,

so ist dies kein wesentlicher Hinderungsgrund für die vorgeschlagene

Begrenzung. In dem ganzen m Betracht kommenden Gebiete brauchen

war dann mrfgutd» grgssere Landnuttsen fklr die Vergangenhdt anzu*

ndimen, nur von den Samoainseln bis zu den Tahiti und Paumotu, viel-

leicht auch den Marquesasinseln dürfte kontinentales Gebiet sich frOheF

einmal befiinden haben. Die Besiedelung des Gebietes ist fast ausschliess«

lieh von der australischen Seite erfolj^t, von der auch die ursprünglich

neotropischen Formen wieder rückwärts wanderten. Nur die östlichsten

Gruppen zeigen direkte Beziehungen zu Stxdamerika besonders bei den
Käfern.

Die vierte Unterregioa ist die Papuanische. Ihr Mittelpunkt ist

Neuguinea. Ausserdem geboren dazu der Bismarckarcbipel, die Salo-

monen, die St. Cruzinseln, die Neuen Hebriden, die Fidschi- und Tonga-

Insdn, die Louisiaden, Neukaledonien und die Loyalityinseln, Halmahera
und seine Umgebung, die Aruinseln und Nordaustralien. Das letztere

lässt sich beim Fehlen von natürlichen Grenzen nicht scharf vom übrigen

AustraUen abscheiden, jedenfalls gehört aber dazu die ganze Umgebung
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des Carpentariagolfes mit dem Nordtemtorhim mid der York-HalbtnaeL

Auch, diese Abgrenzmtg deckt sich nach Kobelt mit der VerteUung der

MoUuskeo, ebenso mit der PflanzenVerbreitung, nach der Drude Nord*

australien wie Neuguinea zum indischen Florenreiche zählt. Die Ab-

trennung rechtfertigt sich aber auch, wenn wir den Gesamtcharakter der

Tierwelt ins Auge fassen. Folgendes sind die Familien, die nur bis

Nordaustralien gelangt sind, im grösseren Teile des Kontinentes dagegen

fehlen ; die in Neuguinea fehlenden sind durch einen Stern C) bezeichnet,

die Ober den Wendekreis südwärts vordringenden in Klammem gesetzt:

die HaÜGoriden, die Dicniriden, (Psradiaeiden)»- Nedariniiden, Stumiden»

Palflomithiden, Parrkien, Casuariden, die*CrocodiIiden,*Rhynchosuchiden»

fCalJimariiden), Homalopsiden, 'Dendrophiden, Dipsadiden, 'Lacertiden,

'Lialiden, Chersiden, Dermochelydiden, die Osteoglossiden, ('Cerato-

diden), die Trogiden, Hybosoriden, *Glaphyriden, (die Aciculiden), Ceri*

thiiden. Dagegen fehlen in Nordaustralien die Myrmecobuden, Phasco-

lomyiden, Omithorhynchiden, die Pariden, Menuriden, Atrichüden, die

Aprasiaden, Iguaniden, die Haplochitoniden» Galaxiaden. Auch bei

den Gattungen der anderen Familien finden wir Beziehungen zwischen

Nordaustralien und Neuguinea. So tritt von der von Celebes bis zu den
Salomonen verbreiteten Gattung Phalangcr eine papuanische Art auch

in Noj a iu !^ralien auf. Gleiches gilt von dem Dasyuriden Dactylopsila,

der V( sjiLi tilionide Taphozous, von den Ploceiden Emblema und Munia,

dem Laniiden Rectes, dem Muscicapiden Machaerirhynchus, den Alcedi-

niden Syma und Tanysiptera, dem Cacatuiden Microglossus, der Cofami>

bide Petrophassa (nur Nordaustralien). Noch zahlreicher sind.die austra-

lischen Gattungen, die im Norden fehlen. Was die Pflanzen anlangt,

so finden sich in Nordaustralien die Araucarieen, die Palmen, die Pan-

danaceen, die alle dem übrigen Festlande fehlen. Wenig ausgeprJljrt i-st

dagegen die Grenze im Molukkengebicte, die, wie schon erwähnt, im

ganzen eine Grenzzone bilden. Wir haben oben die Grenze nach geo-

tektonischen Gesichtspunkten gezogen, da uns die Tiergeographie keinen

festen Anhalt bietet Immerhin sind zwischen Halmahera nnd Ceram
einige Unterschiede zu beobachten. So finden wir z. B. auf Halmahera
und Umgebung folgende auf Ceram fehlende Gattungen, wobei die

orientalischen durch O. bezeichnet sind: Petaurus (Phalangeride); Monti-

coIa (Turdidc O,), Semioptera fParasideidc) , Ptilotis fMeliphagide),

Hydrornis (Pittidc), Alcyone, Tanysiptcra (AlccHiniden), Anthaenns fCo-

lumbide), Neopus (Aquilide O.); Styporhynchus (Culubride), Chi ysujjclca

(Dendrophide O.j, Trimeresurus (Ciotahde O.), Lophura ^Agauude O.).

Dagegen finden war auf Ceram oder Bnni (A. australische Gattungen

:

Babirusa (Suide), BasHornis (Stumide), Casuarius (Casuaride A.), Cydodus
(Scincide A,). Für die anderen Gattungen werden die ganzen Moluldcen

als Verbreitungsbezirk erwähnt. Der relative Unterschied ist also nur

gering. Jedenfalls haben die beiden Ft ilc frOher in Verbindung ge-

standen^ aber nie in fester Landverbmdung mit einem der Nachbar-
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gebiete, vielmehr haben sie ihre Fauna und Flora Ober das Meer er-

halten« nachd^ sie selbst in zwei Teile zer&llen waren. Die papua-

nisdien Typensind meist Ober Halmahera eingedrungen, das durch Waigeu
Neuguinea angenähert ist. doch müssen zeitweise auch australische Formen
haben direkt nach Ceram gelangen können. Ebenso konnten beide Teile

direkt urientalische Formen über die Sulainseln, Halmahera vielleicht

auch von den Piiiiippuicn her erhalten, t ragen wir endlich nach i"a-

tmlien, die in der Unterregion end^i^h sind, so sind m nennen die

Paradiseiden, die Rhinochetiden (Neukaledonien), die Casuariden; die

Lialiden, die Ceratodiden. Dazu Icommen zahlreiche Familien, die relativ

endemisch sind, d. h. in keiner anderen Abteilung der australischen Re>
gfon zu finden sind, sowie viele endemische Gattimgen. Die wahrschein-

liche Geschichte der Unterregion ist folgende: Zuerst löste sich das Ge-

biet von Ncukaledonien und der Neuen Hebridcn ab, auf denen v^on alten

Laiidwu beltieren sich ausser den Geckotiden nur die Amblycephaliden

und Sdndden bezw. die Pythoniden und Elapiden finden. Dann folgten

unnuttdbar die Fidschünaeln (die Tongainseln smd jedenfiüls erst später

entstanden) mit Gymnophthahniden und Iguaniden. Es blieb nur noch

eine schmale Landveibindung von den Samoa-Insehi über die St. Cruz-

Inseln zu den Salomonen, auf der die Marsupiaüer westwärts sich ver-

breiteten. Diese zerfiel vor der Mitte der Tertiärzeit, in der die noch

ziemlich beträchtlichen Schollen des alten Kontinentes weiter zerbrachen

und gr<testenteils unter das Meer versanken, wobei viele Formen mögen
.veniichtet worden sein. Auch die Salomonen haben sich durch vul-

Icanische Krflfte neu erbaut, nur an wenigen Stellen finden wir bei ihnen,

wie auch auf den Neuen Hebriden alte, nicht vulkanische Gesteine. Nach-

dem die Marsupiaüer sich in Australien ausgebreitet hatten, wurde durch

eine vielleicht nur seichte Transgression Nordaustralien mit Nencriiinea

vom obigen Festlanrle losgelöst, d. h. nicht in der ganzen Ausdehnung,

die wir ihm oben gegeben haben. Jedenfalls haben aber damals Arnhem-

land und der nördliche Teil der Yorkhalbinsel, vielleicht auch Kimberley-

divisioQ mit Neuguinea zusammengehangen. So.lagen die VerhAltnisse,

als im Pliozfln altweltliche Formen Aber die neu entstandenen Inseln des

malaiischen Archipels vordrangen. Leicht konnten sie noch Nordaustra-

lien erreichen und als dieses von Neuguinea durch Transgression ge-

schieden ^mrde und dafür durch eine Hebnno- im Süden wieder mit

Australien verwuchs, konnten die Formen, die auf ihm sich angesiedelt

hatten, nach diesem Gebiete vordringen, soweit die Lebensbedingungen

es ihnen gestatteten. So sind jedenfalls die Muriden ins Land gekommen.
Die Gattung Sus dagegen kann erst nach der zweiten Transgression

Neuguinea erreicht haben. Nach den übrigen Abteilungen der Unter-

region gelangten nur Einwanderer, die den Ozean überschreiten konnten.

Dies wurde ihnen durch die damals noch grössere Ausdehnung des

Landes erleichtert Oass die Lücke zwischen Neuguinea und Neukale-

domen froher schmäler war als jetzt, können wir daraus schliessen, da^
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cfsteres im SO., letzteres im NW. nnkt, wie die weit ausgedeliiiteii Wall»

riffe zeigen. Ebenso sind die Fidschi-Iiiseln in Senicung begriffen*) und
auch die Salomonen verraten durch das Relief des Meerbodens eine

einst grössere Ausdehnunc^ wenn sie auch schon Vvieder im Ansteigen

begriffen sind. So breiteten die Vögel sich aus, von denen ein gnii-

former Typus zu den Rhinochetiden sich spezialisierte, so kamen auch

die Colubriden und Raniden bis zu den Fidschi-Inseln (vergl. Karte 2).

Der Rest des australischen Kontinentes bildet mit Tasmanien die

ftlnfte Unterres^n Australien. Diese serlegt Kobelt in zwei Teile»

indem er den Sodosten mit Tasmanien ein besonderes Reich bilden

lasst. Auch Wallace nimmt an, dass Ost- und Westaustralien etwa in

der Kreidezeit durch Meer vollständig voneinander getrennt waren ') und
hat sog^ar eine Karte entworfen, die die damalige Verteilung von Land
und Wasser zeigen soll, l atsächlich zeigen der Osten und Westen
eme Reihe spezieller Familien, die jetzt natOrlich in £e Gebiete der

anderen Obergretfen. Vorwiegend ostaustnlisdi sind die Phascolo»

müden, Omithorhynchiden, Echidniden, die Fanden, (Paradiseiden), MemH
riden; die Haplochitoniden» Galaxiaden, (Ceratodiden), CydcMtomen,
sowie zahlreiche Gattungen, westaustralisrh dagegen die M3rrTnecobiiden,

dip Atrichiiden, die Lacertiden, Varaniden, Aprasiaden, Igtianiden,

Ausserdem zeichnet sich Westaustralien durch einen hohen Arten*

endemismus seiner P^lora aus (&>,8°/o gegen 61 "/g bei Neuseeland, 43,2%
bei Oataustra]iett^)w Es ist also wohl denkbar, dass noch im An&nge
der Tertiflrseit ein Meeresann von Stiden weit ins Innere des Festlandes

sich erstreckte,doch sind die beiden Teilejedenfidls nicht völligvoneinander

getrennt gewesen. Von Norden kommend drangen die Marsupialier

und ihre Wandergenoss^n in die beiden halbinselartigen Rniime ein,

hier zu verschiedenen Formen sich (iifrcren:rierend TlnwahrsclieMilich

erscheint es mir aber, dass Wesiausii alim dem Osten so an Grösse

überlegen sein sollte, wie nach Waiiacei. Karte. Bei der grossen Zahl

OatticlMr Familien mOssen wir ftr die Tertürsdt eher einen grOsserea

lOstlichen Teil erwarten. Die Trennung mag daher eher durch die tiefer

einschneidende Australbucht hervorgerufen worden sem, an die sich ja

tatsfldilich eine Ebene aus tertiftren Schichten anschliesst. Ein derartig

ereringer Einschnitt genügt, um die Verbreitung der oben genannten

I'amilien zu erklaren, da diese nördlich der Australbucht höchstens in

diesem schmalen Streifen sich finden. Dahinter wurde ihre Verbreitung

durch die Wüsten des Innern gehemmt. Vollständig endemische FamiUen
hat die Unterregion nicht viele aulzuweisen, da die meisten Formen sich

auch fiber Nordaustralien ausgebreitet haben, wie sich auch der Osten

1) Hahn, Uncersucboiigen Ober dasAu&teigen und Sinken der Kosten. Lapäg
1879. S. 72-74, 77.

>) Guppy, The Solomon Islands and flieir Native». London 1887.

') Wallace, I. L. 2. Aufl. p. .197.

*) Eng 1er, Entwicklungsgeschichte S. ^
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und Westen so stsrk vennischt haben, dflss ihre Trennung sich nicht

rechtfertigen llsst Wir stdien deshalb die endemischen Famüien ein*

ScMiesslich Nordaustraliens zusammen; in Nordaustralien fehlende, also

rein endemische sind durch einen Stern 0 bezeichnet, relativ endemisdie

in Klammern gesetzt. Es sind dann zu nennen die •Phasro1om)riden,

Myrmecobiiden, *Notoryctiden
,
•Omithorhynchiden ; die *Menuriden,

•Atrichiiden, (Otiden), (Gruiden), Dromäiden; die Pygopodiden, 'Aprasi-

aden, Lialiden, flguaniden); (die Osteoglossiden), Gadiden, Atheriniden;

(die Glaphyriden). Unter den Pflanzen schliessen sich hieran an die

Epecrideen, Pittosporeen und Camarineen, so daas von allen Unter-

regionen die australische die meisten absolut endemischen Familien auf-

weist, wie sich das auch nach ihrer Grösse erwarten Hess. Dann folgt

Papua mit fünf endemischen Tierfamilien, Neuseeland mit vier, Hawaii

mit zwei und Polynesien mit einer.

bb) Neotropische Region.

§ dS, Grenzen, Die neotropische Region lassen wir in dieselben

Grenzen wie Wallace, e«; ist also hierüber keine weitere Auseinander-

setzung notwendig. Wir können uns daher sofort der Lebeweit der

Region zuwenden.

§ 36. Lebewelt der Region. Was die neotropischen Säugetiere

anlangt, so finden wir uns in bezug auf diese in viel günstigerer Lage
als bei den australischen, da xahMche fossile Reste aus dem sOd*

amerikanischen Tertiflr uns flberliefert sind, die Ober die Entwickelung

der Säugetierwelt des Kontinentes uns wichtige Aufschlüsse geben.

Die älteste der reichen Fundstätten sind die Sta. Cruz -Schichten aus

Patagonien, die wir am besten mit d'Orbigny und Zittel als oligozän

ansehen. Unter ihr liegen die Pehuenche-Schichten mit nur weniger be-

kannten Resten, über ihr folgen durch marine Schichten von der oligo-

zänen abgetrennt die miozäne paLagonische und die piiozäae ai aukaiusche

Formation, an die die Pampasformation sich anachliesst, die den Ohen-

gang zum Diluvium darstellt Diesem selbst gehört die Hohlenfiuma

Braäiens an. Wir haben also eine fast lOckenlose Entwickelungsreihe

neotropischer Formen. Neue £lemente erscfaemen unvermittelt erst von
der araiikanischen Formation ^n, und zwar sind es alles nordamerika-

nische iypen. Wir müssen daher annehmen, das'^ das bisher isolierte

Südamerika im Anfange des Pliozän mit Nordamerika verbunden ward
und von dort zahlreiche nordische Formen eindrangen, die noch jetzt

von der eigentlichen einheimischen Fauna Südamerikas leicht sich ab-

trennen lassen. Wir mflssen also m der sQdamerikanischen Stugetier-

wdt mindestens zwei Schichten unterscheiden, eine jüngere pliozäne,

deren Herkunft von Nordamerika unbestritten ist, und die wir nach der

Fam-lie, die den grössten Verbreitungsbezirk sich erobert hat, als

Felidenschicht bezeichnen wollen, und eine altere, die vor dem Oligo«
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Sin ins Land gekommen ist, und die wir nach der am vielaeitigstien

differenzierten Ordnung als Eden tatenschi cht bezeichnen. Mit

dieser letzteren haben wir uns besonders zu beschäftigen, da über

der'^n Herkunft und Beziehung die Ansichten noch durchaus nicht

übereinstimmend sind. Wollen wir diese Schicht kennen lernen, so

stützen wir uns am besten auf die vorpiiozänen fossilen Säugetiere

Patagoniens und Uruguays. Wir finden unter diesen platyrhine Affen,

eine Inadetivorengattung. hystricomorphe Nager, von den Ungulaten

Toxodonder, Typotherien, Litoptemen, endlich aahlreiche Edentaten,

einige Marsupialier und sogenannte Allotherien. Mehr und mehr bat

sich im Laufe der Zeit herausgestellt, dass diese „Sta. Cruz- Fauna*

vf-rwandtschaftliche Beziehungen zu der altafrikanischen Tierwelt zeigt,

wi' wir sie noch jetzt in Madagaskar, zum Teil auch in Südafrika

finden, natürlich ebenfalls weiter entwickelt, wie in jedem anderen

Lande. So bilden zu den oeotropischen Affen die Lemuriden Afrikas

eine Parallele, wenn auch die afinkanische Form bedeutend niedriger

organisiert ist z. B. in der Anlage der Plazenta und des Uterus. Pix»-

simier sind ja auch aus dem nordischen Tertiflr bekannt, doch ist dort

keine der jetzt lebenden Familien fossil vertreten, vielmehr besondere

Familien, die der gemeinsamen Wurzel der Primaten nahe stehen

dürften. Aus diesem Grunde ist f-s denkbar, dass die Lemuriden und

Flatyrhmen einen Zweig der Primaten bilden. Beide stimmen z. B. in

der Differenzierung der Zahne flberein, besonders in der Dreizahl der

Prflraolaren. Ebenso ist die oberltachlidie Lage des Trommelfdles au

erwähnen. Von den Insektivoren bat Necrolestes sich in Sfldamerika

fossil gefunden, der nächst verwandt erscheint mit den südafrikanischea

Chrysochloriden Dadurc!! !2^f-\vinnt nuch die Verwandtschaft des rezenten

Solenodon von Kuba und iHaiti mit den madagassischen Centetidcn

erneute Bedeutung. Wir brauchen in beiden Formen nicht mehr

Reste eines einst auch im Norden verbreiteten Typus zu sehen, sondern

sie gehören beide mit Necrolestes» den Chrysochloriden, Potamogaliden

und Maoroscelididen zu einem sQdlicben Zweige der Insektivoreo, der

von dem nördlichen dadurch sich unterscheidet, dass die Zahnhocker

der obei^n Molaren bei ihm in Gestalt eines V, nicht eines W ange>

ordnet sind, wie bei diesen '). Die hystrieomorphen Nager sind auch

jetzt noch hauptsachlieh auf Südamerika beschrankt Zu ihnen gehören

noch die Ctenodactyliden, die fast ausschliesslicii ah ikaiiiscli sind, sowie

die weiter verbreiteten Hystriciden, als deren Verbreitungszcnirum

ehenMs Afrika anzusehen ist Beide Familien sind auch in der holark*

tischen Region fossil vertreten, aber nicht vor dem Miozfln. Diese Tat-

sache widerstreitet daher, wie wir ^ter sehen werden, nicht einem

palaogäischen Ursprünge der Gruppe. Die Typotherien stehen nach

Haeckei') den Nagern sehr nahe, gewöhnlich stellt man sie aber zu

1
) Ly dekker , G. H. M. D. A, S. g8.

s) Haeckel, SyatematiBcbe Pli]^«iiie. HL Wirbdtier« 1895. S. 505.
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den 'Huftiereo. Bescmders grosse Übereinstimmung zeigen sie mit den
Tozodontiern und dann mit den litopternen. Diesen drei Unterordnungen

stehen die afrikanischen Hyracoiden gegenüber, die in dem Baue der

Handwurzeln einen noch älteren Typus darstellen, indem die Knochen
noch seria! anf^eordnet sind. Vielleicht sind auch die Proboscidier ein

akalnkanisc lif r I \ pus, wovon spater bei Afrika die Rede sein soll.

Auch bei den iidenutea entsprechen den neotropischen Xenarthra die

tiberwiqsend afiikamsehen Nomardira. Wiederum tood es hier <fie

afniumiachen Formen, die in Plazenta und Uterus die altertOmiicfae

Form zeigen, indem die erstere diffus und ohne Decidua, letzterer zwei-

hOrnig ist Die Unterschiede sind auch sonst ziemlich beträchtlich, so
dass Haeckel die Nomarthra als selbständigen Zweig des Säugrtier-

stammes ansieht, der den Ungulaten nahe stehe, doch auch in seinem

pliyloi;« netischen Systeme g^ehen beide Teile der Edentaten auf dieselbe

Wurzel zurück. Für die Mai supiaiicr und Allotherien endlich fehlt die

afrikanische Parallele, dafbr weisen diese Tiere, mt schon froher er-

wähnt, Beziehungen zu Australien wü£, indem wir in ihnen die Vorfehren

der polyprotodonten und diprotodonten Betiteltiere dieses Kontinentes

zu sehen haben. Die Beziehung^ zu Afrika sind also bei den Säug»
tieren Südamerikas ziemlich ausgeprägt und da bei den Primaten,

Ungulaten und Edentaten die afrikanischen Formen den altertümlichen

Typus darstellen, so schiiesst Lydekker daraus, dass die Heimat der

Sta. Cruz • Formation die äthiopische Region gewesen sei, aus der sie

Hher eine sQdadantisdie LandbrQcke nadi Sfldanunika gelangt seien.

Wenn nun auch die Vermutung einer transatlantischen Verbindung sehr

begründet ist, so scheint mir dies mit der angenommenen Wanderungs*
richtung nicht der Fall zu sein. Wir haben guten Grund anzunehmen,

dass die plazentalen Säugetiere in der holarktischen Res^ion sich ent-

wickelt haben, indem wir in ihr aus alttertiarer Zeit die Vorlahren der

Primaten, Carnivoren, Rodentier und Ungulaten kennen, die einander

noch so nahe stehen, dass man sie unbedenklich in eine Ordnung zu>

sammenlassen wflrde, kennte man nicht ihre weit voneinander diflferen-

zierten Nachkommen. Die Hauptlandentwickehmg lag aber damals auf

der amerikanisdien Seite, im Europa Qberwiegen im Eozän noch die

marinen Ablagerungen. Dementsprechend sind auch die Säugetierfunde

in Nordamerika viel reichhaltiger. Die ältesten Reste sind hier in den

Puerco - Schichten von Neu -Mexiko erhalten, also in einem Areal, das

von den jetzigen Grenzen der neotropischen Region nicht allzuweit ent-

fernt liegt.

Hio* finden wir nun ebenfalls verwandte und zwar altertomlichere

Formen zu denen der St Chtz*Schichten. Von Primaten finden wir

hier die Anaptomorphiden, in den etwas jOngeren Wahsatchschichten in

derselben Gegend ausserdem die Pachylemuriden, beides Familien, die

der gemeinsamen Wurzel der Affen und linibaffen sehr nahe stehen,

die Pachylemuriden werden von Haeckel sogar direkt als deren Vor-
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Von Insektivoreii eracheinen in den Wahwtehschichten

die ktopsiden, die dem Stanuntypus dieser Ordnung nahestelien. Die
Ordnung selbst ist ja zweifellos noch viel filter, da von ihr bereits die

Chiropteren sich abzweigen, die aus dem amerikanischen Obereozän

(Bridgerschichten) in verschiedenen Gattnng^en bekannt sind. Die Ro-

dentier werden allgcmt in auf die TillodorUier zurückgeführt, die fast aus-

schliesslich nordamerikanisch sind, in den Fuercoschichten finden sich

von ihnen vier, in den Wahsatchschichten fünf eigenIQnüiche Gattungen.

In den letzteren findet sich auch der älteste nordische Nager Paramys.

Von der Tillodontierfaniilie der EsthoDydüden leitet Haeckel die Typo-

therien ab, von d^n < benfalls amerikanischen StyKnodontiden mit der

Gattung Psittacotherium in den Fuercoschichten und zwei weiteren in

den WahsRtrbschichten die xenarthren Edentaten, während er die Nom-
arthren als Seitenzweig der Fsthonychiden ansieht. Übrigens ist in den

St Cruz-Schichten selbst ein allerdings zweifelhafter Tillodonticrrest in

Entocasmus nachgewiesen worden. Wenden wir tms nun zu den Ungii>

laten, so sind die Toxodontier, Utoptemen und vielleicht auch die Typo-
therien wie die Hyracoiden von primitiven Condylarthren abzuleiten,

von denen wir in den Fuercoschichten 7 Gattui^en mit 22 Arten finden

gegenüber 2 mit 3 Arten in der gleichalterigen europäischen Fatina von

Cemays, die noch dazu keine direkten Beziehungen zu den anderen

Ungulatengruppen zeigen, wenn sie auch sehr primitiv sind. Immerhin

lässt keine der Fuercogattungen als Stammform der neotropischen Ungu-

laten sich ansehen. In Slkhunerika treten endlich noch 4 Ungulaten-

gattungen auf, die noch alteren Schichten angehören» als die St Cruz-

Formation sie repräsentiert Von diesen ähnelt Fyrotherium, das älteste

bekannte Säugetier Südamerikas, im Zahnbau Dinotherium und ist von
Lydekker zu den Proboscidiern gestellt worden, doch zweifelt er selbst

an der Richtigkeit dieser Annahme, von der später nochmals die Rede
sein soll (§ 65): die Proboscidier sind im übrigen jetzt seit dem Eozän

bekannt Die drei anderen üaiLungen sind nach Lydekker zu den

Tozodontiern zu rechnen, wahrend Ameghino sie mit Pyrotlierivm zu

den Amblypoden, und zwar zu den Coryphodontiden stellt Die letzteren

finden sich in den Wahsatchschichten, doch besitzen sie auch im untersten

Eozän einen Vorläufer in Pantolambda. Vom geog^aphisch'geologischen

Standpunkte stOnde also einer Zu!2:ehörigkeit der vier Gattungfen zu den
Amblypcnicn nichts im Wei^e, die ja nur im südlichen Felsonf^ebict sich

finden. ist aber auch dtiikbar, dass wenigstens Pyrotherium eine

selbständige Ungulatenunterordnung repräsentiert, die zwischen den

Probosddiem und Amblypoden steht Wir sehen also, dass zwischen

den Phraitaliem der St Cniz-Schichten tud denen des nordameri-

kanischen Eozän eine unzweifelhafte phylogenetische Beziehung besteht,

die unerklärlich ist, wenn wir einen afrikanischen Ursprung der neo-

tropischen Fauna annehmen, die Beziehungen zu Europa dao;egen sind

jedenfalls als Folge konvergenter Anpassung anzusehen. Die Beziehungen

Dlgitized by Google



A. fiiogeogii|»bie der Vofxdt and Jetztsdt 7»

2U Nordamerika ^id aber nicht denut» dass wir in den Tieren der

Puercoschichten die Voriahren der sQdamerikanischen sehen konnten,

vidmehr stellen beide Faunen zwei einander sehr nahestehoide, von

einem Aste ausgehende Zweige dar, deren Trennung schon vor dem
Beginne der Eozänzeit stattj^efunden haben muss. Nur so ist es erklär«

lieh, dass nicht auch Creodontier, die doch in den Puercoschichten durch

21 Gattungen in 6 Familien vertreten sind , nach Südamerika ge*

langten. Amegiiino glaubte allerdings frühei^ die Borhyäniden von

St Cruz zu den Creodontiem stellen zu sollen, erkannte aber spflter

selbst, dass sie auch mit den Dasyuriden Ähnlichkeit zdgen und asii sie

acUiesalich als eine selbständige Gruppe an, die er Sparassodontier

nannte. Ihrer Bezahnung nach scheinen sie den Dasyuriden am nächsten

zu stehen. erübrigt nur noch die Herkunft der polyprotodonten

Marsupialier sowie der sogen. Allotliciien zu erklären, die wie schon

früher erwähnt wahrscheinlich als Vorfahren der Diprotodontier anzu-

sehen sind, da sie durch eine gewisse Anzahl von Molaren (3 statt 2)

von den nordamerikanischen Piagiauladden abweichen und darin den
Hypsiprymniden sich nahem. Im nordamerikaniscfaen Eozän finden sich

von aplaoentalen Säugetieren als die letzten Allotherien die Plagiaula»

ciden, Polymastodontiden und die Gattung Chirox, die alle in der Re-

duktion des Gebisses weiter j^egangen sind, als die südamerikanischen

sogen. Aliothenen. Weiler eri)Cheint in den Bndgerschichten die Gat-

tung Didelphys, nachdem schon in den dem Senon angehörigen La-

ramieschichten vier andere Didelphyidengattungen sich fanden. Diese

oder die mit ihnen vorkommenden Amblotheriden mflssten mr als Vor-
hhren allerjetdgen Marsupialier ansehen. IMe Amblotherien sind aber eher
die Stammform der placentalen Tiere, ja sie waren vielleicht selbst schon
Placentaüer Es bleiben also nur die Didelphyirlen übrig. Doch glaube

ich nicht, dass wir einen nördlichen Ursprung der Marsupialier annehmen
dürfen. Denn einmal waren die Tiere der Edentatenschicht sicher nicht

die ersten Saugetiere, die den südamerikanischen Boden erreichten. Da
dieser Kontinent im Mesozoikum mit Afiika zusammenhing, aus dessen

triasiscfaen Ablagerungen AUotherien bekannt smd, so mossen diese

audi nach Südamerika gelangt sein, und wir dürfen annehmen, dass

diese sich hier zu den Vorfahren dar Marsupialier entwickelten. Der
andere Grund liegt in den Beziehungen zu Australien. Wären die

Marsupialier erst mit den Edentaten nach Südamerika gelangt, so ist es

kaum zu erklären, warum gerade nur die ersteren nach Australien ge-

kommen sein sollen. Dagegen läiit die Schwierigkeit weg, wenn wir

annehmen^ dass die Marsupiifier froher im Lande waren als die anderen

Tiere. Wir kommen also zu Ibljsender Ansicht Ober die Eotwicketungr

der Tierwdt von St. Cruz. Im Mesozoikum entwickelte sich in Süd«

amerika aus dem AUotherienstamme eine Marsupialierfauna in den beiden

1) Hacckei, Fbyk>geme dl, S. 4£&
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Asten der Poly- und der Diprotodontier. Während der oberen Kreide*

zeit trat eine Verbindung mit Nordamerika ein. Die Diddphyiden wao*

derten nach Norden, dafür kamen nordische Faun«i ins neotropische

Gebiet Dieses trat mit Australien in Verbindung: und tanschto mit

diesem Faunen- und Floreneleraente aus. Jedenfalls nocii in der Kreide-

zeit trennte ein Meeresarm Argentinien und Patagonien von Brasilien,

wie V. Ihering aus der Übereinstimmung der Mollusken des Amazonen-

BtromgdNetes mit denin des Rio de la Plata acMiesat. Der nördliche

Teil blieb noch mit Nordamerika verbwiden. Die Verbindung braucht

aber nicht gerade an der Stelle gewesen zu sein wie jetzt, viel-

mehr lag sie vielleicht westlicher, in dem Lande, auf das wir bei der

Besprechung der Kawaii-Inseln hinwiesen, da in Mexiko marine kre-

tazeische Schichten vorkommen. Die Verbindung, die auch Koken
för das oberste Senon annimmt*), hat jedenfalls auch nicht ohne Unter-

brechung existiert, da sonst der faunistische Ausgleich intensiver hätte

«ein mOssen. BiCt dem Beginne der TertiArzeit wanderten endlich Ober

die wieder hergestellte BrQcIce die Plaoentalier ein, die sich inzwischen

im Norden entwickelt hatten, und breiteten sich, da sie den Marsupia*

liem überlegen waren, rasch über Brasilien und Afrika aus. Noch im

Eozän löste sich die Verbindung zwischen dip?^en beiden Ländern, wie

zwischen Patagonien und Australien, und die beiden Teile Sudamerikas

vereinigten sich wieder. Die in Patagonien noch weiter spezialisierten

und vervollkommneten Marsupialier mischten sich mit den brasilischen

Flaoentaliem, im Wettbewerbe unterlagen sie aber ebenfalls; im Iffiozfln

sind sie fiut vollkommen verschwunden, nur eine Gattung bat sich bis

auf die Jetztzeit erhalten und auch nur in sehr beschränktem Gebiete:

Caenolestes. Übrigens ist der Meeresarm zwischen Brasilien und Pata-

gonien jedenfalls nicht so breit gewesen, ds'^s er nicht von Vögeln leicht

hätte überschritten werden können. Die Verbindung mit Nordamerika

muss dann ebenfalls noch im Eozän gelost worden sein. Auf diesem

Wege erklärt steh auch die Tatsache» dass die afrikanischen Typen zum
Teil altertomlicher erscheinen als die neotropiscfaen. Dass in Brasilien

keine tertiären Sftugetierreste gefunden wordrä «nd, bewetst nodb nicht

das Fehlen dieser Tierklasse in dem Land, wie Ihering es annimmt.

Aus dem untersten Eozän der holarkti'^rhen Region sind uns ja ai)r!i

nur die beiden weit voneinander entfernten Fundorte in Neu-Mexiko

und bei Rheims bekannt, deren Verwandtschaft eine sehr grosse ist,

ohne dass an den dazwischen liegenden Lokalitäten Reste gefunden

worden wSren. Die Verwandtschaft der afrikanischen und neotropischen

Saugetiere ist aber nur erklärlich durch die Annahme einer Verbindung
über Brasilien, folglich dOHen wir filr dieses Land eine tertiäre Säuge-
tierfauna voraussetzen, die im ältesten E^zän den afrikanischen Formen
n&ber stand, spSter aber auf die höhere Stufe der St Cruz-Fauna sich

1) Koken, VorweU S. 444.
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erhob. Wir haben oben die Marsupialier als die mesozoische Fauna

deb büdküniinentes, der Stenogäa Iherings bezeichnet. Es erscheint

verwunderfich, dass in Afrika oder Madagaskar sich nicht der geringste

Rest derselben erhalten hat.

Auf diesen Einwurf ist zu erwidern, dass tatsädüich m Afrika

fossile AUotherien bekannt sind, und dann, dass sie hier und selbst in

Madagaskar auf den Wettbewerb von höher organisierten Tieren

stiessen, als ihre Ordnungsgenossen in Südamerika, die ja auch fast

völlig verschwunden sind, denn die jetzigen Hauptvertreter der amerika-

•nischen Beuteltiere, die Didelphyiden, müssen wir zur Felidenschicht

rechnen, da ihre Vertreter erst in der araukantschen Formation^ also

im Pliozfln in Sodamenka erscheben» wlhrend in der holarkdscheQ

R^on die Gattung Didelphys schon seit dem oberen Eozän vertreten

ist. Diese jetzt vorwiegend neotropische Familie war also im Tertiär

holarktisch. Ihre Rolle spielte in Südamerika die ihr jedenfalls phylo-

genetisch nahe stehende Familie der Microbiotheriden, deren neun

Gattungen vielfach direkt zu den Didelphyiden gerechnet werden.

Noch eine Reihe anderer Familien sind zu nennen, die jetzt charakte

ristisch fdr die neotropische Region sind» die aber hohrktischen Ur>

Sprung haben, so die Procyoniden, die Aucheninen, die Dicotylinen, die

Tapiriden» die alle frühestens im sQdamerikanischen Pliozän erscheinen,

wahrend wir sie oder ihre Vorfahren im Norden viel weiter zurOck-

verfolgen können. Verlassen wir nunmehr die l andsäugetiere, so ent-

stammen die ältesten Chiropterenreste den brasilianischen Knochen-

böhlen. Nach dem bei Australien gesagten müssen wir aber trotzdem

alle är^ in Sodamerika vorkommenden FamiUen der Edentatenscfaicht

zurechnen, wenn natürlich auch mit den Feliden neue Formen ins Land
gekommm sein werden, ebenso wie in der Zwischenzeit, da ja die

Mittelmeqrzone zwischen den beiden Amerika nie völlig unOberschreit-

bar besonders für die Vespertilioniden gewesen sein kann, die jetzt

selbst isolierte ozeanische Inseln zu erreichen verstanden haben. Es

erscheint also ganz unwahrscheinlich, dass sie Südamerika nicht auch

Qbers Meer hätten erreichen sollen. Wir werden in dieser Annahme
durch die Tatsache bestflrkt, dass die Vespertilioniden in den obereoz&nen

Bridger Schichten bereits durch drei Gattungen vertreten sind. Bei den
Pinnipediern findet die Phocide Phoca sich im nordatlantischen und im
nordpazifischen Ozean. Die Verbindung zwischen beiden Gebieten

dürfen wir bis zur Pliozänzeit im amerikanischen Mittelmeer sehen.

Eine andere Phocidengattung Cystophora hat vom nordatlantischen

Meere aus die Antillen erreicht. Wir müssen deshalb annehmen, dass

die Phociden schon vor der Pliozänzeit in den südamerikanischen Ge-

wässern erschienen. Unter den Sirenen findet sich von den zwei

Arten von Manatus die eine, M. americanus, an der atlantischen Koste

Südamerikas und im Amazonenstrom, während M. senegalensis an der

afrikanischen Westkoste und im Kongo vorkommt Da die Manatiden
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nicht im ofifenen Meere leben, so spricht dies für die Annahme eines

Kontinentes quer Ober den sOdatlantisdieii Ozean. Der Verwandtschaft

des australischen Chronozoon mit dem miozanen Ribodoii von Ait^
tinien ist schon gedacht worden. Von der für einen Fund auf Jamaika

neubegründeten fossilen Sirenenfamilie der Prorastomiden findet sich

eine Art, Prorastoma sirenoides, im Eozän von Jamaika, eine zweite

F. veronensis hat man in Italien gefunden. Auch hier spricht die Ver-

breitung für eine Küstenlinie quer Ober den Ozean, freilich kann diese

ebensowohl über den nördlichen wie über den südlichen sich erstreckt

haben. Von den Cetaceen erscheinen hn MiozSn von Sodamenka.
schon Mytfacooeien in den Gattungen Balaena und Notiocetus» wahrend

im Norden die Balaenopteriden bis ins Oligozän zurückgehen. Diese

Wale sind also jedenfalls während der auf die Sta. Cruzformation

folsfenden Transgression an der Westküste des brasilischen Kon-

tin eilUS entlang nach dem Süden i2:elangt, zumal der argentinische

Hypocetus auch in Nordamerika sich tindet Von Balanopteriden wird

aus Argentinien Cetotherium erwähnt, eine im Norden weitverbreitete

Gattung. Auch die Odontooeten sind in Südamerika fossil vertreten,

und zwar besonders die Familie der Platanistiden, die jetzt noch ihr

Hauptgebiet in Südamerika besitzt, wahrend sie im Miozftn auch im

Norden weit verbreitet waren, wo jedenfalls ihre Heimat zu suchen ht.

Ebenso finden sich in Argentinien schon früh die Physeteriden. Man
hat aus diesem Grunde hier die Heimat der modernen Cetaceen sehen

wollen, meines Lraciitens mit Unrecht, da die Stammformen derselben

nordisch sind Denn wenn audi Prosqualodon im patagonischen Alt*

tertiär sich findet, so stehen doch der einen sQdamerikanischen Art

acht Squaiodontiden von Nordamerika und sechzehn von Europa gegen-

über. Zeuglodontiden aber sind überhaupt nicht in Südamerika nach*

gewiesen. Fhenso fehlen hier die Delphiniden, doch spricht die Ver-

breitung von t-utropia (Chile, Kap der guten Hottnung) für Zugehörig-

keit zur Edentatenschicht. Fassen wir nun die Resultate der Verbreitung^

der neotropischen Säugetiere zusammen, so erkennen wu ui diesen drei

Schichten:

I. die Dasyuriden-Schicht, in mesozoischer Zeit eingewandert von

Afrika her,

3. die Edentaten-Schicht, in der obersten Kreide von Nordamerika,

3. die Feliden-Schicht im Pliozän von Nordamerika.

Die einzelnen Familien verteilen sich auf die Schichten in der im
folgenden angegebenen Weise. Bei jeder Familie ist das Alter der

ältesten fossilen südamerikanischen Funde beigefügt und zwar bedeutet

E. die Pehuenche-Schicbt, O. die Sta. Cruz-, Mi. die palagoniscbe, PL die

araukanische, D'. die Pampasfonnation und D. die Höhlenfauna von Bra-

silien. In Sodamerika ausgestorbene Familien sind durch ein Kreuz f
(vergl. $ 275) bezeichnet, die endemischen durch einen Stern * (vergl. § 275^
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Dasyuridenschicht : Edentatenschicht

:

Primates (§ 375).

*Ceb]dM O.

*Hapalldae D.

(Pinnipedia.)

(Phoadae.)

(OtariidM.)

Chiroptera.
NoctiUonidae D.

Veq>ertilionidae D.

D.

Felidenschicht:

Fissipedia.
FeUdae D'.

Mustelidae D'.

Procyonidae D*.

Ursidae D'.

Cmidw PL

Insectivora:

*SoleiiodofitidBe. Soriddae.
fChrjraodiloridae O.

Rodentia;
•Lagostomidae O.

fCastoroididae D.
*CBviidi« Ml
^Eocafdiidae O.

•Dasyproctidae D.

'Octodontidae PL
*Capromyidae O.
Cercolabidae O.

fTillodontia (§ 275).

tEntocasmus? O.

U ngulata

•fTypothcriidae PI D'.

*tProt^potlieriidatt 0>PL

*tToxodontidae Mi-D'.

•j-Nesodontidae O-Mi.

*tAstrapotheriidae E-O.

*tHoiiialodoiitotluriidaeO.

LqMridae IK

Arvicolidae.

Gricttidae D*.

Gcomyidae.

Sdnridaa.

OD'.
«tFMrotheriidae 0>PL

•tPyrotheriidac E.

Adratotheriidae? O.
Sirenia.

Manatidae Mi.

fProrastomidae E. v. Ja-

(S 275):

fElephantidae D'-D,

Cervidae PL
Camelidae PI.

Dicotylinae D'.

tRhinocerotidae? D*.

Tapiridae PL
tEquidae Pl-D

Balaenidae Ifi.

Balacnoptcridae ML
Physeteridae BdL

DdphJnidae.

PlaUmistidae Mi.

tSqualodontidBe Mi

Cetacea:

ZiphikU«.
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Dasyuridenschicht: Edentatenschicht:

Edentata.
Dasjrpodidae E.

•fDoedicuridae OD.
•fHoplophoridae O-D.

tGlyptodoiilidM E-D.

tMylodontidae

tMegalonychMae 0*D.

fllegidiieriklM Q-D.

'Bradypodidae O*

"l^jnnecophagidaft O?
Ifarsupialia (§ 375).

*£panorthidae £.

*fAbdämmt E.

*tGarzoiutdae E.

tMacropodidae? O.

*tBoriiyMiiklM <Vlii7

•fDasyuridac O.

•fMicrobiotheridae E.

§ 37. Suchen wir nun die gefundenen Resultate an den anderen

Ticrklassen zw prüfen, so werden wir alle die Tierformen, die Beziehungen

zu Afrika oder zu Australien zeigen, zu einer der beiden ersten Schichteni

rechnen müssen, und zwar zur Edentatenschicht, wenn zugleich ein

phylogenetischer Zusammenhang mit nordischen Formen zu vermuten isL

Das gilt insbesondere von den VOgaln, die nach unseren jetzigen palfl-

ontologischen Kenntnissen ausschliesslich in der holarktischen Region
sich entwickelt und in ihre Ordnungen differenziert haben und erst am
Anfange der Tertiärzeit nach Südamerika gekommen sein können, zum
Teil vielleicht auch während der Zwischenzeit, als Südamerika durch

Meer von Nordamerika getrennt war, doch kann der Austausch damals

nicht gross gewesen sein, sonst wäre der grosse Reichtum Südamerikas

an endembdien FamOien unerklftrlidu Bei dem Hangd an fossilen

Resten ist freilich die Vertdlung der VOgel ausserordentlich achwierig^

und die nachfolgende wird sich deshalb wahrscheinUdi nicht in allen

Punkten aufrecht erhalten lassen. Unter den Sperlingsvögeln rechnen

wir ?ur Edentatenschicht die Familien der Tanagragruppe mit Ausnahme
der 1* ringilliden, sowie der Formicariagruppe. Nordischen Ursprung

nimmt Wallace auch für die Mniotiltiden an, da sie im gemässigten

Südamerika fehlen, daiür aber im nördlichen Amerika ziemlich häufig

sind Doch wie vrir auch wieder bei den Lamas und Pekkans sefaen^

aus der jetzigen Verbreitung der Tierformen können wir nur unachere-

Sclilüsse ziehen. Den Mniotiltiden nächstvcrwandt sind die Vireo-

niden, von deren Arten nur aoV* auf Nordamerika, dagegen 88°/o auf

Südamerika fallen. Ebenso sind von den Arten der Mniotiltiden zwar
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45Vt in Nordamerika, aber B^Vo in Südamerika heimisch. Dazu kommt
noch die Verwandtschaft der Vireonidm nut den australischen Pachy-

cephaliden, um uns zu dem Schlüsse zu führen, dass beide Familien

neotropisch ^ind. Glei^^hfs gilt nach dem hei Au'^tralien gesagten von

den Hirundiniden. Die Fnngilliden sind zwar jetzt in Südamerika s* hr

reichlich vertreten, doch kommen sie bereits im Oligozän von Colorado

vor (Palaeospiza), auch ünden sich von den 55 Gattungen, die nach

Sclater und Wallaee in der Region vorkommen, 27 nur in Zentral-

amerika, auf den Antillen und auf den Galapago^-Inseto, also in peri-

pheren Gebieten und nach SOdoi zu wird die Zahl der Gattungen immer

Spärlicher, indem in Mexiko 33^ in Zentralamerika 25, in Columbia,

Venezuela und Ecuador 21, in Peru und Bolivia einerseits, Brasilien

andererseits je 14, im La Platagebiete 10 und in Chile und Patagonien

5 Gattung^en sich finden. Die Familien der Spechtgruppe und der Lang-

flugier üind meistens südlichen Ursprungs mit Ausnahme der C^pseliden

und jeden&Us auch der ndden, von denen mioz&ne Reste aus Europa

bekannt sind. MerkwQrdi^ ist bei den letzteren die Verbreitung von

DnfQCopus, der in Sfidamerika und in Nordeuropa und Nordas cn vor-

kommt Für den nordischen Ursprung der Piciden spricht ihr Fehlen

in Australien und Madagaskar und ihre spärliche Vertretung im tropischen

Afrika. Unter den südlichen Familien zeigen den südlichen Ursprung

am deutlichsten die Megalämiden (Südamerika, Afrika, Indien) und die

ihnen verwandten Rbamphastiden. Die Rabenvögel Südamerikas sind

meist paläogäisch. Nordisch sind die Strigiden, die bereits im nord-

amerikanischen EdzSn sich finden, dagegen können wir die in den brasi*

lischen H<^en bereits durch vier Gattungen vertretenen Caprimul-

giden als neotropisch ansehen, zumal Südamerika eine sehr differenzierte

Gattung in Nyctibius aufweist, die den Rann;- einer Unterfamilie bean-

sprucht. Wir müssen aber annehmen, dass die Kabenvögel zu den

letzten Einwanderern der Edentatenschicht gehörten, da sie keine

Beziehungen zu Australien aufweisen, denn dessen Coradformen weisen

alle indische Beziehungen au£ Unter den KuckucksvOgeln haben

die Cucttliden in Europa efaien sweifelhaftai eozänen Vertreter. Trotz-

dem müssen wir sie als südliche Familie ansehen wegen ihres spärlichen

Vorkommens in Nordamerika, und weil ihre neotropischen Gattungen

von den altweltlichen beträchtlich abweichen. Die Trogoniden finden sich

im Miozän von Allier, doch, wie wir später sehen werden, ist das kein ge-

nügender Beweis für ihren nordischen Ursprung, wenn auch die dortigen

Reste wirklich der sQdamerikaniscben Gattung Trogon angehören. Wir
rechnen deshalb diese Familie wie die Buccontden der Edentatenschidit

zu. Unter den Papageien sind die Psittadden neotropisch-äthiopisch.

Allerdings trennt man von diesen vielfadi die sOdamerikanischen Gat>

tungen als Pioniden ab, doch zeigen einige von diesen Ähnlichkeiten mit

den echten Psittacid»^n, wie Psittacula mit Agapornis. Auch diese Fa-

milie ist im europäischen Miozän vertreten, reichhcher in den brasüi-
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sehen Knocfaenhöhlen ebeiuo wie die rdn neotropischeii Canuriden.

Wie die Papageien sind auch alle Taube nvO gel paUtogfltsch, 6 Gat*

tungen der Columbiden sind in der Hdhlenfauna gefunden worden, in

Europa aber gehen sie auch nur bis auf das Miozän zurück. Die austra-

lisch-neotroni'^chrn Rrziehungen dieser Ordnung wurden schon fTv;!lhnt.

Von den Hühnervögeln sind die Tetraoniden aus dem europaisclien

obersten Eozän bekannt, in Brasilien seit dem Diluvium, die Phasianiden

aus dem nordamerikanischen und europäischen lliozln. Da wir üai

Miozfln keine direkte Verbindung zwisdien Europa und Nordamerika
mehr annehmen können, so muss auch die zweite Familie nordisch sein,

Ihr Vertreter dringt ja auch nur bis Guatemala in die neotropische Region
ein. Dagegen sind die Craciden wegen ihrer Verwandtschaft mit den

australischen Megapodiden paiäogäisch ebenso wie die isotiert stehenden

0|nsth(icomiden. Gleiches gilt von der altertümlichen Ordnung <;ii r Steiss-

hüiuier, die nur aus den brasilischen iiühlen iossU bekannt ist. Unter

den Kranichvogeln sind die Ralliden eine sehr alte Familie, die in

Nordamerika bis zur Kreidezeit zurtkckgeht (TdmaComis von Ikm Jer-

sey). Ihre Vertreter in der Edentatenschicht sind die Heliomithiden, von

denen eine Gattung in Afrika sich findet. Die echten Ralliden sind

dagegen in der Hatiptsachp erst später nach Südamerika gelangt.

Ausserdem ist die Ordnung in büdamerika durch fünf endemische Fa-

milien mit nur 6 lebenden Gattungen und 15 Arten vertreten. Dazu
kommen noch die fossilen Riesenvögel Patagoniens, von denen Phoro*

rhacbis und fttmtomis den Cariamiden nahestehen, wthrend andere eine

besondo'e Gruppe zu bilden scheinen, die Burckhardt*) als Stereor-

nithes geranoidei bezeichnet Mit diesen neotropischen KranidisvOgeln

sind, wie schon erwähnt, die neukaledonischen Rhinochetideni wie die

Mesitiden von Madagaskar nächst verwandt. Unter den Regenpfeifer-
vögeln sind die Scolopaciden in der nordamerikanischen Kreide ver-

treten, es werden also auch von ihnen schon Arten mit den Edentaten

nach Südamerika gekommen sein. Dass gleiches von den Charadriiden

gilt, wurde sdion früher erwähnt Auch die anderen kleineren Familien

der Ordnung gehören hierher. So stellen die Chionididen einen Zweig
der Charadriiden dar, der auf den antarktischen Inseln sich spezialisiert

hat und die Thinocoriden einen der Scolopaciden, der im andinen Ge-
biete sich ausbildete. Die Möven und Sturmvögel sind für unsere

Zwecke als kosmopolitische Gruppen wenig brauchbar. Unter den

Sto SS vögeln haben wir die Buteoniden als pal9ogäische Familie

kennen gelernt. Die Sarcorhamphiden und Polyboriden sind vielleicht

ebenfalls schon vor dem Pliozfln nach Sodamerika gelangt, wenn sie

auch erst aus den diluvialen Hohlen bekannt sind. Die letzteren zeigen

Verwandtschaft zu den afrikanischen Serpentariiden. Audi die Aqui-

liden mflssen wegen Lophotriorchis schon mit den Edentaten nach Sod-

>} Burckhardt, ZooL Jahrb. 190a. S. 513. 5X&
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amerika gekoimnen sein. Nauclerus (Amerika) ist verwandt mit SbuaiMdes

(Afrika) Dazu ist noch die Verbreitunir von Spizaötiis (Zentral- und
Südamerika, Afrika, Indien, Ceylon, h ormosa, Japan, Celebes, Neuguinea)

zu erwähnen. Auch Elanus fehlt in Nordamerika, während er in Afrika

sich ündeL Dic anderen Raubvögel scheinen dagegen nordischen ür-

spnings» besonders die Acdpitriden, die im europBisdien Eozän und
01ig02fiQ fossil sind. Die Peiekaniden sind ebenfalls nördlich wegen
der eozänen Funde von Paris, sowie wegen der Verbreitung von Pele-

canus, südlich dagegen die tropischen Familien der Plotiden und Phafr-

thontiden. Unter den Ardeiden beweist den südlichen Ursprung Tigri-

soma (Südamerika, Westafrika), in Europa sind sie erst seit dem Miozän
bekannt. Von den Ciconiiden haben wir dasselbe schon nachgewiesen.

Von den Plataleiden, die zwischen beiden aber den Störchen besonders

nahe stehen, muss dann dasselbe gelten. Diesen werden freilich emige
Fragmente aus dem unteroligozfinen Pariser Gips und dem gleicbalterigen

Phosphorit des Quercy zugeschrieben, doch sind diese nach anderen
als Numcnius-Reste anzusehen. Dagegen finden wir sichere Reste von
Ibis erst im französischen Miozän. Die Phoenicopteriden endlich sind aus

der nordamerikanischen Kreide bekannt, freilich nur in sehr unvollkom-

menem Zustande (Graculavus). Für ihre Zugehörigkeit zur Edentaten-

schicht spricht auch die Verbreitung der jetzt allein noch lebenden Gat-

tung Phoenicoi>teru8, die hauptsächlich Sodamerika und Afrika bewohnt
Fossil ist sie auch hn europaischen Biliozfln. Andere Gattungen haben
dagegen immer im Norden gelebt Unter den GänsevOgeln sprechen

die tropischen Gattungen Sarkidiomis und Dendrocygna für die Zuge-

hörigkeit der Anatiden zur Edentatenschicht, wenn auch zahlreiche

Gattungen wie Anser, Dafila, Chloffphaga, Erismatura, Bernicla,

Cygnus, Mareca, Spatula, Mergus, wahrscheinlich auch Anas und Quer«

quedula erst mit den Feliden nach Südamerika kamen. Ebenso gehören

vieUdcht die vier im gemässigten Stidamerika endemischen Gattungen

XU dieser j1liq;eren Schicht Dagegen sind die riesigen Gastomithiden

in Sodamerika durch eine tertiäre Gattung Mesembriornis vertreten,

wenn wir es bei dieser nicht mit einer selbständigen Abzweigung vom
Carinatenstamme zu tun haben. Von den Pinguinen ist Spheniscus

in Südafrika und bei Kap Hoorn zu finden, die andf i en Gattungen zeigen

auch noch australische Beziehungen. Es verbleiben noch die Ratiten.

Die den Rheiden zugeschriebene eozflne Gattung Dasornis aus dem
Londonton ist ihrer systematischen Stellung nach ganz zweifelhaft Die
Rheiden gehören jedenfalls der £dentatenschicfat an und haben sich aus

dem Tinamidenstämme herausgebildet, ehe die starken Raubtiere der

Felidenschicht eindrangen, in deren Gegenwart wir kaum an die Neu-

entwirkelung des Ratitentypus denken können. Dagegen ist die Ver«

wandt.bchaft mit den afrikani<srhpn Struthioniden zweifelhaft.

Im folgenden sind die endemischen Familien wieder durch einen

acem Dezeucnnec
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Bllülifwtwitghicht

:

Picopasscriformes:

*Caerebidae.

Virconidae.

Ampelidae.

Hirnndnüdae.

kteiidae.

TaaagcidM.

Tyrtmaidtt,

*Oxyrhamirfiidae.

•Pipridae.

*CoUngidae.

*PhytütoniidM.

'DendrocolaptidaCi,

'Formicariidae.

*Pteroptochidae.

Megalaemidae.

'Rbamphastida«.

TkMfaUidae.

«Todkbe.
•Momntidae.

*SteatomiUudae.

Capnniiillpidae.

Coccygiformea.
Cuculidae.

'Bucconidae.

Galbididae.

Trogonidae.

Psittaciformci,
Conuridae.

Paittaddae.

(•Pioninae).

Colambiformea.

Turdidae.

Cinclidae.

Troglodytidae.

Certhüdae bis Guatemala.

Sittidae bis Mexiko.

Paridae bis

Corvidae.

Motacillidae.

Alaodidae Ua

Piädae.

Cypselidae^

Halyciformes.
Akedimdae.

Coraciformes:

•Cracidae.

*OpisthocoDoidae.

Crypturi.
Tinamidae.

Gruifornies
RaOidae (mir x, T.).

Heliomithidae.

*Canaimdae.

*PliQrorfaachüidae.

^Stereornitliies. GennoideL

Galliformes:

TetraMiidae.
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Edantatamchldit ; Felldemchkht!

'Aramidae.

*PBopfa3dae.

•Eurypygidae.

*Palainedeidae.

Charadriiformet:

Scolopaddae T*).

Chionididae.

Thinocoridae.

Pknidae.
Charadriidae fz. T.).

Lahdae (z. T.j.

Tubinarea.
Proedlaridae.

Ciconiiformes:

Sarcorhamphidae.

PolyboridMw

Buteonidae.

Aquilidae (z. T.).

Plotidae.

Phaethontidae.

Ardeldae.

Plataleldae.

Qconüdae.

Acdpitridae.

Fiiporidaft.

PandkxddMi

PhalacrooonuidMi.

Sulidae.

AnaeriformeB.
Anatidae (nur z. T.),

*Mescmbriornithidae.

Aptenody tiformes.

Rheornithes»
*Rheidae.

P o d i c i p i t i fotnw,
Podidpidae.

(Cygninae).

(Erismaturinae).

(Merginae).

Es ergibt sich aus dieser Zusammenstellung ein auffälliger Gegen-
satz zur australiscben Region, indem in dieser die meisten und charak*

teristisdisten Familien erst seit dem Miozfln und Fliozfln eingewandert

sind, wahrend Sodamerika seine eigentomliche Vogelfauna schon froher

beherbergte und nur wenig neue Familien empfing, als die Verbindung
mit Nordamerika zum letztenmal hergestellt wurde. Aus dieser langen

Isolierung erklärt sich auch Südamerikas grosser Reichtum an ende-

mischen Familii n, zu denen noch viele kommen, die nur in einzelnen

Gattungen odci Ai ten über seine Grenzen hinausgehen, wie die Caere-

biden, Tanagriden, Conuriden.
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§ 38. Wenden wir uns nun zu den Reptilien, so sind ausderOrd»
nting der Dinosaurier Reste freilich sehr zweifelhafter Natur aus den i

Grenzschichten zwischen Kreide und Tertiär bekannt, die vielleicht den

Sauropodrn zu?:uordnen sind. Da die ganze Ordnung eine vorwiegend

nördüdie mcbOiiuibche ist, so könnten wir vermuten, dass wir es hier

mit einem Angehörigen der Edentatenschicht zu tun haben. Anderer«

seits sind uns aber aus der Karooformation Sodafrikas ebenMs Dioo-

Saurier bekannt, so dass auch in der mesozoischen Fauna Sodamerikas

wenigstens vereinzelte Vertreter der Dinosaurier und zwar der Stego<

Saurier und Theropoden erwartet werden können. Der in Patagonien

gefundene Titanosanru«; ist gleichzeitig auch aus der Kreide von Ost-

indien und aus Weaiden und Kreide in England bekannt, er dürfte also

von Morden her eingewandert sein. In gleichaltrigen Schichten wie

Titanosaurus erscheint von den Krokodilen der longirostre Macro*

rhyncbide Hyposaunis, der auch aus der Xrdde von New-Yersey be-

kannt ist Diesen können wir ebenfidls der Edenlatenschicht zurechnen,

da die Unterordnung fast ausschliesslich nordischen Ursprungs ist.

Von den jetzt noch in Südamerika lebenden Gattungen ist Crocodilus

in den Puercoschirbten von Neumexiko vertreten, während er jetzt in

Nordamerika fehlt. Allere i^'unde stammen aus Europa und da auch

die älteren brevirostren Krokodile in Europa hauptsächlich sich hnden,

so können wir annehmen, dass die Gattung nicht vch* dem Eozän nach

Nordameriica kam und also erst mit den Fehden in Südamerika eindrang.

Dafltar spricht auch ihre Bescfarinkung auf das Gebiet nördlich des

Amazonenstromes. Gleichzeitig erfolgte nach Ihering die Einwände*

rung der Alligatoriden, der daraus ihr Fehlen in Chile zu erklaren sucht.

Auch würde daraus sich erklaren, dass sie nicht nach Australien ge-

kommen sind. Jedenfalls haben wir auch in ihnen eine Familie von

europäischem Ursprung vor uns, deren Vorfahren die Bernissartiden aus

dem Weaiden von Belgien und dem Purbeck von Dorsel waren.

Daraus erklart sich das Erscheinen der Alligatoriden in Jangtsekiang.

Der Familie wird der nur sehr ungenügend bekannte Bottosaurus aus

der nordamerikanischen oberen Kreide zugeschrieben, doch da tertiäre

Reste bis jetzt nur aus Europa sich fanden, so ist der nordnm'-rikanische

Fund noch kein Gegenbeweis für die Zu p:r Hörigkeit der Familie zur

Felidenschicht. Die Schlangen gehören meist der Edentatensrhirht

an. Dafür spricht das Fehlen der Typhlopiden in Nordainenka, das

hewdsen ^e adion erwähnten transpazifnchen Beziehungen der Gala«

mariiden, Oligodontiden, Homalopsiden, Scytaliden, Amblycephaliden,

Pythoniden und Elajuden; das beweisen aber auch zahlreiche trans-

atiantische Beziehungen. Es sind zu erwähnen die Colubriden Philo*

dryas, Ileterodon, Dromicus (Südamerika, Madagaskar), Herpetodr3ras

(ebenda, China), dif D^ndrophidc Ahaetula (tropisches Südamerika und

Alrika), die Dryiophide Dryiophis (tropisches Südamerika, Westaii ]ka),

die Dipsadiden Dipsadoboa (ebenda), Leptodeira (Mexiko, tropisches Süd-
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amerika, Afrika), Dipsas (tropisches Sodamerika, Westafrika, orieotaliscfae

Region, Neuguinea, Nordaustralien). Unter den Pythoniden sind die

Boinen hauptsächlich neotropisch, doch gehören zu ihnen Xiphosoma
(Madagaskar), Leptoboa (Mauritius), Pelophilus (Westafrika), Piesigaster

(Philippinen), Enygrus (Papua). Von den hier genannten Familien er-

scheinen erst im europäischen Miozän die Colubriden und die Elapiden.

Die Typhl<)piden sind in europäischen cenomanen Schichten zu

finden, was ihrer Zugehörigkeit zur Edentatenschicht nicht widerspricht,

da die Ophidier sich zweifellos im Norden aus den LacertUiem entwickelt

haben. Die Pythomden smd in der holarktischen R^on vom Eosfln

bis zum Ifiozan bekannt. Die Familie muss daher schon froh ent-

wickelt gewesen sein. Für ihre Zugehörigkeit zur Edentatenschicht

spricht ausser den oben angeführten Verbreitungstatsachen der Jetztzeit

der Umstand, dass im Eozän von Wyoming besonders Vertreter der

amerikanischen Bornen sich finden, zu denen in Europa nur die miozäne

BoÜirophis gehört Die nordischen Pythoniden haben sich dann jeden-

ftUs zu den Eryddoi entwidcelt, die vom Mk»zan an sich finden. Die

Pythoniden gehören ja auch zu den ursprünglichsten Sch]angent3rpen'),

ebenso wie die Tortriciden, deren fos^Ie Form Scytalophis aus den
Phosphoriten des Quercy den Pythoniden noch nahe steht Bei dieser

FaTTiiüe Iftsst sich die Zugehörigkeit zu einer Schicht nicht mit Be-

stimmtheit ang('fjen Ihr früheres Fehlen in Nordamerika spricht für

eine spätere Einwanderung im Gegensatze zu den Pythoniden. Sicherer

ist die pliozftne Einwanderung bei den Crotaliden, die im Miozfln von
Colorado vorkommen. Auf dem Seewege Ober den Grossen Ozean
sind die Hydrophiden nach Panama gekommen. Unter den Eidechsen*
famiUen Südamerikas ist keine, deren Zugehörigkeit zu den Siteren

Schichten wir nicht annehmen könnten. Die Gymnophthalmiden könnten

allerdings nach dem früher Gesagten von AustraUen gekommen sein,

wo jetzt ihr Hauptgebiet liegt, wahrscheinlicher aber sind sie von

Atrika herübergeiangt, wie wir im folgenden sehen werden. Afrika-

nische Beziehungen zeigen uns die Lepidostemiden mit zwei neo-

tropischen und zwei äthiopischen Gattungen, die Zonuriden mit drei

vorwiegend zentralamerikanischen, zwei äthiopisch-madagassischen, sechs

südafrikanischen und einer endemisch madagassischen Gattung, die

äthiopisch -neotropischen Amphisbäniden, die nur noch ins Mittelmeer-

gebiet übergehen, und von denen \'on der Gattung Anops eine Art

südamerikanisch, die andere vvestatriKanisch ist. Dazu sind noch zu

erwähnen die Scinciden Mocoa (Australien, Neuseeland, Borneo, Zentral-

amerika, Westafrika), Euprepes (Orientalische Region, Malaiische Insebi,

Sadamerika?, Afrika), Plestiodon (China, Japan, Sodamerika,.Union, Afrika),

die früher angeführten Geckotiden, denen wir noch Peropus (Brasilien,

Mauritius, Orientalische Region, Papua) zufügen. Die Iguaniden weisen eine

>) Gadow^ Amphibia and Reptües, London 1901. p. sß^
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isolierte madagaasiache Art der neotropischen Gattung Oplurus auf.

Diese Familie muss ebenfalls sehr alt sein, da sie nicht allein im

nordamerikanischen, sondern auch im europäischen Eozän Reste hinter-

lassen hat und noch im Oligozän, vielleicht sogar im Miozän in Europa

voi kam. Hier schlicssen sich an sie die nordischen Agamiden an. Von
den mit den Zonuriden verwandten Ophisaurideo, die deren nördlidien

Zweig darsteUen, kommen foasile Vertreter haupteachlich im nordameri-

kanischen Eoxfln vor« zweifielloae Verwandte der Sdndden dagegen

erst im Miozän von Europa. Von den endemischen Familien sind die

meisten sehr lokalisiert, die weiter verbreiteten Tejiden sind mit den

nordischen Lacertiden verwandt, die nur aus der alten Welt seit dem
Eozän bekannt sind. Diese Familie ist die einzige, bei der wir an eine

spätere Einwanderung denken können, doch ist auch bei ihr die Zu-

gehörigkeit zur Edentatenschicht möglich. Die lokalisierten Formen
dagegen sind meist mit den Zonuriden verwandt, also paläogäisdu

Unter den Schildkröten haben wir bereits die Cbelydiden als süd-

liche Familie kennen gelernt Von ihnen kommt Podocnonis in Süd-
amerika und auf Madagaskar vor, die Familie war aber schon im Altter-

tiär im Norden weit verbreitet. Podocnemis selbst findet sich im Eozän
von London und von Indien. Die Gemeinsamkeit der Gattung beweist

also für sich allein nichts für eine Verbindung zwischen Südamerika

und Afrika. Unter den Chersiden ist das paugoniache Vorkommen der

RiesenschildkrOte Mdolania schon erwähnt Dazu kommt nach Ihering
die afrikanische Testudo sulcata auch in Patagonien vor. Auch diese

Familie findet sich im nordischen Alttertiär, wie Oberhaupt die Schild-

kröten einen sehr konservativen T3rpus darstellen. Dagegen sind die

Emydiden jedentaiis erst später in die Region gekommen. Denn sie

sind in Südamerika spärlich vertreten, tertiäre Reste aber sind in Nord-

amerika nur durch eine zweifelhatte Gattung (Hybemys) in Wyoming
repräsentiert; die Dennatemydiden sind in der Kreide und dem Eozftn

der Union rdchlich vertreten, sie mOssen daher schon mit den Edentaten

nach Südamerika gekommen sein. Gleiches gilt vielleicht auch von den

Cinostamiden, unter denen wir die einzige ArtObereinstimmung beider

Amerika in rinosternum leucosternum finden. Dagegen l^.sst sich über

die Einwanderung der Meeresschildkröten, Her Cheloniiden und der alter«

tümlichen Dermochelydiden nichts Bestimniies sagen, doch da die letzteren

bereits aus dem europäischen Keuper und beide Familien au^ der nord-

amerikanischen Kreide bekannt sind, so ist ihre Zugehörigkeit zinr Eden-
tatenschicht wenigstens wahrscheinlich. Die Reptilen Südamerikas vei^

teilen sich also in folgmder Weise auf die einzelnen Sduditen» wobei
die Familien der Edentatenschicht, die auch im Norden sich selbständig

weiterentwickelt haben und fos-^üe Reste aus dem Eozän oder Oli^ozän

aufweisen, mit N. bezeichnet unter Beifügung der in Betracht kommen-
den Formationen in den früher erklärten Abkürzungen. Mit (N.) sind die

Familien bezeichnet, die nordische Parallelfamilien besitzen.
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DaayuridMisdiicht: Edentateoschicht:

Dittosauria:

Felidenachicht:

(ttStegOSanria).

(ttTheropoda).

tt'ntaiionuridae

Crocodilia:

ttHyposanniBL Orocodilidae.

ssMtßrotbyadMme. AIHgatoridae.

Typhlopidae.

Calamariidae.

Oligodonüdae.

Cdnixidae.

Homalopsidae.

Dendrophidae.

Dryiophidae.

Dipsadidae.

Scytalidae.

Amblycephalidae.

Pythonidae N.: KM. fßß-

Rezent).

£Uipidae.

Ophidis:

Tortricidae.

Crotaüdae.

Hydrophidae (von Austra*

Lftcertilia:

ttRIiyneboeephaliiu

Chirotidae.

Amphisbaeflidae.

Leptdufltet'
iudao.

•Helodermidae.

Tejidae (N. seit E,).

Zonuridae (N. seit £.).

Chalcidae.

*Anadiadae.

'Cbirocolidae.

Iphisadae.

•Cercosauridjae.

Scincidae (von AastndieQ?!.

Geckotidae.

]ga«nid«e N.: E.-Ul (&

Testttdinata:

Chdydtdae EN. : E. Enqrdidae.

Chcrsidae N. seit E.

^Dennatemydidae N. : £.

Chdntudae NE. bb O.

CSnoflteniidae.

?Dennatochdydidae N. :&
Rezent.

Ware die letztgenannte FamiUe auch aus der aOdlichen Trias

bekannt, so worden wir sie zur Dasyurldenschicht steUen mOssen, zumal
io Sodafrika Reptflienformen auftreten, die verwandtschaftUche Bezie>

Digitized by Google



94 R. SyUematttcher TeiL

Hungen zu den Schildkröten verraten, überhaupt ist die laebozuiäciie

Reptilienfouna Sfldamerikas sicher viel reicher gewesen, als es nach
der obensteheodeD Zusammenstellung scheint Wir haben ja mit der

Aufstellung <ki Dasyuridenschicht, wie der australischen Monotremen*

Schicht über die Grenzen des in diesem Abschnitt zu Behandelnden hinaus-

g^iriffen. Mit der mesozoischen Tierwelt werden uns et st im näch-

sten Abschnitt zu beschäftigen haben. Im übrigen sehen wir auch in der

Verteilung der Reptilien das konservative Verhalten der neotropischen

Fauna seit dem Beginne der Tertiärzeit

§ 39. Unter den Amphibien kommen wiederum in erster Linie

die B atrachier in Betracht Unter diesen gehören die Engystomatiden,

Cystignathiden und Hyliden aus sdion früher erwähnten GrOnden der

Edentatenschicht an. Dazu kommen die Dendrobatiden , von denen
Dendrobates im nördlichen Sf^dnmerika und auf den Antillen sich findet,

die beiden anderen GattuDs:,' n aber m Madagaskar. Weiter sind zu er-

wähnen die zungenlosen i^ipiden, denen die afrikanischen Dactylethriden

entsprechen, sowie die Amphignathodontiden von Ecuador, die Hemi-
phractiden und Dendropluynisdden. Auch die Raniden smd wegen
ihrer reichen Entwicklung m Afrika und Madagaskar jedenfalls alte

Bewohner der Palaogäa, wenn sie auch jetzt in Südamerika ausser

Rana nur vier kleine Genera aufzuweisen haben. An ihrer Stelle spielen

hier die Cystignathiden und HyUdcn die Hauptrolle. Der Felldenschicht

gehören dapeq;en die Pelobatiden an, dit nur bis Mexiko gelangt sind

und in Afrika ganz fehlen, sowie die Butoniden, die zwar in Südamerika

44 endemische Arten von Buio aufweisen, aber keine Beziehungen zu

Afrika verraten, dafOr aber aus dem europäischen Eozän bis Miozftn be-

kannt sind. Auch die Pelobatiden sind in Europa seit dem Miozän fossil

Die Raniden sind ebenfalls schon im Oltgozän des Quercy zu finden. Die
Familie muss also in z^ve^ Zweigen existiert haben, selbst die Gattung

Rana, wie wir bei der Besprechung von Madagaskar sehen werden.

Von den Urodelen sind nur die Plethodontiden durch Spelerpes ver-

treten, der nur auf den Anden bis Peru vordringt und durch Plethodon,

der auch in Argentinien sich findet Da die Familie sonst ausschliesS'

lieh holarktisch ist, rechnen wir sie der Felidenschicht zu. Sdir alte

Bewohner der Region sind dagegen die Cftciliiden, die jetzt aus-

schliesslich tropisch sind und von denen Caecilia in Sodamorika, West>
afrika und Malabar sich ^ndet. Mehrere Arten sind amphi-atlantisch, so

Hypogeophis rostratus (Südamerika, Westafrika) und lierpele squalo-

stoma (Westindien, Afrika)'). Die Tiere sind also mindestens der Eden-

tatenschicht zuzurechnen, wenn sie nicht schon vorher in Südamerika

waren. Das letztere worden wir annehmen können, wenn die karbo«

nischen Aistopoden tatsächlich nach Häckels Vermutung die Vorfahren

der Cadlüden wflren. Jedenfalls waren die alten Amphibien auch in

1) Wallace, laUnd Life. p. 43a.
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dem Sodkontinente entwickelt, wie die Stegocephalenfunde der Karoo-

schichten beweisen, und als deren Nachkommen können wir vielleicht

diese Ordnung ansehen, wahrend Urodden und Anuren im Norden sich

entwickelten, die zweiten dann freilich im SOden ihre Hauptdifferentiation

erhielten. Die Amphibien verteilen sich also vermutlich in folgender

Weise auf die Schichten:

Dflsyniidefiacliicht:

Apodi

FeUdemchicht ;

Anura:
•Pipifiae.

'AmphigiuUfaodoiitklae.

Hylidae.

'Dendrophryi^addae.

Dendrobatidae.

Engystomatidae.

Ranidae.

'Uemiphractidae.

Pelobatidae.

Bufonidae.

Urodela.

§ 40. Von den Fischen weisen die Anacanthinen nur wenige

SOsswasserbewohner auf. Für Südamerika kommt nur Lucifuga von

Kuba in Betracht, der als eine spezielle Anpassung der sonst ausschliess-

lich marinen Ophidiiden aufzufassen ist. Zahlreicher sind die Süss*

wasserfonnen der Acanthopterygier. Bei den Perdden fanden

wir transpazifische Be&ehungen. Wir ftigen hier die marine Gattung

Apofon hinzu, die an der NordkOste des Indischen Ozeans, im Mittel*

meer und an den Küsten Brasiliens vorkommt. Da sie im Eozän von

ItaHen vorkommt, so hat sie sich jedenfalls an den Küsten des südatlan-

tischen Kontinentes entlang verbreitet. Gleiches scheint bei den Pristipo-

matiden der Fall zu sein, von denen die einzige atlantische Gattung

Haemulon an der Koste des tropischen Amerika vorkommt Die

Spariden, Squamipennes, Trachiniden» Polynemiden, Malacanthiden,

marinen Nandiden, Gobiesodden und MugiUden wurden schon froher

erwflhnt. Sodlich sind jedenfalls auch die neotropisdi-endemischen Poly-

centriden. Dagegen können wir nur spezielle Anpassung bei den Atheri-

niden und Sciäniden sehen , da deren Süsswassergattungen zugleich

marin sind. Die Gobiiden erreichen als Süsswasserfische nur die An-

tillen und das Orinokogebiet, zeigen aber keine endemisch-amerikanischen

Formen, aus diesen Grunde sind sie jedenfalls erst in späterer Zeit nach

Amerika gekommen und auch nur als spezielle Anpassung zu betrachten,

da selbst dieselben Arten gleichzeitig marin und fluviatil sein können;

dies gilt auch von den Sosswassemandiden. Spat sind jedenfalls auch
eine Reihe von marinen Familien in dio <;Odamerikanischen Gewässer

gekommen. So fehlen die Cirrhitiden und Acronuriden im Atlantischen
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Ozean, wahrend sie im Pazifischen und Indischen Ozean häufig sind;

von den Scorpäniden sind die einzelnen Gattungen auf die einzelnen

Ozeane beschränkt, die Fistulariden dagegen fehlen auf der pazifischen

Seite Südamerikas, während sie auf der atlantischen hfiufie: sind Diese

Verbreitung erklart sich, wenn wir annehmen, dass dicsr Fische erst m
diese Gewässer kamen, als durch die Verbindung zwischen Nord- und

Sudamerika der AÜantische vom Stillen Ozean getrennt war. Alle vier

FamOieD sind his jetzt nur aus Europa fossil bdcannt Von den Cala-

phracten dagegen findet sich eme britische Gattung auch m Chile und
bei Kamtschatka, muss also schcm firflher hierher gekommen sein. Gleiches

gilt von den Carangiden, von denen einige Arten im Atlantischen und
im Grossen Ozean vorkommen. Unter den Ph arynj^ognathen zeigen

die Pomacentriden äiinliche Verbreitung wie die Fistulariden, doch ihr

Vorkommen im Eozän von Wyoming beweist, dass sie firüher weiter

verbreitet waren. Die Sosswasserfamflie der Chromideo ist vorwiegend

neotropisch, drei Gattungen änd äthiopisch und gehen nordwärts bis

Paltstina, eine ist in der ceylonesisehen Unterregion zu finden. Wir
haben sie deshalb der Edentatenschicht zuzurechnen, allerdings nur mit

einer Einschränkung. Die Familie kann nicht von Nordamerika einge-

wandert sein, da zuei Gattungen in der oberen Kreide vom IJbanoa,

eine dritte zweifeihaSie ebendaher und aus Westfalen bekannt sind. Die

I amiiie muss sich also in dem Südkontinente an das Süsswasserleben

angepasst haben, solange dieser noch Zusammenhang aufwies, zumal

die afiikanischen Gattungen auch in Madagaslcar sich finden. Sdhr zahl*

reich sind die transatlantischen Beziehungen bei den Physostoraen.
Unter d«i Siluriden sind zu nennen von den Proteropteren die Pimdo-
dinen, neotropisch bis auf Pimelodus (Südamerika, Westafrika, Ilaw^Ji,

Java), fossil im Miozän von Ungarn, und Auchenaspis (trop. AInka) sowie

die Ariinen, von den Stenobranchicrn die Doradinen mit elf neotropischeo

und einer äthiopischen Gattung. Dazu kommen die früher erwähnten

Proteropoden, sowie drei endemische UnfcerfamiUen. Mit den Fdideo
ist dagegen erst Amiurus aus der Bagrinengruppe der Proteropteren nach

Sodamerilca gekommen, der auch nur Guatemala erreicht hat. Die Pro-

teropteren müssen also einen nördlichen Zweig entwickelt haben, für den
auch die eozänen Reste von Arius \ind X^erwandten von Pimelodus

sprechen, welche letzterein den Wahsatch- und Bridger-Schichten gefunden

wurden. Neotropisch-äthiopisch ist weiter die ganze Süsswasserfamilie der

Characiniden, von der zwei Unterfamilien beiden Regionen gemeinsam
sind, üDnf endemisch-neotropisch, drei Äthiopisch. Die Haplocbitoniden

und Symbranchiden zeigen nur Beziehungen zu Australien. Von den
Galaziaden hat man dagegen neuerdings eine Art in Südafrika gefunden*).

Ebenso sind die Osteoglossiden durch Heterotis in Westafrika und im

') F. Steindaclmer, Ichthyologische Beitrage. Sitzungsberichte der k. Akftd.

Wisseasdiaiten. Wien 189^ Math.-aaturw. Klasse. Bd. ioq, i. Abt, S. 460.

t
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oberen Nilgebiet vertreten. Die Cyprinodontiden dagegen gehören trotz

ihrer 17 neotropischeir Gafttoogen grösstenteils der Felidenadiicht an. So
kommt die endemische Gattung Poidlia im Miozän von Oeningen vor,

und die meisten Gattungen kommen nur bis Mexiko und Zentralamerika.'

Andererseits findet sich aber auch eine Cyprinodontidengattung im nord-

amenkanischen Tertiär und wenigstens Haplochiliis (Carolina bis Bra-

silien, Jamaica, trop. Atrika, Madagaskar, Seychellen, Indien, Java, Japan)

ist bereits der Edentatenschicht zuzurechnen. Dagegen erreicht von den

Cypnniüen nur Sclerognathus Guatemala, diese sind also ebenlails rein

nordiscbi wie sie Oberhaupt in der ganzen PaUogaa fehlen. Die ende»

mischen Gjrmnotiden sind jedenfalls schon alte Bewohner der Region,

sie sind ein paläogäischer ZwGg der Muräniden. Bei den Muräniden

spricht das Fehlen von Sosswasserlnrmen in Südamerika und im atlan-

tischen Gebiete von Afrika für eine späte Einwanderung, die sich nur

bis Zentralamerika und bis zu den Antillen erstreckt hat. Die Familie

ist auch nur aus Europa und vom Libanon fossil bekannt. Da bei den

Scombresociden, sowie bei den Ciupeitien, die von Mexiko bis Peru

sich finden, keine SOsswassergattung nicht zugleich marin ist, sehen wir

in den hierher gehörenden Sflsswasserformen nur spesielle Anpassungen.

Gleiches müssen wir unter den Plectognathen von den Gymno*
donten annehmen, da die fluviatilen Tetrodontinen auch in den zwischen

ihren Kontinentalgebictcn befindlichen Meeren leben. Von den Ga-
noiden erreicht jetzt nur Lepidosteus Nordperu sowie Kuba. Da aus

dieser Familie der Ginglymoden ziemlich reiche Reste bereits aus

dem Eozän von Neu-Mexiko bekannt sind, so können wir annehmen,

dass sie schon mit den Edentaten nach Sodamerika gelangte, trotz ihrer

jetzigen geringen Verbreitung. Wie sie in Europa verdrflngt wurden,

konnte ihnen dies auch hier geschehen. In dieser Vermutung werden

wir dadurch bestdrkt, dass von der nächstverwandten Familie der

Rhynchodontiden die Gattunji^ Aspidorhynchus, die in Europa vom
oberen Lias bis zur unteren Kreide lebte, auch in der Kreide von Bra-

silien sich lindct. Unter den Dipnoern haben wir im Amazonasgebiete

den Lepidosiren, der mit dem afrikanischen Protopterus verwandt ist.

fieide Lungenfische stellen zwar jangere Typen dar als der Ceratodus

von Queensbuid, und haben auch keine fossilen Reste aufzuweisen, trotz«

dem können wir vielleicht mit Recht Lepidosiren der Dasyuridengruppe

zurechnen, zumal Protopterus der Stammform der Dipnoer näher steht

Unter den Selachiern können wir die Myliobatiden und Trys^oniden

mindestens der Edentatenschicht zurechnen. Von den ersteren kennen

wir Apocopodon aus der oberen Kreide von Pemambuco und die

lebende Gattung Rhinoptera verbreitet sich von Brasilien über das euro-

päische Mittelmeer nach Ostindien. Von den letzteren finden sich ElU-

pesurus und Taeniura im Amazonenstrom, letztere Gattung auch im In-

1) Haeckel, Syst. Phytofenle. Bd m. S. 9S4.

ArMt, KMllMal«. 7
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dischen Osean, wfthrend sie im Atlandscheii Ozeane fehlt» in dessen

mittlerem Teile Oberhaupt die Familie nicht vertreten ist. Die Gattui^

Taeniura findet sich bereits im Eozfln vom Mte. Bdca und von hier

dürfte sie an den Küsten des sOdatlantischen Kontinentes entlang einer-

seits nach Indien, andererseits nach Brasilien gelanj^t sein. Die Petro-
myzonticien der westandinischen Gewässer müssen wir als spezielle

Anpassung ansehen, da dieselben Gattungen marin sind. Wir erhalten

also die folgende Zusammenstellung, zu der zu bemerken ist, dass die

mit m. bezeichneten marinen Familien der Felidenschicht nicht aus Nord-

amerika gekommen ahad, aber doch erst frühestens in der Pliosflnzeit

das neotropische Gebiet erreichten.

Dftsyuriden« Spettella
^ m.1 «.A. Edentatenschicht : Felidenschicht:
achknt:

Anacanthini.
Ophidädae.

Acanthopht ygii:
*

Percidae. *CirrhitidaeiiL(v. Austr.). Sciaenidae.

PtifltipoffiatkUw n. Scorpaeoidae m, Gofaifdae.

Sparidae m. Acronuridae m. Atherinidae.

Squamipeiwes m. FietuUurüdae m. Nudidae.
Cataphracti m.
Trachinidae HL
Polj'nemidae.

Carangidae m.

Matacaßthidae n.
Nandidae m.

Polycentridae.

Mugilidae.

GoWesodiiae m.
Pharj'ngognathi.
Chromidae (voo Osten).

Physostomi:

'Siiuridae Hypophthai- Siluridae Bagrinae. Qupeidae (bereits in

minae. Cyprinidae. Kreide)

Sihirida« PioMlodiiiM. ManMoidse. ScoaibtfeaocMiB.

SQuridae Ariinae.

Siluridae Doradinae.

Siiuridae tlypostoinatiaae.

*SiIuridae AapreiSidiiaei

*Siluridae Nemaloceiiy-

inae.

^SikRidM Trkhomyote-
rinae.

'Siluridae StegophiUnae.

Ciiaradnidae.
tMmntniAiUMiinmAmmnB|>HHXlUOUIuaC<

Galaxiadae.

Cyprinodontidae (nttr2.T0.
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Dasytirkleii-

scbidit:
Edentateoschicht

:

FeUdenschicht:
Spextelto

AnpaMong:
Osteoglossidae.

'Gyinnotidae.

Symbrandttdac
Pl«etognathi.
Gymnodontidaie.

Sirenoidea. LepidosteL
*Lcpidoairaiidae. Gngt3niKMfi.

tt^^ynchodoatidae.
PlagiostoniL Hyperoartia.
Myttobatldn hl
TVygonid««.

Dazu kommen noch die zahlreichen rein marinen Fischfamilien, die

sich den Schichten nicht einordnen lassen.

§ 41. Wenn wir uns nun zu den Wirbellosen und in erster Linie

zu den Inoekteo wenden, so kommt es uns in erster Linie darauf an,

die Beziehungen zwischen Sodamerika und Afrika 2U ermitteln. Um
unnötige Wiederholungen zu vermeiden, werden wir die schon bei

Australien erwähnten Gattung'en nur erwähnen, aber nicht ihr Ver-

breitungsgebiet angeben. Dafür sollen sie* aber durch einen Stern (')

gekennzeichnet werden und die in Afrika oder der madagassischen

Region vorkommenden durch ein A bezw. M. Sehr häufig sind unter

den niederen Tieren die Beziehungen zwischen der amerikanisdien

Mittelmeerr^on und Europa, die auf dne Verbreitung Ober trans*

adantische Kontinente schliessen lassen. Wir vrerden »e hier mit-

erwähnen, wenn auch nicht mit Sicherheit behauptet werden kann>

dass die südatlantische Brücke diesen Austausch vermittelt haben muss.

Wenden wir uns zunächst den Hymenopteren zu, so sind unter den

Canipunotiden zu nennen *Plagiolepis (A, M), und 'Lasius, die beide nur

transpazißsche Beziehungen zeigen. Für Plagiolepis tritt in Südamerika

Myrmecolachista ein. Unter den Poncriden sind orwflimen&wert *Odonto-

machus (A), *Anochetus (A, M), *Stenomyrmez (neotropisch), *Ectatomma

mit 'Acanthoponera, Leptogenys (tropisches Amerika, tropisches Afrika,

Madagaskar, Mauritius, Indien, Sundainseln, Hawaii), Lobopelta (ebenda,

Australien), Platj-thyrea (Mexiko, Zentralamerika, Guayana, Haiti, Afrika,

Indien, Ceylon). Der neotropischen Cylindromyrmex entspricht die

madagassische Simopone. Von den Dolichoderiden gehören hierher

'Iridomyrmex, *Leptomyrraex, *Azteca, 'Dorymyrmex, von den Dory-

liden *£citon, nflcbstverwandt der afiikanischen Anomma. Von d^
Myrmiciden sind die Cryptocerinen und Attinen typisch neotropisch

und von hier erst später weiter ausgebreitet, indem sie zusammen mit

den Doryliden den Mississippi erreichten. Alte Bewohner der Region

sind auch 'Strumigenys, 'Daceton, 'Rhopalotrix, Acanthognathus, Cypho-

mjTmex, Apterostis^ma, Tranopelta (Kolumbien), die mit Carebara (Afrika,

Indien) nächstverwandt ist, 'Pheidole, 'Crematogaster, Pseudomyrma,
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sehr nahe verwandt mit Sima (Sodafirika, Madagaskar, Indien» Australien^

*Cardiocondyla (A» die wahrscheinlich von Afrika nach Westindien

gelangt ist, Tetramorium (Amerika, Afrika, Madagaskar, Indien, Palä*

arktische Region, Ton^a-Inseln). Von diesem scheinen die Cryptocerinen

aus[^ef^ani^en zu sein, mit denen Meranoplus (Afrika, Madagaskar, Sunda-

ins< In, Australien) zu'-anniiengehört. Verwandt damit sind auch Pogono-

mynnex (büdamenkaj und Ocymymicx (Aiiika). Es müssen also alle

Ameiaenlamilien adion im alteren TertiAr von Sodamerika vertreten

gewesen sein. Meist waren sie aber wold damals schon kosmopolitisch,

wie das Vorkommen sQdlicher Gattungen im Bernstein beaw. im euro-

piiscfaen Miozän beweist Im Bernstein finden sich von den oben-

genannten Gattungen Plagiolepis, Lasius; Ectatomma; Sima; im M;ü/:in

Pheidole und Crcmatogastcr. Es handelt sich also hauptsächlich um
die Camijonotidcn, von denen wir schon bei Australien sahen, dass ihr

Hauptverbreitungszenti um nicht die Paläogäa war, und um die Myrmi-

dden, die ebenfoUs in der holarktischen Region noch jetzt stark ver-

treten sind und wie die vorige Familie bis zwn Malm zmUckgefaen»

Wenig zahlreich sind dagegen die fossilen Funde bei den jüngeren drei

Familien, und sie fehlen bei den neotropisch -endemischen Unterfamilien

der Myrmiciden. Auffällig ist nur das Vorkommen von Ectatomma im

Bernstein. Im Obrigen weist die Ameisenfauna wesentliche Unterschiede

zwischen dem südlich • andinen und dem brasilischen Teile auf. Die

Ameisen des ersteren zeigen hauptsächlich polynesisch-australische Ver»

wandtschaft, die letcteren mehr afrikanische, wie Ihering in seiner

Monographie Ober die Ameisen von Rio Grande do Sul nachgewiesen

hat. Es deckt sich diese Tatsache mit den Verhältnissen, die wir bei

den Säugetieren fanden und erklärt sich durch eine alte Zweiteilung

des südamerikanischen Kontinente'^ Unter den übrigen Hymenopteren
sind zu nennen von den Evannden *Aulacus (A., Mittelmeer), Gasteruption

(Amerika, Afrika, Mittelmeergebiet, Zcntralasien, China, Bengalen, Am*
boina, Aruinseln, Australien, Tasmanien), Evania (Mexiko und Kuba bis

Chile, Sodafirika, Mauritius, Abessynien, Mittelmeergebiet, Mitteleuropa,

Ostindien, Ceylon, Philippinen, Australien, Tasmanien, Samoa)» Trigo-

nalys (Brasilien, Guayana, Mitteleuropa), von den Stephaniden *Steno-

pasmus (A) und Stephanus (Amerika von New York bis Brasilien, Gabun,
Kapland, Schoa, Europn, Westasien, Orientalische Region, Neuguinea),

von den Peleciniden Wlonomachus, von den Thynniden 'Elaphrodera

und *Apenesia. Dagegen scheint Leucospis von den Chaikidiern nach

ihrer Verbreitung (Ostindien, Mittelmeergebiet, Nordamerika bis Guaie-

mala, Chile, Kapland) erst im Pliozän nach Stldamerika gekommen zu
sein. Da die Familie nur seit dem OligozAn bekannt ist, so Ifisst sich'

nicht entscheiden, ob die entsprechende sQdamerikanische Gattung Poli-

stomorpha nirht srhon früher in die Region gelangt ist. Unmöglich ist

das nicht, da im üiigozän nur jetzt lebende Gattungen gefunden wurden,
diese also schon ein hohes Alter haben. -
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Dass von den Lepidopteren die Danaiden und Heliconiden als

südliche Familien anzusehen sind, wurde schon erwähnt Die Ver*

brditungBrichtuDg der «rsteren ging von Sodamerika in der lüiuptsache

nach Australien und dem malaiischen Archipel. Sie sind der pazifische

Zweig im Gegensatz zu den brasilischen Heliconiden. Da wie bei allen

Insektengruppen auch bei den Schmetterlingen der Habitus sehr kon-

servativ ist, so dass noch lebende Gattungen bis ins Oligozän zurück-

gehen, so können wir annehmen, dass auch die endemischen Familien

der Brassoliden, Euselasiiden, Eurygoniden und Eryciniden mit den

Edentaten ins Land gekommen sind und wahrend des Tertiärs Zeit

fimden, sich eigenartig zu entwickehi. Keine dieser Familien ist aus

dem nordischen Tertiär bekannt. Die Acräiden sind vorzüglich äthio-

pisch -neotropisch, fehlen auch nicht in Madagaskar und zeigen trans-

pazifische Beziehungen, wie auch die Morphiden. Die nicht in Südamerika

endemischen Nymphalidengattungen sind meist in der holark tischen Region

zu finden, wie Apatura, Limenitis, Argynnis und der kosmopolitische

jE^yrameiB. Diese Gattungen gdidnen dar Fi^denschicht an. Dagegen
wost Junonia (Ostlidie Tropoi, Sfldamerika, Sfldunion) auf paläogaische

Verbreitung. Ebenso spricht der Reichtum an endemisdien Gattungen,

50 von 113, für ein langes Verweilen der FamiUe im neotropischen Ge-
biete. Die Gattuni^: Hypanartia vorteilt sich auf Südamerika, Afrika und

Madagaskar. Unter den Satyriden ist Chionabas (holarktische Region,

Chile, Himalaya) ein spater Einwanderer, sie zeigen aber auch 25 ende-

mische Gattungen unter 60. Da sich unter ihnen keine Beziehungen zu

Afrika zeigen, so sind sie vielleicht erst nach der Auabildung des sad-

atlantischen Ozeanes nach Sodamerika gebngt» jedenfalls aber schon

vor dem Pliozfln. Die Nemeobiiden stehen den Eryciniden nahe und
repräsentieren sechs neotropische und ebensoviel altweltliche Formen,
die vermutlich von Afrika aus sich verbreitet haben, wo eine sonst

indische Gattung Abisara in Westafrika und Madagaskar vorkommt,

also in Gebieten, wo viele alte Formen sich erhielten. Aucli hat die

Familie nur das Papuagebiet erreicht, wie die Libytheiden, die fast die-

selbe Verbreitung zeigen. Die Lycaniden sind holarktisch. Von ihren

verbreitetsten Gattungen Lycaena und Polyommatus finden sich aber

versprengte Arten in Chile wie in dexi südlichen Tdlen der anderen

Südkontinente. Die in erster Linie neotropische Gattung Thecla ist

nächst intensiv verbreitet im nearktisrficn und dann im paläarktischen

Gebiete, wahrend sie in Afrika nur 3 Arten aufzuweisen hat, gegen 13,

36 bezw. 370 in den anderen Regionen. Da auch nur drei endemische

Gattungen in Südamerika sich finden und alle anderen hier vorkommen-
den zugleich neaiktisch sind, so erscheint es zum mindesten sehr zwejfd*

haft, dass die Lycftniden vor 6em Pliozän nach Südamerika gdcommen
sdn sollten. Dafür spricht höchstens ihr Vorkommen auf Hawaii, Tahiti

und den Paumotu-Inseln. Anders liegen die Verhältnisse bei den übrigen

drei grossen Falterfamilien. Transadantische Beziehungen zeigen die
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Pieriden Teiias, Callydrias (alle vier Tropengebiete nördlich bis Penn-

sylvanien) und Tachyris (altweltUche Tropen mit einer sOdamerikaniachen

Art), die Hesperiden Oxynetra, Leucochitoneai Pardaleodes, die trotz

ihrer Artenarmut auf Südamerika und Afirika sich verteilen, transpazi-

flache die Papilioniden. Auch Beziehungen zwischen Südamerika und

Europa finden wir bei diesen Familien, die am Anfanüre der TertiSrzeit

weit vetbrfitct sein mussten, da sie auch im Norden bich selbständig

weiter entwickelt haben. In dieser Hinsicht sind zu nennen von den

Pieriden Gonepteryx (paläarktisch, neotropisch), von den Hesperiden

Eiynnis (paläarktisch, Mexiko). Letztere Gattung ist jedenfalls ein später

Emwanderer. Unter den Schwärmern ist an erster Stelle die prflchtige

Familie der Uraniiden zu nennen. Von den Untergattungen von Urania

sind nächstverwandt Uranidia von Südamerika und Chrysiridia von
Madagaskar. Dazu kommen noch zwei neotropische, eine australische

und eine australisch -orientalische Untergattung. Die amphipazifischen

Castniiden wurden schon erwähnt, ebenso die transpazitischen Bezie-

hungen der Zygäniden. Unter diesen ist noch die tropische vorzüglich

neotropische Gattung Euchromia zu erwähnen. Die Stygiiden verteilen

äch auf das paläarkttsche Gebiet und auf Sodamerika, sie sind jeden-

falls erst später nach letzterem gekommen. Die anderen Schwärmer-
familien weisen viele Gattungen auf, von denen das gk-iche zu galten

scheint, so die Zygäniden Procris, die Ageriiden Aegeria, die Sphingicien

Deilephila, Smerinthus, Sphinx. Damit ist natOrhrh nicht gesagt, dass

diese Familien nicht schon früher Vertreter im Süden gehabt haben sollten.

Das erscheint wenigstens bei den Sphingiden ganz unwahrscheinlich,

da diese Familie bereits aus dem europaischen Malm bekannt ist End-

lich sei von den Microlepidopteren die TincSde Setomorpha genannt,

die südamerikanisch -afrikanisch ist

Bei den Dipteren haben wir den bei Australien für die Tipulidcn

angeführten Beispielen keine weiteren hinzuzufügen. Hier sei nur noch-

mals auf die Gattungen Gnophom^'ia und Eiiocera hingewiesen, die

transatlantische Beziehungen zu Südafrika bez. Madagaskar zeigen.

Unter den Coleopteren finden wir transatlantische Beziehungen
bei den Cicindeliden *Megacephala und Peridezia <Sfldamerika, Mada-
gaskar). Ebenso entspricht der neotropischen Gattung Ctenostoma die

madagassische Pogonostoma. Unter den Carabiden sind zu erwähnen
*Catascopus, 'Coptodera, '("olopodes, 'Caasnonia, 'Drimostoma, 'Sele-

nophorus, 'Callida, *Tctragonoderus, Lia (Südamerika, Westafrika),

Hypolithus (Südamerika, Afrika, Tava), Galerita (Südamerika, Afrika,

Indien), Goniotropis, Pachytclcs, Aluiuria (Südamerika, Westafrika).

Alte Bewohner sind bei der grossen Konstanz der Carabidengattungen,

die zum Teil bis zum Lias zurQckgehen» jedenfalls auch die fiber loo

endemischen neotropischen Gattungen. Dagegen gehören jedenfalls der

Felidenschicht an 'TrecbuSj *Dyschinis, *Omaseus, 'Steropus, *Platy-

soma, *Ptero8tichus, *DromiuSf HeUuoraorpha (Nord* und Sddamerika),

Dlgltized by Google



A. Biogcograpbie derVomit und Jetstzeh. lOS

von denen keine weiter als bis zum Oligozän zurückgeht. Nach seiner

jetzigen Vei l)rt i'.ang könnte man auch Carabus hierherrechnen (hol*

arktische Region, Chile, Kilimandscharo), doch ist bei dem hohen Alter

der Gattung, sie lebt seit dem Dogger, möglich, dass sie schon früher

nadi Sodamerika gdangt ist. Zur Erldaning der diskontiniiierlidiai

Verbreitung bedarf es aber keiner langen geologischen Zeit, da seit

dem Pliozän die Eisieit Formen des gemässigten Klimas erlaubt hat,

nach der sadlich•gemässigten Zone zu gelangen, besonders nach der

südamerikanischen, die dann bei warmerwerdendem Klima isoliert

wurden. Übrigens können wir wohl annehmen, dass die ältesten Cara-

hidcn nicht erst mit den Edentaten nach Südamerika gekurnmen sind,

nur lässt sich im einzelnen schwer eine Entscheidung treffen, da wir

bei beiden alteren Scbkhten Betiehungen zu Afrika bez. Madagaskar
finden. Gonatiger lägen die Verhältnisse, wenn wir aus Nordamerika
ähnliche reiche Nachrichten Qb^ alte Insekten&unen hätten, wie aus

Europa. Auch die Beziehung zmchen Südamerika und Europa finden

wir hei Laemosthenes, von dem sogar eine identische Art in Südeuropa

und Chile leben soll. Diese würden wir dann wohl der Felidenschicht

zuweisen müssen. Unter den kleineren Käferfamilien finden wir trans-

atlantische Beziehungen unter den Menthophiiiden bei *Kpiliäsus (A, M),

unter den Brenthiden bei Brentfiis (Guateoiala, Sodafrika, Madagaskar),

"Trachetizus (M), *Arrhenodes (A), dann bei einer Anzahl afrikanischer

und madagassischer Gattungen, die neotropischen nahe stehen, unter

den Lymexyloniden bei *Atractocerus (A, M). Dazu kommen die schon

früher erwähnten transpazifischen Beziehunpren. Von den Buprestiden

sind ausser den amphipazifischen Gattungen als alte Bewohner Süd-

amerikas zu nennen Psiloptera (Südamerika, Afrika, Madagaskar, Mittel-

meergebiet, Vorderindien, Ceylon) und Actenodes (tropisches Amerika,

Mississippibecken, Westafrika). Letztere Gattung ist mit der endemisch'

madagassischen Polybothris verwandt Dagegen haben beide Amerika
keine Gattung gemeinsam, die nicht auch sonst weit verbreitet wäre.

Als südlich sind dagegen noch zu erwähnen Belionota (Kalifornien,

Malaiische Inseln, Afrikai, Polycesta (Madagaskar, Amerika, Europa),

Acmaeodera (südliche B( ' t ke der holarktischen Region, Südamerika,

Afrika, ? Philippinen)
,

Coiobogaster (Südamerika, Westafrika, Japan,

Molukken). Dagegen müssen wir Dicerca (Europa, Nordafrika, Union,

Andines Gebiet) der Felidenschicht zurechnen, auch findet sich die

Gattung im europäischen Miozän. Nordisch ist auch Ptosima (Südeuropa,

Union, Südamerika, Nordchina, Philippinen). Wie wir die Familie bei

Australien der Monotremenschicht zuwiesen, so hier der Dasyuriden-

schicht, was auch von den anderen Käferfamilien von jurassischem

Alter jg^ilt. Auch bei den Lamellicorniern wollen wir uns begnügen,

die transatlantischen Beziehungen an dieser Stelle zu erwähnen. Diese

können bei den Lucanlden nicht wesentlidi sein, da diese m Afrika

verhältnismässig spärlich vertreten sind. Ihre Rolle spiden dort die
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Cetoniiden mit 64 endemischen Guttimgen. Von ihnen ist SteÜlodesma

auf Mexiko, Südamerika, West- und SoHafrika verteilt. Der nächste

Verwandte des ncotropischen Gymnetis ist die äthiopisch -orientalische

Gattung: Clinteria« In diese Gruppe gehören auch die südamerika-

nisclicn Cotinis und AUorhina. Dagegen ist die endemische Gattung

Trigonopeltastes mit dem holarktischeD Trichhis verwandt, der seit dem
Hiosfln bekauit ist Diese Gattung gehört daher jedenfiUls der Felideo«

schiebt an. Unter den Trogiden ist *Omorgus (A) zu erwähnen. Die

Orphmden haben ihre Hauptverbreitung in Südamerika tmd Afrika,

wenn sie auch in die südliche Union, das Mittelmeergebiet und X'^ordcr-

indien übergreifen. Bei den Hopüden spricht für palaogni sehen Ur-

sprung die geringe nördliche Ausdehnung in Nordamerika I )a -,ie im

Miozfln von Europa erscheinen, so sind sie hierher jedenlaüs über Alrika

gelangt und haben seit dieser Zeit auch erst nach Indien sich ausbreiten

können, weshalb sie auch nur b» au den Molukken gehmgt sind. Afan-

Uch liegen die Verhältnisse bei den Geotrupiden, nur dass diese schon

im OUgozän Europas erscheinen und bis Tasmanien gelangt sind.

Die Stellung der anderen Lamellicomierfamilien ergibt sich aus dem bei

Australien gesa^^tcn Unter den Bockkäfern sind transatlantische Be-

ziehungen v.-ird( runi [M( hc selten. Unter den Prioniden sind zu nennen

"PaidMclra {A), Maliodon (dieselbe Verbreitung), Closterus (Südamerika,

Madagaskar, In^en), Monodesmus (Antillen), der nftchstvenvandt sQd-

afrikaniacfaen und indischen Formen ist, wahrend der holaiktiscfae

Ergstes jedenfalls der FeUdenschicht augehOrt. Unter den Cerunbyciden

erwAhnen wir die neotropischen Gattungen Oeme und C3a*tomerus mit

je einer Art in Westafrika, Smndirum (Karolinen, Haiti, Südamerika,

Westafrika), Philem aiium (Südamerika, Afrika, Madagasknri, unter den

Lamiiden Spalacopsis (Kuba, Südamerika, tropisches Atiika», *Apo-

niecyna (A, M), Exocentrus (IVopenregioneji), Acantiiüderei (Südamerika,

Westafinka, Europa, Australien). Dagegen sind die Cerambydden
Leptura und Necydalts spate Einwandmr; ebenso wahrscheinlich die

Lamiiden Acanthocinus (liolailctBche Region, Südamerika, Tasmanien)^

Mesosa (orientalische Region» palaarktisches Gebiet, Amazooenstrom-
gebiet)

Unter den iiemipteren sind zu erwähnen Corizus (Südamerika,

Zentralamerika, Mexiko, Galapagos-lnseln, Südafrika, Madagaskar, Ceylon,

Java, Mittelmeergebiet, Europa), deren Fehlen in Nordamerika lür eine

sQdliche Ausbreitung spricht Die Hemipteren Südamerikas aeigen nach
Scharff Verwandtschaft mit palaaikttschen. So bilden Erlacda (Chile),

Sisammes (Guatemala), Noualhieria (Kanarische Inseln) und Marmothania
(Algier) eine Gruppe; Velia findet sich in Südamerika, Afrika und im
Mitteimeergebiete, Brach^^steles in Westindien und im Mittelmeergebiete.

Von Orthopteren sind zu nennen von den Gryllidcn *Podoscirtus (M),

•Cyrtoxiphus (A, M), Oecanthus (Brasilien, Kapland, Ostafrika, Mittel-

meergebiet, orientalische Region bis Timor), die CurtiUa- Gruppe von
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Gryllotalpa, die in Sodamerilea und im KapUmde sich findet, von den
Conocephaliden *Agroecia (A), von den Phaneropteriden Turpilia (West-

indien, Mexiko, Brasilien, Madagaskar), Isophya (Mittelmeergebiet, Süd-
amerika), Odontura (Südeuropa, Patagonien), von den Locustiden Meron-

cidius (Zentral- und Südamerika, Westatrika), von den Forficuliden

Chelidura (Mittelmeergebiet, Madeira, Mexiko). Dazu kommt noch Scud-

deria (Nordamerika, Mexiko, Peru), die nachstverwandt CorymeLa (Mo-

zambique) ist. Die Thysanuren Zentralamerikas aadiidi zeigen nach
Stoll viel&ch europaische ZQge. Wenn wir im folgenden die be-

sprochenen Insektenfamilien zusammenstdlen und auf die einzdnen
Schichten zu verteilen suchen, so können wir, wie schon erwähnt aus

der Verbreitung der Formen bei den südamerikanischen Familien allein

nicht die Zugehörigkeit zu einer der beiden ersten Schichten ent-

scheiden. Wir haben die Familien von wenigstens mesozoischem Alter

vorläufig der Dasyuridenschicht zugewiesen. Die Abkürzungen sind

dieselben, wie froher.

Myrmiddae U»,
Giaipoiiotidae Mi.

Edentatenschldit

:

Hymenoptera.
Ponerkhe O.

Dorylidae.

DolichoHeridae.

iivanudae O.

Pelednidae.

Thynnidae.

Lepidoptera.
DwHddae.
Heliconidae.

Satjrridae z. T.

Iforphidae.

'Brassolidafi;

Acraeidae.

Nymphaüdae
LibyAeidM.
Nemeolriidae.

'Eurygonidae.

Erydnidae.

Pierida« O.
Pnpilionidae O.

Hesperidae O.

z. T.

FeMdmiChichti

?CaHdddid«e O.

TLycMoidae O.
(Satyridae.)

(Nymphalidae.)

(Pieridae.)

^eapexidMi)

Uranädae.

Castniidae.

Zygaenidae O.

Tinddae O.

Diptera.
l^ttlidae.

Stygüdae.

?Ac|[eriidae.
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Dasyuridenschicht : Edentate&schicht: Felideaschicht:

Coleoptera.
Carabidae K. Cidndelidae. (Cicindelidae.)

Qateridae K. Qeridae O. (Corabidae.)

Buprestidae K, Malacodcnnidae O. (Buprestidae.)

Aphodüdae L. Mentophilidae. (Cet<müdae.)

Dynastidae Ma. Brenthidae O. (Lucanidae.)

Cetoniidae Ma. Lymexylonidae 0. (Prionidae.)

Melolonthidae L. Copridac O. (Cerambycidae.)

?Lucamdae £. Geotrupidae O. (Lamüdae.)

LamBdae Ma. Trogidae Ml (Tenebrioiiidtte.)

Cerambycida« L.lib. Hyboaoridae Mi.

Prionidae L. Orphnidae.

Tenebrionidae K.
VT 1* f % ffHopudae Mi.

RmeKdae ML
Glapliyridae.

Passalidae.

Orthoptera.
Gryllidae L. CdnooephaJidflie.

Locustidae L. Mantidae O.

Phaneropteridac Ma. ?ThysaQara 0.

?Forficulidae L.

Unter den Arachnoldiern and von den Araneinen zu erwähnen
•Gasteracantha (A, M), 'Nephila (A, M), Argiope (Zentral- und Süd-

aroerika, Südafrika, Rcunion, Philippinen, Celebes, Mittelmeergebiet),

ArgjTodes (Südamerika, Südafrilca, Madagaskar, R6union, Ceylon, Ost-

indien, Syrien, Aniboina, Samoainseln, Neuseeland). Von Theridium

kommt eine Art Th. pulchellum auf den Azoren, Madeira, auf den

Kanarischen Inseln, in dem Mittebneergebiet, auf St. Helena und in Süd-

amerika von Dann sind zu erwShnen Steatoda bipunctata (Europa,

Sodamerika), Pholcus phalangtoides, Tegenaria domestica (Europa,

Brasilien), Loxosceles rufipes (Mittdmeer, Brasilien). Dagegen scheint

der Felidenschicht Tetragnatha anzugehören (Westindien, holarktische

Region, Indien, Reunion, Philippinen, Marianen. Celebes, Neui^uinea,

Australien). Unter den Opilionen findet sich von Crvptostt mnia die

einzige An C westermanni am Amazonenstrom und am Kribiilui>s, eine

der aufßiUigsten Übereinstimmungen zwischen Sodamerika und West*

afrika. Diese monotype Gattung nimmt unter den Opilionen eine Sonder-

Stellung ein und repräsentiert eine sonst auagestorbene Gruppe'). Rein

tropisch sind auch die Gonyleptiden. Auch unter den Skorpionen
finden sich ähnliche Verbreitungsgebiete, da sie den tropischen und sub-

tropischen Ländern angehören. Bei ihnen wie bei den Pedipalpen,
unter denen 'Phrynus (M) zu erwähnen wäre, erlaubt aber das silurische

1) Karscb, Ober Cryptoatemma GuCr. ab diudgtn renuten AuUbifer der fiie-

silen AracfanoadenordiniDf; der Meridogaatn. Beriiner entomologjadie Zeilsdirift

p«g. ^5-
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bezw. karbonische Alter der Ordnungen nicht, sie den Schichten der

höheren Tiere einzureihen. Von den Pedipalpen sind aber selbst Arten

amphi-atlantiscfa, wie Koenenia mirabilis (Saditalien, Sizifien, Tunis, Texas,

Clüle). Von den Acariden sind zu nennen *Megistanus (A), Trombi-

dium (holarlcfiische Ref^on, Sfidamerika, Afrika, Kerguelen-Insel). Bei

der zweiten Gattung ist aber auch eine Ausbreitung von der holarktischen

Region möglich. Diese ist wahrscheinlich bei Argas (Südwestafrika,

Persien, Europa, Nordamerika bis Guatemala), sie ist sicher anzunehmen
bei Hoplophora, Uropoda (Europa, Nordamerika, Südamerika), Tetra-

nychus (holarktische Region bis Zentralamerika), Bdella, Ixodes, Rbyncho>
lophus Oiolarktische Region, Sodamerika). Zum Teil fehlen die Acariden

in Nordamerika, wie Actineda (palaarktisches Gebiet, Zentral- und Sfld-

amorika), Scyphius Q>alaarktisches Gebiet, Guatemala), Oribata (Sibirien,

Europa, Algier, Guatemala bis Paraguay und Brasilien). Besonders auf-

fällig sind die Beziehungen zwischen Mittelamerika und Europa bei

Linopodes (Europa, Mittel- und Südamerika) und Nicoletiella (Europa,

Guatemala). In einigen Fallen sind selbst die Arten in Europa und

Mittelamerika übereinstimmend. Diese auffällige Verbreitung beweist,

dass die Acariden eine schon ziemlich alte Ordnung sein mflssen, wenn
auch die frohesten fossilen Oberreste erst im OUgozdn gefunden worden
sind. Unter den Msrriopoden erwähnen wir wegen seiner paläogäischen

Verbreitung *Siphonophora (M). Dagegen scheint nach seiner Verbrei-

tung nördlichen Ursprungs Polyxcnus (holarktische Region, Ceylon,

Zentralamerika, Westincii<ni, wenn er auch mit dem monotypen afrika-

nischen Saroxenus verwandt ist. Unter den Crustaceen ist auf *Arma-

dillo (A, M) schon hingewiesen, ebenso auf eine Reihe holarktischer

Gattungen, die in Sflden isolierte Vertreter besitzen. Weiter findet sich

Platyarthnis am Mittelroeer und in Venezuela, Porcellio auch im flbrigen

Europa. Transadantische Beziehungen zeigen aber nicht nur die Iso-

poden, sondern auch die Dekapoden besonders unter den Garnelen. Bei

diesen stimmen, wie bei Cryptostemma, zum Teil sogar die Arten in

Afrika und Südamerika überein. Als Beispiele sind zu nennen Atya
scabra (Zentralamerika, Westindien, Kap V^erdesche Inseln, Westafrika),

Atya gabonensis (Orinokodelta, Gabun), Palaemon jamaicensis (Süd-

amerika, 2^ntralamerika, Kalifornien, Westindien, Liberia, Niger, Kongo),

Palaemon Olfersi (Westindioi, Brasilien, St. Thomas-Insel), sowie mit

ähnlicher Verbreitung Remipes cubensis, Calappa marmorata, Calli*

nectes diacanthus. Endlich zeigt auch *Peripatus (A) transatlantische Be-

ziehungen.

§ 43. Wir wenden uns nun zu den Gastropoden. Unter den Pulmo-
naten sind von den Heliciden zu nennen: *Bulimus (St. Helena),

*Streptaxis (A, M), Achatina (Hawaii, Antillen, Florida, Afrika, Mada-

gaskar, Indien, Ceylon), Stenogyra (tropisches Amerika, Westafnka,

Sodafrika, Mittelmeergebiet, Indien, Philippinen), Buliminus (Galapagos-

Inseln, Afrika, Madagaskar, Europa, orientalische Region, Australien,
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Neusedand)» Glaodina (Sodamerikai Sttdunion, AntilleDf Zentralafrika,

Sudeuropa). Neotropisch-palaarktische Beziehungen werden lepiAsentiert *

durch Zonites (Sodeuropa, Guatemala). Balea (Nord- und Mitteleuropa,

Brasilien, Tristan d'Acunha). Die erste Gattung ist schon seit dem j

Karbon bekannt, ihre Verbreitung kann daher nicht als merkwürdig be-

zeichnet werden, dagegen fehlen von Balea lossiie Überreste überhaupt.

IlolarkUsch dagegen sind die Galtungen Hyalina, Cionella, doch können

auch diese schon froher nach Südamerika gelangt sein, da wenigstens

die erste bis zum Eozfin zurflckgeht Die Ontidiidea sind zur selben

Zeit ins Land gekommen wie die Edentaten, aber jedenfidb von Austra-

lien her und haben Brasilien erst erreicht, als die südatlantische Brücke

zerbrochen war. Dafür spricht ihr Fehlen in Afrika. Gleiches gilt

unter den Prosobranchiern von den Aciculiden. Auch die Diplom mati-

niden, Heüciniden und Auriculiden haben ursprünglich das brasilische

Gebiet nicht bewohnt, wo die letzta*en jetzt noch fehlen. Dagegen sind

bei den Cydostomiden transatlantische Wanderungen denkbar, wenn
sie auch jetzt in Afrika nur im Sflden sich finden. Dafllr spricht die

Verbreitung von Hainesia (Ecuador, Madagaskar, Mauritius), einer Unter
gattung von l^^omastoma (Westindien, Südamerika, Mauritius, Indien,

Malaiische Inseln). Dif* meisten neotropisch - afrikanischen Gattungen

sind aber gleichzeitig au tral sch, so dass ihr Ausbreitungsweg auch

immer in östliciier Richtung von Südafrika über Australien nach Süd- i

ainei il<a sich erstreckt haben könnte. Hierher gehören •Cyclophorus(A, M),

*Cydotus (A, M), *Cydo8toma (M), *Otopoma (M) *Hydrocena (A).

Übrigens wäre audi bei Hainena der eben erwähnte Weg nicht ausge-

schlossen, da Mcgalomastoma eine ähnliche Verbreitung zeigt wie

die genannten Gattungen. Tudora (Antillen, Algerien) zeigt die schon

wiederholt erwähnten rtpotropisch-europäischen Beziehungen. Die Ceri-

thiiden fehlen in Südamerika fast ganz, nur Mexiko zeigt die Süsswasser-

gattung *Potamides (A, M), die abci- trotzdem ihrer Verbreitung nach

der Edentatenschicht zuzuteilen ist, und zwar dem brasilisch-atnkanischen

Zweige dersdben. In Brasilien ist sie wieder veradiwunden, ebenso wie
die Lemuriden und Hyracoiden« Genau das gleiche güt auch von den
Melaniaden. Erst recht scheinen die Paludinideo und Neritiniden alle

neotropisclie Familien zu sein. Dass von den LameUibnuiGbiaten die

chilenischen Najaden australische Verwandtschaft zeigen, wurde schon

erwähnt. Hier sei darauf hingewiesen, dass mit den südamerikanischen

Gattungen Anodonta und Mycetopus die afrikanischen Iridina bezw.

Spatha nahe verwandt sind. Von den Ätherüden finden sich zwei Gat-

tungen Mfdieria und Burdettia in Sodamerika, AeCheria in Afrika. Die
erwähnten Mdiuskenfamilien ^nd alle den beiden alteren Schichten

zuzuteilen. Die Vertdlung auf beide lässt sich aber nur sehr schwer
durchführen. Wahrscheinlicherweise gehören die Familien von hohem
Alter der Das^njridenschicht an, ja vielleicht fast alle, da die sOdameri-

Icaoischen Mollusken fast gar keine Verwandtschaft zu Nordamerika,
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dagegen grosse zu Afrika zdgt Wir verachten deshalb auf diese

Teilung, Algen aber daibr das geologische Alter der Familien bei, wo-

bei ausser den früheren noch folgende Abkürzungen angewandt sind:

Kr. — Kreide, Tr. — Trias, Cb. - Carbon, S. ^ Silur. Ausserdem

unterscheiden wir einen patagonischen und einen brasilischen Zweig.

Fatagoniftcher Zweig.

(Limacidae PL),

Onddiidae S.

Limnaeidae L»

AnricoKdae Ma.

Aciculidnc K.

Diplommatinidae.

?Qpdo«tomidae Kr.

Dasyiiriden-Edentateiwcliicht

:

Brasilitcher Zweig.

Nayadidae: Nioea.

Nayadidae: Unio.

Pulmonat«.

Hefiddae Ch.

Proaobranchiata.

Paludinidae Do.

Neritinidae Tr.

Lamellibranchiata.

Nayadidae: Mycetopus.

Cerithiidae Tr.

Melaniadae Ma.

Nayadidae: Anodonta.

Aetherüdae.

§ 44. 2um Schlüsse liefern wiederum die W-firmer einige treffende

Beispiele ftar eine transatlantische Verbindung. Unter den Lumbriciden
haben wir zu nennen Geogenia (Sodamerika, Afrika), *Acanthodrilus (A*,

M,, Kerguclcn),Trigaster,(Westindien, Westafrika), Nematogenia (Panama,

Lagos), Gordiodrilus (Westindien, üoldküste, Sansibar), ferner die neo-

tropisch-äthiopischen Geoscoliciden, von denen nur einige Arten die

orientalische und paiäarktische Region en eichen. Die Landblutegel
fehlen im tropisclMn Afrika» trotzdem ist eine finhere Verlmidung zwi-

schen dem madagas8isch'indisch4ustra]ischen ^Haemadipsa und dem
neotropischen Cylicobdella nicht ausgeschlossen. Unter den Land-
planarien können Polycladus (Chile, Brasilien, Guatemala) und Bipalium

(Madagaskar, Indien, Ceylon, China, Japan) als vikariierende Gf^ttungen

aufgefasst werden, ohne dass ihre engere Verwandtschaft aber gesichert

erscheint

§ 45. Werfen wir noch kurz einrn Blick auf die neotropischen

Pflanzen. Der Beziehung-en Südamerikas zu Australien ist schon ge-

daciit worden. Transatlantische Verwandtschalt lindet sich einmal aus-

geprägt zwischen Brasilien und Westafrika, dann aber auch zwischen

Feuerlandi Tristan d'Acunha und Kerguelen, die Drude sogar mit
dem chilenischen Teil von Patagonien in ein Reich, das antarktische-

zusammenfasst. Unter den Angiospermenfatnilicn, die fOr das tro-_

pische Amerika und Afrika charakteristisch sind, nennen wir die Pcda-

lineen mit den Martvnieen in Amerika und den Pcdalinen in Afrika, die

Loasaceen (bes. Amerika), Turneraceen, Passifloraceen, LobeUaceen^
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Mynioaceen, ZygophyllacecD, Odmaceen, Mesembryanthemafieeii usw.

Besonders hervorgehoben seien die Loasaoeeo, von denen nur Kissenia

im tropischen Afrika sich findet. Besonders sind es auch hier wieder

Sttsswasscrpflanzen, die auffallig"e Verwandtschaft zeigen. Von den Podo-

stemaceen (Südamerika, Afrika, Madagaskar, Vorderindien) ist Tristicha

athiopisch-neotropisch, eine Art Tr. hypnoides ist in beiden Regionen

zu finden. Gleiches finden wir bei den Pontederiaceen, von denen Heter*

anthera die Verbreitung von Tristicha besitzt, und die neotropische Eich-

bomia ebenfalls in einer Art £. natans in beiden Regionen vertreten ist.

Auch die Butomaceen zeigen ähnliche Verhältnisse. Wir ftigen diesen

noch Lemna polyrhiza bei, die ebenfalls beiden Regionen angehört. Auch
unter den Palmen ergeben sich einige Beziehungen Von den Geonomeen
sind 7 Gatluns^en neotropisch, 2 westafrikanisch, 1 indisch, von den More-

ninen alle bis auf eine maskarenische neotropisch. Im ganzen zählt

Engler*) la Gattungen auf, die in Sodamerika und Afrika wenigstens

eine Art gemeinsam haben, 15 neotropische, die selbstftndige Arten in

Afrika odor Madagaskar iMsitzen und iS, die gleichmflasiger auf die

beiden Kontinente verteilt sind* Alle diese Gattungen kommen ausser

Amerika und Afrika nicht vor. Im übrigen verzichten wir aus den
früher angegebenen Gründen auf eine eingehende Vergleichung beider

Floren, da die darin vorhandenen Übereinstimmungen ja doch keine

zwingende Beweiskrait besitzen. Als rein südlich werden wir im allge-

meinen immer die tropischen Familien betrachten können, die höchstens

seit dem Miozfln in Europa fossile Vertreter besitzen. In der Haupt-

sache waren die Florenelemente bereits in der filteren Tertiärzeit sehr

gemischt, wie, abgesehen von den europaisch*austraIischen Beziehungen,

das Vorkommen von Quercus im südamerikanischen TertiAr beweist,

während die Gattung jetzt in der Rcjr'rm fehlt.

§ 46. Beziehungen der Region. Werfen wir nun einen zusammen-

fassenden Blick auf die betrachteten Einzelheiten, so ergibt sich als aus*

geprägteste Tatsache Geadnchte der neotropisdien Region die

biiidung derselben mit Afrika und Madagaskar wtthrend eines grossen

Teiles der mesozoischen Zeit Auf diesem Kontinente entwickelte sich

der Typus der neueren Beuteltiere, hier lebten verschiedene Ordnungen
der Reptilien, sowie die Cäcihiden. Reichlich war bereits die Insekten-

fauna entwickelt und auch die Molluskenwelt nahm damals üiren Cha-

rakter an. Während der Kreidezeit trat der Kontinent in \ ti bindung

mit Australien und Nordamerika, spaltete sich aber um diese Zeit in

zwei Teile durch einen Meeresarro, der vom Rio de la Plata nordwestwärts

sich erstreckte. Ober die nordamerikanische Brocke, die jedenfalls nicht

an der Stelle des jetzigen Zentralamerika, sondern vielleicht westlicher,

möglichenveise auch in der Gegend der Antillen sich befand, wanderten

hauptsächlich Placentalier, Vogd, Schlangen und Eidechsen, Frösche,

1) Engler, Versucli e. Eotwickelungsgesch. d. Pflanzenwelt. 1883. S. 176—1^
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Stisswassertdeostier und sahlreicbe losektenfiunUien, wahrend die Mol-

luskenfauna nur unwegentUche Veränderungen erfiihr. Die Verbindung

Brasiliens mit Afrika, Patagoniens mit Australien löste sich, und die

bisher getrennten Teile vereinigten sich wieder zu einem Ganzen, das

während der Tertiärzeit eine reiche endemische Fauna entwickelte, die

auch eine ziemliche Widerstandsfähigkeit besass, als die nordischen Tiere

im Pliozän einbrachen. Denn wenn auch die grossen Ungulaten und Eden-

taten aus Südamerika entschwanden, so bewahrte doch trotzdem der

Kontinent seinen fremdartigen Faunencharakter in hohem Masse. Der

schwierigste Punkt in der biogeographischen Entwickelungsgeschichte Süd-

amerikas ist die Herkunft seiner alttertiären Tierwelt, deren nordame-

rikanischer Ursprung schon von Ameghino behauptet, von anderen

aber lebhaft bekämpft wurde, u. a, von Ihering, der die Verschiedenheit

der nordamerikanischen und der südamerikanischen Mollusken ins Feld

fllfarte. Doch beweist gerade dieser Emwurf nichts» Tatsache ist doch,

dass die Eigenart der sOdamerikanischen Mdlusken&una nicht gelitten

hat, trotzdem seit dem Pliozän ein beständiger Austausch ermöglicht

ist. Das ist in der Kreidezeit zweifellos nicht anders gewesen. Auch
damals kann so gut wie jetzt eine Landverbindung bestanden haben,

ohne dass eine Mischung der Mollusken eintrat. Die ist ia unserem
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Falle um so eher aniuneliinen, als wir die Verbindung mit Nordamerika

nicht als eine gleichmAssig andauernde anzusehen haben, vielmehr ist

sie jedenfalls mehrfach unleibrochen worden, und die mit nur geringer

BfigrationsfUiigk«t ausgestatteten MoUusken hatten nicht Zeit, die Brücke

zu einem nennenswerten Austausch zu benutzen . Die weitgehende Über-

einstimmung Afrikas und Südamerikas setzt auch eine lange Zeit der

V^erbmdung voraus, was auch von Patagonien und Australien gilt.

Ebenso scheint die Trennung zwischen Brasilien und Patagonien länger

gedauert zu haben, als die Veibindung mit Nordamerilm. Die Isolierung

beider Teile kann bis in den Anfang der Eozftnzeit gedauert haben,

so dass auch die Mollusken hinreichend Zeit gefunden haben, sich in

beiden Gebieten zu spezialisueren. Auffällig sind bei Südamerika die

direkten Beziehungen zu Kuropa, die jedenfalls A-ersrhieden gedeutet

werden müssen. Bei Übereinstimmung von iieriürincn les Mittelmeer-

gebietes mit Westindien und Zentralamerika oder mit Südamerika denken

wir am besten an eine Verbreitung am Nordrande des südatlantischen

Kontinentes. Finden wir dagegen die palaarktischen Formen im mitt-

leren oder nördlichen Europa, so ist die Verbreitung jedenfalls entweder

transatlantisch oder auf dem Umwege über Nordasien, in beiden Fallen

über Nordamerika erfolgt, je nach der Zeit, in der die Ausbreitung statt-

fand. Das Fehlen in Nordamerika kann einmal zufällig sein, da es sich

meist um zarte und kleine Tiere handelt, die bisher übersehen worden

sein könnten, dann aber ist natürlich hier ebenso gut der Fall denkbar,

dass die lokalen Verbindungsglieder ausgestorben bezw. ausgewandert

sind, genau so wie zwischen Solenodon und den Centetiden oder zwi'

sehen den neotropischen und den indischen Tapiren.

§ 47. Unterregioneo. Ober die Zerlegung SOdaroerikas in Unter-

regionen und deren Abgrenzung braucht nichts weiter gesagt zu werden, i

die üblichen Wallaceschen Abteilungen haben sich zur Genüge be-

währt, so dass sie wenigstens in der Hauptsache allgemein anerkannt

worden sind. Wir haben schon oben gesehen, dass die Zerlegung des

eigentlichen Kontinentes in zwei Unierregionen auch einen erdgeschicht-

liehen Grund hat Die erste derselben bezeichnen wir nach dem Kern-

lande derselben als patagonische. Ober die Beziehung dieses Ge-
bietes zu Australien und seine Trennung von Brasilien ist schon zur-

Genüge geredet worden. Die Unterregion wird von Kobelt in drei

Abteilungen zerlegt. Eine Zweiteilung i.st nach iherino" insofern zu

rechtfertigen, als die Cordillercn im Süden für die Mollusken und auch

für manche andere Tierfornien eine scharfe biogeographische Grenze

bilden, so flir Alligatoren, SchUdkrOten, Fische uml SOsswasserkrabben/

Natorlich kommen hauptsftchlich Tiere der Felidenschicht in Betracht,

aber auch bei älteren Formen finden wir diese Scheide wie bei den-

Chelydiden, den Characiniden und anderen. Zum Teil wird diese Tatsache

durch klimatische Gründe sich erklären lassen. Ihcring nimmt da-

gegen an, dass der südliche Teil der Anden sich früher erhoben habe,
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als der nOrdlidie und den später kommenden Tieren den Weg nach
Chile versperrt habe. Dieser Grund scheint mir aber nur bei einigen

Formen treffend. Bei allen älteren Formen dagegen ist er nicht wahr-

scheinlich, soweit sie nicht dem brasilisch-afrikanischen Zweige der
paläogäischen Fauna angehören. Endemisch sind in der Unterregion

die (Cameliden), Lagostomiden, die Phyt<:i(miden, Chionididen, Thino-

coriden, (Sphenisciden), die (Trachiniden), (Haplochitonidcn), (Galaxiaden).

Die in Brasilien vorkommenden Familien reichen sehr verschieden weit

nach Soden, wie das durch die verschiedene Migrationsfähigkeit und
durch den verschiedenen Grad der Beeinflussung durch Wflrme und
Feuchtigkeit erklärlich ist Die Unterregion muss übrigens während der

Tertiärzeit einen ganz anderen Anblick gewährt haben als jetzt, da die

Säugetierfauna eher ein reich bewaldetes als ein mit Grasfliiren und
Steppen bedecktes Gebiet erwarten lässt Zu dei ünleiregion sind eine

Reihe isolierter Inselgruppen zu rechnen, die noch einer besonderen

Erwähnung bedOrfen. Die bedeutendsten unter diesen sind die Falk-
land-Inseln. Die SSugetierfauna derselben besteht aus einem wol&-
ahnlichen Hunde Pseudalopex, der auch in Patagonien vorkommt, und
aus einer Maus aus der Familie der Cricetiden, also aus Angdi^Jrigen

derFelidenschicht. Die Säugetierfauna der Inseln erinnert übrigens sehr leb-

haft an die Plazentalier Australiens. Unter den Sperlingsvi^if^eln sind beide

Schichten vertreten, die Edentatenschicht durch lotenden, T3rranniden

und Dendrocolaptiden, dieFelidenschicht durch Fringilliden. Dazu kommen
Raubvögel und zahlreiche WasservOgel. Reptilien, selbst Schildkröten

fdüen vollständig, ebenso Amphibien und Stksswasserfisdie bis auf die

Haplochitoniden. Auch erreicht die Insdn keine der besprochenen

Lepidopterenfiuniiien, dagegen finden sich auf ihnen Carabiden, Apho-
diiden, Copriden, Tenebrioniden, sowie Ileliciden, die wir alle bis auf

die Copriden der Dasyuridenschicht zuzählten. Daraus ergibt sich, dass

die Falkland-lnstln noch in der Mitte der mesozoischen Zeit mit Süd-

amerika in Verbindung gestanden haben mögen, so dass Angehörige

der alten Fauna hierher gelangen konnten, wahrscheinlich von Sodpata-

gonien aus, mit dem die Inseln den Carabiden Migadops gemeinsam
haben. Spätestens am Anfange der Kreidezeit, wenn nicht schon im
Jura, nachdem die Haplochitoniden die Inseln erreicht hatten, zerriss

diese Verbindung und von den Angehf^nVen der Edentaten- und der

Felidenschicht konnten nur flugfähige Formen die Inseln erreichen. Wir
müssen annehmen, dass seitdem die Falkland-Inseln nie wieder mit dem
Festlande in Verbindung gestanden haben, von dem sie ja auch in ihrem

geologischen Bau «di unterscheiden«. Dagegen hat das Land sich ihnen

offenbar spater einmal betrSchlJidi gen&hert, und zwar nniss das nach

dem Miozän der Fall gewesen sein, so dass die beiden Säugetiere

hinOber gelangen konnten. Bei der Maus erscheint das leicht erklärlich,

haben wir doch bei den Muriden auch gelegentlich der Besprechung Austra-

liens die 1 rifttheorie angezogen. Nach den jetzigen Sti ömuogsverhält-

Arldt, Kootiaente. 8
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nissen könnte diese Blaus nur von Feuerlaad gekotnmen sdn, wo sie

jetzt noch Idbt. Natürlich könnte froher die FalklandstrOmung gefehlt

haben, wenn z. B. der Gebirgszug über Staaten I. weiter nach Osten

reichte. Doch da auch Pseudalopex hier vorkommt, so haben wir keinen

zwingenden Grund, dies anzunehmen. Die trennende Meeresstrasse war
jedenfalls sehr schmal, so dass sie aucii von dem Wolfe überschritten

werden konnte, wenn dieser nicht auf Treibeis hinüber gdangte, dodi

muas sie sich bald verbreitert haben, so dass die spfiter nach Sadamerika
kommenden FeHden, trotz ihrer TOchtiglceit im Schwimmen, nicht mehr
die Insel erreichten. Noch spärlicher ist das organische Leben auf Sfkl*

jreore^ien und don anderen Inseln, die den Feuerland-Grahamlandbogen

bilden. Hier tinden wir hauptsächlich Pinguine, auf Südgeorgien auch

noch einen Regenpfeifer. Auf eine frühere Verbindung der Inseln mit

dem Festlande können wir aber aus ihrer Tierwelt nicht schliessen.

Tristan d'Acunha liegt zwar mher an Afrika, aber doch rechnen

wir es der neotropischen Region zu im Gegensatz zu Wallace, da die

einzigen Landschnecken der Insel der Gattung Balea zugehören, einer

Helicide, die sonst nur in Brasilien und in Mittd- und Nordeuropa
sich findet. Da die Familie der Dasyuridenschicht zugerechnet wurde,

so können Vs'ir in den beiden Arten dieser Gattung den letzten Rest der

Fauna des SuakoiiLintates sehen, der auf der vulkanischen Insel sich

erhielt. Die Isolation ist jedenfalls auch schon iruii ei folgt, merkwuj dig

ist aber, dass die Landvögel meist nordischen Familien angehören;

meistens weisen diese auf Afrika hin, dem die froher grössere Insel viel-

Iddlt noch im jOngsten Tertiär sich mehr nflherte als jetzt, eine Gattung

Nesospiza dagegen soll sQdamerikanischen Formen gleichen. Auch unter

den endemischen Pflanzen findet sich eine südafrikanische Form, die

Rhamnee Ph^'lica arborea'). Etwas näheres lässt sich vorläufig nbi r die

Geschichte der Insel nicht sagen. Wie Tristan d'.Acimha einen Rest

des südatlantischen Kontinentes darstellt, so die J uaii Fci nundez-Gruppe
einen des sfidpazifischen, und zwar nidlit wegen der hier vorkommenden
chilenischen VOgd, Tyranniden, Trochiliden und Dendrocolaptiden, also

alle der Edentatenschicht angehörend, sondern wegen der sieben hier

vorkommenden Landschneckengattungen, die ebenfalls alle chilenisch

sind. Unter diesen befindet sich die amphipazifische Helicide Cionella

und die kosmopolitische buccinea. Da alle Arten dieser Gattungen
endemisch sind, so mag die Abtrennung ziemlich früh erfolgt sein, aber

doch nicht früher, als dass nicht Angehörige der Edentatenschicht, wie
die genannten Vögel, bequem hatten nach den Inadn gebmgen können,

denen später nur einige Raubvögel nachfolgten. Die Insekten der In-

seh mögen dagegen zu sehr verschiedenen Zeiten dieselben erreidit

haben.

Die zweite Unterregion bezeichnen wir als die brasilische. Diese

>) Drude, Pflanzengeographie. S. 47a
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bildete beim Zerfalle des sadatlantischen Kontmentes im TertUbr miii'

dcstens zwei durch das Amazonasbecken getrennte Gelnele, Brasilien

und Guayana, die deshalb in ihrer Molluskenfauna genOgend grosse

Unterschiede aufweisen, um Kobelt zu veranlassen, in ihnen «wei selb-

ständige Reiche zu sehen. Ein drittes Stück bildete vielleicht Kolumbien,

durch ein Llanosmeer von Guayana abgetrennt. Die endemischen Familien

dieser Unterregion sind die Hapaliden, (Süsswasserdelphiniden), die

Steathomithiden, Opistliooomiden, Psophiiden, die (Tortriciden), (Oligo-

dontiden),Anadiadeo,ChirocoUden,Iphisaden,CercosaiirideD»(Chelydiden),

die Pipiden, Hemiphractideo, Dendrophrynisciden, Amphignathodontiden,

die Nandiden, Polycentriden, (Sciäniden), (Mugiliden), (Osteoglossiden),

G3'mnotiden, (Symbranchidcn), Lepidosireniden, (Trygonidcn), dieNemeo-
biiden, (Glaphyriden) , die (Oiplommatiniden). Der Zusammenschluss

der getrennten Stücke erfolgte im Lauf des Tertiär durch den Sedimen-

tadonsprozess der grossen Ströme. Möglicherweise floss an Stelle des

Amazoneostromes ein Strom von Ost nach West und mOndete bei

GuayaguU wie Katzer') es annimmt Er wäre dann ans dem Innern

des südatlantischen Kontinentes herausgekommen. &st die Hebung
der Cordilleren kehrte die Strömungsrichtung um. Dass Guayana und
Brasilien tatsächlich getrennt waren, und zwar durch Einsinken der da-

zwischen befindlichen Scholle, das erkennen wir aus der Tatsache, dass

die meisten Nebenflüsse des Amazonenstromes unfertige, durch Strom-

schnellen gestorte Stromläufe besitzen. Von den drei Teilen hat sich

jedenfalls zuerst der kolumbische mit dem patagoniscfaen Gebtete durch

die Erhebung der Kordilleren verbunden, dann muss aber sehr bald

auch die Vereinigung zwischen Brasilien und Patagonien erfolgt sein»

am längsten isoliert hliob jedenfalls Guayana, wo unter anderen die

altcrtiimliche Anurenfamilie der Pipiden sich erhielt. Unter den zur

Unten egion zu rechnenden Inseln wenden wir uns zunächst den Gala-
pagos-Inscln zu, einer Gruppe über deren ozeanischen oder kon-

tinentalen Charakter ein erbittoter Streit geftihrt worden' ist Fflr den
letzteren isttmter anderen Baur*) aufgetreten, der die hiseln mit Zmtral-

amerika zusammen bringt Die Säugetiere werden nur durch jedenfalls

eingeiblute Mäuse repräsentiert. Von Vögeln sind, abgesehen von
Wasser- und Raubvögeln, vertreten Turdiden, Mniotiliden, Caerebiden,

Hirundiniden, Fringilliden (drei Gattungen), Icteriden, Tyranniden (zwei

Gattungen) und Coiumbiden, also meist Angehörige der Edentatenschicht.

Wichtiger sind fur uns die Reptilien. Von Schlangen finden sich nur

1) Katzer, GnmdsOge der Geologie des «Bieren Amai^^ hiifaSgtgiod

2) Baur, Das Variieren der Eidechsengattung Tropidurus auf den Galapagos

und Bemerkungen Ober den Ui^ning der Inselgruppe. Biologisches Zentralblatt

la Bd. 1890.

Baur, New otieen'ations on thc uHgin of the Galapagos Islands^ with remarks

on the geological age of the Pacific Ocean. The American Natunüiflt V. 31. 1697*

€6t—6do, 864—896.

8»
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die Colubriden in zwei Arten, von denen eine kaum verschieden von

einer diüenischeD ist Die Eidechsen sind durch Gedcotiden und Igua»

niden vettreten. Zu den letzteren gehOrt die Meereidechse i^bly-
rhynchus Oreocepbalus. Diese, wie die ven\-andteConoIophus weichen

ziemlich beträchtlich von den übrigen Iguaniden ab, wahrend die dritte

Iguanidengattung eine auch auf dem P'estlande vorkommende ist, ebenso wie

der Geckotid Phyllodactylus. Unter den Schildkröten sind drei Testudo-

aiten zu erwShnen, die durch ihre gewaltige GrO«e ach auszeichnen.

Ahnliche RiesenschildkrOten finden sich auf den Maskarenen, die aber

in ihrer Struktur von denen der Galapagosinseln abweichen, so dass

zwischen beiden keine direkte Verbindung besteht Die Riesenfonnen

haben sich jedenfalls erst auf den Inseln entwickelt, wo sie vor feind-

lichen Nachstellungen geschützt waren, in ähnlicher Weise wie wir dies

auch beim Ratitentypus beobachten. Amphibien und Süsswasserfische

fehlen gänzlich auf den Galapagosinseln. Reichlicher ist die hisekten*

iauna, doch fehlen viele in SOdamerika vertretene Lepidopteren- und
Coleopterenfiunüien. Von den besprochenen Familien finden sich die

Lycäniden, sowie die Carabiden, Dynastiden, Copriden, Cerambydden
und Tenetwioniden. Endlich hnden sidi auch Heliciden auf den Tnsdn,

von denen eine ryattung Bullmulus neotropisch ist, während Buliminus

11 Südamerika fehlt, dagegen z, B, in Australien und auf Neuseeland

vorkommt. Die Reptilien und Mollusken sprechen deutlich für den ehe-

maligen Zusammenhang der Inseln mit dem Festlande, freilich vor sehr

langer Zeit Seit dem Ende der Kreideformation etwa müssen die In*

Sehl isoliert sein, da keine Saugetiere sie erreichten, auch haben sie

vorher jedenfalb nur zei t v Ise in Verbindung mit dem Festlande ge-

standen, da auch von der Dasyuridenfauna nur wenig Formen auf sie

flbergefrHn^''n '^ind. Keinesfalls können wir annehmen, dass sie einen

Teil der kretazeischen LandbrOcke bildeten, die den Austausch ne-

arktischer und neotropischer Formen und die Ausbreitung beider in der

Richtimg auf Hawaii gestattete. Wir werden diese jedenfalls zwischen

den Galapagosinaehi und Zentralamerika, also etwa Ober die Oicosinael

filhrend annehmen müssen. Damit ist nicht gesagt, dass unsere Insel-

gruppe nicht von dieser Brücke aus seine Tierwelt erhalten hat, viel-

mehr würde das gerade die spärliche Auswahl erklären, da auf dem jugend-

lichen Verbindungslande natürlich keine so reichhaltige Fauna anzu-

nehmen ist, wie innerhalb des alten, lange isolierten Kontinentes. Be-

merkt sei noch, dass auch die Flora der Galapagosinseln grosse Ver-

wandtschaft zu mexikanischen und zentralamerikanischen Formen zeigt,

dass aber die Kompositengattung Lipochaeta ausser aufden Insehi nur auf

Hawaii sich findet, wenn sie auch amerikanbche Verwandtschaft besitzt

Diese Tatsache ist sehr erklärlich, wenn wir bedenken, dass die Bluten-

pflanzen mindestens mit den Edentaten nach Südamerika gelangten. Auf
der anderen Seite des Kontinentes sehen wir in Fernando Norooha
mit I he ring ebenfalls einen alten Festlandsrest
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Wir kommen nun zur dritten Unterregion, der von Zentral-
amerika, vidleicht dem jOngslen Teile der neotropischen Region.

Endemische Familien sind die Helodermiden, (Chirotiden). Dazu kommen
mehrere Familien, die von der nearktischen Region nur bis hierher vor-

gedruns^en sind, wie die Geomyiden, die Certhiiden, Sittiden, Pariden,

Phasianiden, die Pelobatiden, Proteiden, die Cypriniden. Die Verbin-

dung zwischen beiden Amerika ist von Sod nach Nord erfolgt. Jeden-

feUs bildeten sich zunächst eine Reihe von Inseln, die zunächst mit Süd-

amerika vereinigt wurden und daher neotropische Fauna aufweisen. Erst

zuletzt wurde an der Landenge von Tehuantepec die Verbindung mit

Nordamerika hergestellt und nordischen Landtieren das Eindringen er-

möglicht Ole Vflgel waren jedenfalls scfaon vorher nach Yukatan, Guate-

mala, Nicaragua, Costarika gekommen, und infolgedessen zeigt diese

Klasse eine besonders grosse Anzahl endemischer Gattungen mit zum
Teil sehr beschränktem Areal; während wir diesen Fall unter den Säuge-

tieren nur bei den Cricetiden finden, die wie schon mehrfach erwähnt,

teichter trennende Meeresarme fiberscliretten ab andere Sai^ietiere. Vor
dem Pliozän hat an Stelle Zentralamerikas jedenfalls überhaupt kdn
Land existiert, es bildete sich erst bei der Faltung des Antülenbogens»

dessen Virgationen die jetzige Landbracke quer durchzidM». Auch zu
dieser Unterregion gehören Inseln. Die Tres Marias haben sicher

erst spät vom Festlande sich abgetrennt, da Procyon, Lepus und Didel-

phys auf ihnen sich finden, also Angehörige der Felidenschicht. Dazu
kommen noch zaiürciche Schlangen und Kidechsen. Dagegen sind die

Landtiere auf den neuerdings angeblich verschwundenen Revilla-
Gigedo-Inseln sehr spärlich. Zu nennen sind die Helidde Orthalicus

und die nordmexikanische Iguanide Uta. Die Vogelfatma weist beide

Schiebten auf. Die Fauna ist wie es scheint erst spät auf die Inseln

gekommen, sodass wir in diesen kaum einen Rest des Landes sehen

können, wenn auch die kretazeische Landbrücke in dieser Gegend sich

befunden haben mag. Sie ist jedenfalls ganz untergetaucht und erst

später haben die vulkanischen Inseln sich erhoben (vergl. Karte 3).

Die vierte Unterregion wird durch Westindien gebildet Die
endemischen Familien sind die Solenodontiden, die Todiden. In ihrer

Vogelfauna zeigt die Unterregion die engsten Beziehungen zur zentral-

amerikanischen, so dass mit Ausnahme der Todiden, die aber durch die

Momotiden vertreten sind, keine Vogelfamilie von Westindien dort fehlt.

Wir können daraus schliessen, dass die Inseln besonders leicht von

Zentralamerika zu erreichen waren, also vielleicht nacii dieser Richtung

hin ausgedehnter waren. Das ist auch ganz wahrscheinlich, da, wie wir

schon erwähnten, beide R^onen Teile eines Faltengebirges sind, und
die Locke zwischen Antillen und Festland noch jetzt durch* Bänke und
Untiefen verkleinert wird. Anders liegen aber die Verhältnisse bei den

eigentlichen Landtieren. Westindien hat mit Südamerika folgende in

Zentralamerika fehlende Familien geroeinsam: die Octodonüden, die
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Amphisbäniden, Gymnophthalmiden, die Dendrobatiden, die Gobiiden;

dagegen giebt es unter diesea keine nur den beiden nördlichen Unler*

regionen gemeinsame Familie. Wir mOssen daraus den ScMuss ziehen»

dass Westindien seine Landfauna von Sadamerikai von dem Guayana-

gebiete her erhielt. Wie wir schon oben erwähnten, war dieses lange

isoliert, und in ihm konnten sich daher am ersten altertümlirbe Formen
wie Solenodon erhalten, bis sie später beim Eindringen der iiöheren

Fauna auch hier verschwanden, um nur auf Kuba und Haiti erhalten

zu bleiben. Ebenso erklärt diese Tatsache das Fehlen sonst weitver-

breiteter neotropischer Formen, wie der Cebid«i. Die Landsäugetiere

werden hauptsächlich durch sQdamerikanische Nager ertreten und zwar

auch auf den grösseren der kleinen Antillen. Der Felidensducht gdbOrt

von ihnen nur Hesperomys von Haiti und Martinique an, die wie an

anderen Erdstellen auch hier über trennende Meeresstrasscn ins Land
gekommen sein kann. Unter den Reptilien finden sich fast nur solche

der alteren Schichten, wie die Typhlopiden, Calamariiden, Colubnden,

Dendrophiden, Pythoniden; Amphisbäniden, Gynrnophthalmiden, Scin-

dden, Geckotiden, Iguantden. Dagegen fehlen bez. sind nur eingef&hrt

die Crotaiiden. Die FeÜdenschicht ist nur auf den grossen Antillen

durch die Crocodiltden vertreten, die leicht schmale Meeresarme übei^

schreiten konnten. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Amphibien,

unter denen von der Edentatenschicht die Cystignathiden, Raniden, Den-

drobatiden und Hyliden, von der Felidenschicht die Bufoniden vor-

kommen. Die Süsswasserfische weisen keinen Vertreter der Feliden-

schkht auf, gleiches gik auch von den reich entwidcdten Landmollusken.

Wir können also annehmen, dass der Zug der Antillen mit Guayana
längere Zeit in Verbindung gestanfl^ hat, etwa während der Aifioz&n-

zeit. Die Fauna des noch isolierten Guayanagebietes konnte wenigstens

zum Teil einwandern. Am Ende der Miozönzeit, wahrscheinlich noch

ehe Guayana mit dem übrigen Kontinent wieder verwuchs, löste West-

indien sich los und zerfiel in einzelne Inseln, die zeitweise mit den zen-

tralamerikanischen Inseln vereinigt gewesen sein mögen. Dafür spricht

das auf die bdden Unteiregtonen besdirftnkte Vorkommen einiger

Gattungen wie der Pythoniden Chüabothnis und Ungalia, der ^^uanide

Cyclura, der Helicide Cylindreüa. Während dieser Zeit kamen auch

die neotropischen Vögel grösstenteils ins Land. Noch ehe die Landenge
von Tehuantepec sich erhob, wurde aber diese Verbindung gelöst, und

von nordamerikanischen Formen konnten daher nur flugfähige nach den

Inseln gelangen. Durch Triften konnten kleine T\ere nach den Strömungs-

richtungen nur auf dem Umwege über Südamerika nach den Antillen

gelangen, daher fehlt Hesperomys auf Kuba und Jamaica, die sie doch
von Zentralamerika aus zuerst hfttte erreichen mOssen. Der hystrico-

morphe Nager Ambl3n-hiza von Anguilla u< liört jedenfoUs der alten

Fauna an, schwer erklärt sich dagegen das Vorkommen von Mcgalonyx

auf Kuba. Eine Landverbindung mit Nordamerika können wir kaum
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aonehmeD, da dann auch andere Saugetiere hatten einwandern müssen.

So bleibt uns eigentlich nur die Vermutung offen, dass das Tier die

damals schmälere Floridastrasse schwimmend überschritten hatte. In

gleicher Weise könnte auch das behauptete Vorkommen von Mastodon

auf den Bahama- Inseln sich erklareUp das Zittel allerdings nicht er-

wähnt (vergl. Karte 3).

cc) Madagassische Region.

§ 48. Grenzen. Die Madagassische Region umfasst dasselbe Ge-

biet wie die gleichnamige Unterregion vonWallace, doch werden wir

teilweise ähnlich wie bei Südamerika darüber hinausgehen müssen,

§ 49. Lebewelt der Region. Von den Säugetieren Madagaskars

sind uns zwar nur aus jüngster Vergangenheit fossile Reste bekannt,

doch gestattet der Vergleich mit anderen Gebieten, seine Fauna nach

ihrem relativen Alter zu sondern. Die Säugetiere der Inseln weichen

sehr beträchtlich von denen Afrikas ab» soweit diese seit dem Pliozän

dort eingewandert sind Aus diesem Grunde müssen wir annehmen,

dass Madagaskar etwa im Miozän von Afrika sich loslöste. Wir werden
demnach in Madagaskar zum mindesten zwei Tierschichten unterscheiden

können, solche, die nach der Trennung Ober das Meer ins Land kamen
und solche, die schon vorher im Lande waren. Nach ihren Haupt*

Vertretern bezeichnen wir diese Schichten als Suidenschicht bez. Le-
muridenschicht. Der letzteren gehören alle paläogäischen Tiere an,

die Beziehungen zu SQdamerika bez. zu Australien verraten. Wir
finden unter ihnen aber audi ganz vereinzelte holarktische Formen, die

erst wahrend der Tertiärzeit nach Afrika gekommen sein können. Wir
wollen sie als Viverridenschicht bezeichnen. Wenn wir uns zunächst

der Lemuridenschicht zuwenden, so treffen wir die Formen, auf die

schon bei der Besprechung von Südamerika hingewiesen worden ist.

Nach dem dort gesagten gehören ihr an alle Lemuren Madagaskars

und von den Insektivoren die Centetiden und Potamogaliden. Dagegen
vermissen wir die sQdlichen Ungulaten und die Edentaten, wenn nicht

die letzteren etwa durch Plesiorycteropus im Diluvium Madagaskars
vertreten sind. Die Verbindung zwischen Madagaskar und dem Festlande

muss also mrht für alle Formen gleich gut gangbar gewesen sein. Nun sind

die genannten rnndagassischen Säugetiere Wnldtiere, waren doch lange

Zeit die Potamogaliden nur aus dem WalddibLnkte von Westafrika be-

kannt, dagegen sind die liyracoidier und die altweltlichen Kdentaten in

offenen Dtetrikten häufig, wenn sie auch in Waldgebieten nicht ganz

fehlen. Whr können demnach annehmen, dass in der Tertiarzeit eine

WaMregion von Afrika nach Madagaskar sich hinfiberzog, die den

Lemuren und Insektivoren die Einwanderung gestattete, die anderen

Tiere dagegen zurückhielt. In dieser Waldregion hat dnnn nuch die

Differentiation schon sehr hrOh begonnen, wenig^ens können wir nicht
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aniiehmeiif dass ein ao dgentamUcber Typus wie die Cbiromyiden erat

aeit der Pfiozinzett aidi sollte entwickelt haben. Übrigens unterscheidet

auch der madagassische Geogale sich in seiner ßezahnung beträchtlich

von den westafrikanischen Potamogaliden und die Lemuriden gehören

alle endemischen Gattungen und meist auch (Tnterfamilien an. Die Halb-

affen scheinen in Madagaskar noch einen beboncieren jetzt ausgestorbenen

Zweig entwickelt zu haben, dessen einziger bekannter Vertreter Neso-

pithecus ist, ja vielleicht repräsentiert diese Form gar eine Unterordnung.

Auf dem Landwege, also noch vor dem Pliozfln mflssen auch die Vi*

verriden ins Land gekommen sein, die in Madagaskar fiinf endemische

Gattungen besitzen. Diese sind zum Teil nahe verwandt mit jetzt leben-

den indischen Formen. Daraus folgt aber natürlich nicht ihre Herkunft

von Indien, vielmehr sind die beiden in Betracht kommenden Gattungen

Vivcrra und Herpestes aus dem europäischen i ertiär bekannt und von

Europa sind die Viverriden über Afrika nach Madagaskar gelangt und zwar

sowohl die Viverrinen wie die Herpestinen, während die Rhinogalinen, in

Madagaskar durch Eufderes vertreCeOi erst in Afrika sich entwickelten.

Zu derselben Schicht müssen wir auch die altertflmliche Crjrptoprocta

feroz rechnen, die in Europa vom Oligozän bis zum Miozän fossile

Verwandte besitzt. Dagegen gehören der Suidenschicht die sieben

Cricetidengattungen Madagaskars an. die eine selbständige Unterfamilie

der Ehurinen mit 12 Arten bilden, wie auch Phacochoerus, sowie der

wieder ausgestorbene Hippopotamus. Die beiden letzten Tiere sind g^te

Schwimmer. Wenn also die Strasse von Mozambique im Pliozän noch

schmal war, und das ist recht wohl möglich, da sie ja damals erat sich

bildete, so konnten die Tiere wohl dieselbe oberaetzt haben, ab sie von
Indien her nach Afrika gelangt waren. Die anderen einwandernden
Tiere waren dazu nicht imstande, nur die Cricetiden konnten auch hier

passiv die Strnsse überschreiten, die starke Mozambiqueströmung wird

ja bei einer Imchstens 30 km breiten Strasse, wie Blanford') sie an-

nimmt, kaum Madagaskar vom Festlande getrennt haben. Unter den

Landsäugetieren bleibt nur noch die Soricide Croddura Qbrig, die

Lydekker fOr durch den Menschen dngefbhrt ansieht, die wir aber

ebensogut der Viverridenschicht zurechnen können. Wenden wir uns
nun den Chiropteren zu, so müssen wir nach dem früher gesagten
dip Nüctilioniden und Vespertilioniden der Lemuridenschicht zuzählen,

zumal beide Familien durch je eine zirkumtropisrhe Gattung vertreten

sind, zu denen noch die kosmopolitische Vespertiiio 1: ir.int. Die Rhmo-
lophiden weisen dagegen nur eine auch in der paiaarKtischeo Region

votreitete Gattung auf, die im europsischen Miozän vorkommt. Diese

Familie gehört der Suidenschicht zu. Die Pteropiden endlich zeigen

Verwandtschaft zu Indien. Trotzdem sind sie jedenfalls auch erst in

der Pliozanzeit eingewandert, da sie fossil nicht bekannt sind. Die alte

>) Blanford, Proc of GcoL Soc 18901. p. 68.
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Landbrücke nach Vorderindien war freilich längst zerbrochen, aber die

jeden&lls noch grösseren Inseb, deren Lage uns durch die Seycheilen,

die Maskarenen und die Tschagos-Inseln angedeutet wird, haben den
Übergang der Pteropiden erleichtert. Die Säugetiere verteilen sich also

in folgender Weise auf die einzelnen Schichten, wobei wir die üblichen

Zeichen anwenden*

Leintirideiiscliicht

:

Viverridwiachiclit

:

Suidenachicht:

PrimakeSi

•fNesopithecidae.

*tMegaladapidae.

Lemuridae.

Galaginae.

'Indrisinae.

^Lemunnae.

^Clnroiiiyidsc*

NoctUionidae.

Vespertüionidae.

FissipediA.

•Cryptoproctidac.

Viverridae,

Chiropteri.
Rhinolophidae.

Pteropidae.

'Centetidae.

Potatnogalidae.

TfEdentata.
?fOi'jFuierup<Mfi<bi9.

Insectivora.

?Sonddae.

Rodcntia.
Cricctidae.

"Elsurinae.

Ungulata.
fHippopotamidae.

Sukbe.

Übrigens sind die Tiere der Lemuridenschicht nicht die ersten

Säugetiere Madagaskars gewesen, vor ihnen müssen schon AUotherien

im Lande gewesen sein, die aber keine Nachkommen hinterlassen haben.

Wir können das aus der alten Verbindung mit SOdafrika schliessen.

§ 50. Lnter den V^ügela kunnca wir die Viverridenschicht und

die Suidenschiebt schwer aosetnanderhalten. Denn wenn auch der

SaugeCieraustauschzwischenEuropaundAfrika im Mitteltertiarsichernurein

sehr beschrflßkter war, so müssen dochVögel damals nach dem äthiopischen

Kontinmt und Aber diesen nach Madagaskar gelan<^t sein. Aus diesem

Grunde werden wir der Viverridenschicht die holarktischen Familien

zuordnen, die aus dem Eozän oder OUgozän fossil bekannt sind, die

also wenigstens damals Madagaskar hätten erreichen können, wenn wir

dies auch nicht mit Sicherheit annehmen können. Untersttitzt wird diese

Annahme durch emen hohen Grad von Endemismus. Bei den Familien

der Suidenschiebt finden wir wie bei den Pteropiden z. T. direkte Be-

ziehungen zu Indien, indem eine Anzahl von ihnen in Afrika fehlen.

Die Familien der Lemuridenschicht endlich gehören fast alle der Eden-

tatenschicht SQdamerikas an, auf ihre Besprechung im einzelnen können
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wir also hier verzichten. Von den Sperlingsvögeln gehörten zu

ihr die Htniodioiden. Auch die Paictiden siod ihr zuzurechnen, die mit

den neotropischen Formicariiden verwandt zu sein scheinen. Suchen wir

indische Beziehungen, so finden wv sie bei den Sittiden, die in Afrika

gftnzlich fehlen, bei einzelnen Gattungen auch bei den Sylviiden und

Pycnonotiden, Die meisten Sperlingsvöj^el aber sind Ober Afriifa nach

Madagaskar gekommen. Als Familien der zweiten Schicht können wir

die Sylviiden (5 endemische Gattungen von 8) und die Alaudiden an-

sehen, alle anderen aber müssen wir vorläufig als junge Einwanderer

ansehen, auch die FringUlideo, die zwar sdhon im oberen Oligozfln

fossil beieannt sind, die aber auf Bfedagaskar nur eine auch in Afrika

verbreitete Art Chrithagra canicollis vertritt. Von den SitzfOssern
sind die Alcediniden der Viverridenschicht

,
Meropiden und Upupiden

der Suidenschicht zuzurechnen. Die Raken vö gel repräsentieren im

Gegensatz dazu paläogäische T>'pen. Die Leptosomiden sind in der

Region endemisch und zeigen ihr hohes Alter auch darin, dass sie in

sich Merkmale des Raken und der Kuckucke vereinigen. Ihr Vertreter

im europäischen Miozta widerspricht der Annahme ilures sfldlichen Ur-

Sprunges nicht. Die Coradden haben drei endemiadie Gattungen unter

vier, die die Unterfamilie der Brachypteraciinen bilden. Die Caprimul-

giden kommen allerdings nur in einer endemischen Art vor. Die

Strigiden dagegen rechnen wir zur Viverridenschicht, da sie nach ihrer

Verbreitung nordischen Ursprunges sind. Unter den Kuckucks-
vögeln, die ebenfalls paläogäisch sind, ist auffälhg das Fehlen der

Musophagiden und Trogoniden, die sicher im Miozftn sich schon en^
wickdt hatten, und deren Vorhandensein in Afrika wir ebenfrdls an-

nehmen mOssen, doch brauchen wir daraus nicht notwendigerweise die

Unrichtigkeit der Voraussetzungen zu folgern. Wir sehen ja öfters,

dass Tiere in anscheinend für sie passende Gegenden sich nicht ver-

breiten bez. in ihnen wieder aussterben, ich erinnere an di^ F'ferde in

Nord- und Südaraer ika und an die Giraffen und Flusspferde m Indien, so-

wie an das Fehlen der Hirsche und Bären in Afrika. Von den Papa-
geien sind die Psittaciden mit einer endemischen Gattung vertret», zu

der noch zwei gleiche subfbssile kommen. Die Paläornithiden finden

sich dagegen nur auf Mauritius, Rodriguez und den Seychellen und
sind hierher jedenfalls von Indien aus gelangt, da die einzige afrikanische

Art dieser Familie eingeführt zu sein scheint, und die ganze Familie

auf Madagaskar selbst fehlt. Dass die Taubenvögel schon sehr

lange in der Region verweilen, erkennen wir an der Ausbildung

der Riesenformen von den Maskarenen, welche vielleicht sogar

zwei getrennte Familien reprlseotieren. Unter den Columbiden zeigt

Alectroenas Verwandtschaft zu indischen Formen. Da die Columbiden
eine paläogäische Familie sind, so hat die Wanderung der Alectroenas«

* Gru{^ jedenfalls von Madagaskar nach Indien stattg^unden, wie wir

ja eine derart gerichtete Wanderung wenigstens bei einigen Formen
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2a finden erwarten mussten. Die PterocÜden sind zwar jetzt auch in

der pdaarktischen Region weit vertirettet, doch sehen wir sie trotzdem

als paläogäische Familie an, da sie als ein altertümlicher T3rpus der

sQdlicben TaubenvOgel anzusehen sind. Auf Madagaskar Sind sie durch

eine endemische Art vertreten. Von den Ht^hnervög-eln sind die

Tetraoniden und von den Phasianiden die Numidinen auf Madagaskar
vertreten, also nur holarktische Formen, die der zweiten Schicht ein-

zureihen sind. Die Tetraonide Margaroperdix weist dabei wiederum

nadi Indien. Unto* den Kranichvögeln sollen die Tumidden mit

den neotropischen Tinamiden verwandt sein, sie gehören also der Le-

muridensdiicht an. Gleiches gilt nadi ihrer Verbreitung von den

Ralliden, die ebenfalls auf den Maskarenen Ratitenform angenommen
haben (Leguatia, Erythromrichus, Aphanapterj'x). Die sonst in Mada-

gaskar vorkommenden Rallen gehören dagegen kosmopolitischen Ge-

schlechtern an. Gleichaltrig sind endlich auch die Mesitiden, die wie die

Eurypygiden einen den Stammformen sehr nahe stehenden Typus reprä-

sentieren. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Regenpfeifer-
vögeln, bei denen höchstens die Landen erst in jungtertiArer Zeit

nach Madagaskar gelangt sind, wenn <Ge8 auch nicht sehr wahrscheinlich

ist Wie über sie, wie Ober die Sturmvögel lasst sich ja überhaupt

nichts Bestimmtes aii^sa^en. Unter den Stossvögeln sind wieder

mehrere paläogäische Familien. Der Viverridenschicht sind die Accipi-

triden zuzurechnen, fossil bekannt seit dem Eozän und in Madagaskar

durch zwei endemische monotype Gattungen vertreten, der Fehden*

schiebt die Aquiliden zum Teil, unter denen Hachaerfaamphus wieder

auf Indien weist (Sodwestafrika, Madagaskar, Ifalakka), die Fa^DamdeOf
Pandioniden, Pelecaniden, Phsdacrocoradden und Suliden. Derselben

Schicht gehören auch die Podicipiden an, wahrend unter den Gänse-
vögeln auch schon Vertreter der Lemuridenschicht angenommen
werden müssen, wenn auch keine endemischen Gattungen oder selbst

Arten vorhanden sind. Wir kommen nun zu den Ratiten, die zwar
jetzt in Madagaskar ausgestorben sind, aber noch in der geologischen

Jetztzeit durch drei Gattungen vertreten waren, die vielleicht ebenso-

viel Familien reprisentieren. Die systematische SteUung dieser Tiere

ist noch sehr umstritten, soviel scheint aber doch festzustehen, dass sie

mit den neuseeländischen Dinornithen nichts zu tun haben. Vielmehr

stellen sie eine besondere Abzweigung vom Carinatenstamme dar. Die

altertümlichste Familie scheinen die Müllerornitinden zu seinM. Aus
dieser haben sich die anderen madagassischen Familien entwicicelt, viel-

leicht auch, wieBurckhard t vermutet, die Struthtoniden. Dann wurden
wir auch hier wieder das Prinzip der Gegenseitigkeit gewahrt finden.

Ratiten können sich nur in emem Lande ausbilden, in dem sie vor

Feinden geschätzt sind, denn sie erlangen doch nicht gleich die ge-

>) VefgL Burcklimrdt, ZooL J«hrlx Abt. t SytL tgea, S. g^.
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waltige Kraft, wie die Struthionideii sie besitzen. Aus diesem Grunde
ist es meines Erachtens ausgeschlossen, einen holarktisdien Ursprung der

Ratitenfamilicn anzunehmen, da ihnen die zumTeil schon sehr ansehnlichen

Raubtiere aus derUnterordnungderCreodontier gefährlich {geworden wären.

Dagegen bot Madagaskar und in beschränkterem Masse auch Afrika

vor der Einwanderung der Viverriden ein sehr geeignetes Gebiet. In

ersterem Lande erfolgte jedenfalls der erste Schritt zur Ausbildung des

Ratitentypus. Die Tiere breiteten sich au% und in Afrika erwuchs der

Stnitblonidenzweig, dessen Individuen schon zu ansehnlicher Grosse
und Stärke gelangt waren, aU die Viverriden ins Land kamen. Wflfaraul

diese Raubtiere südwärts zogen, breiteten sich die Struthioniden nord-

wärts aus, und ungezwungen erklart sich das Vorkommen echter Reste

von Struthio im Pliozän von Samos und von Siwalik. Man hat ja auch

noch ältere Reste zu den Struthioniden gestellt, doch der nordamerika-

nische eozäne Diatryma steht Gastornis nahe, ist also vielleicht ebenfalls

anseriform, von Macromis aus dem europaischen Oligozftn ist nw ein

Tibiabnichstflck bekannt, das strauasenflhnlich ist Wir bekommen also

folgende Verteilung der madagassischen Vogelfamilien, wobd verwandt'

schaftliche Beziehungen zu Indien durch ein dem Namen nachgesetztes

(I) bezeichnet sind, während die auf den Maskarenen und die auf den

Seychellen sich findenden Familien durch M. und S. angegeben werden.

Lemuridenschlclit: Viverridenachicht: Siddenschicht:

Picop asseriformes:

Himiiditudfte M. S. Sylviidae (L) M. S. Turdidae S.

Sittidae (L).Taididae. AlauAdae.
Pycnonotidae (I.) M.
Oriolidae.

Catnpephagldae VL
Dicruridae.

Muscicapidae M. S.

Pachyceplialidae.

Lanüdae.

Corvidae.

Nectarinidae M. S.

Dicaeidae M. S.

FrinfUltdae.

Plocddae 11 S.

Sturnidae (I.) M. S.

Motaciilidae S.

Halyciformes:

Alcedinidae 11. S. Meropidat 11 &
Upupidaeii
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Lemuridenschicht: Viverridenschicht: Suidenscbicht:

Coraciformes:

'Leptosomidae.

Coraddae M. S.

Caprimulgidac M. S.

Coccygiformes.
Cuculidae.

Psiltacidae S.

Columbiformes.
Colniidiida« M. S.

*tDididae M.

fPezophapidae M.

Pterodidae.

Grttiformes.
Tumicidae.

Rallidae M. S.

*&fesitidae.

Charadr i i fo rmes.
Scolopacidae M. S.

Panridae.

Gbreolidae.

Charadriidae M. &
Laridae z. T. kosm.

Tubinares.
Pfoceflaridae kosen.

Buteonidae.

Aquilidae z. T.

Sthgidae M.

Psittftciformea.

Galliformes.
IctraooKlac BL S>

Phasianidae.

Niimidinae liL

Palaeomhfaidae (L) M. &

Cicon ii for ni es.

Accipitridae M. S. (Aquilidae M. S.)

Falcooidae M. S.

M. S.

PloUdae.

Pbaettiaaiidae.

Peiecanidae.

HS.
Phalacrocoracidae.

Ardfidae.

i'iatalcidac.

Goonfidae.

Phoenkopceridae.

Anseriformes. Podicipitiformes.
Anatidae M. S. Pbdidpidae.

Aepyornithes.
•fAepyornithidae.

*tFlaoouitQdae.

«fUdBcfornithklae^

Wir sehen, bei den Sperlingsvögeln herrschen die nordischen

Formen bei weitem vor, dies wird aber ausgeghchen durch das um»
gekehrte Verhältnis bei den meisten ttbrigen Ordnungen, so dass die

Verbreitung der Vdgd ebensowenig wie die der Saugetiere es redit-

fertigt, Madagaskar mit den noch zu besprechenden Regionen zu einer

Arktogaa oder unter einem andern Namen zusammenzufassen, wie das
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vielfach geschdieo ist Es sind dabei zu wenig die Elemaite der
Regionsfaunen auseinander gehalten worden.

^ 51. Wir wenden uns nun zu den Reptilien. Diese gehören

nif'i-L den älteren Schichten an. Unter den Schlangen sind die

Ii3 drophiden jedenfalls die jüngsten im madagassischen Gebiet. Sie

sind auch etwa im Pliozän aber von Australien her in die Gewässer
flsdich von Madagaskar gelangt und zwar ist es dieselbe Art Pelainis

bicolor, die auf der anderen Seile Panama erreicht hat Alle anderen

Schlangen Madagaskars gehören der Lemuridenschicht an. Die mosten
der in Betracht kommenden Familien sind schon bei den besprochenen

Regionen erwähnt. Neu kommen hinzu bei Madagaskar nur die Psamm-
ophidcn, die hier eine endemische Gattung Mimophis besitzen, während
die anderen besonders für Atriica charakteristisch sind. Nur zwei er-

reichen die Orientalische Region und ebenfalls zwei das mittdmeerische

Gebiet Die Lycodontiden endlich finden sich nur auf den Seychellen.

Von den Eidechsen rechnen wir die Agamiden der \^verridenschicht

zu. Wir haben schon froher erwähnt, dass wir diese Familie als eine

holarktische Weiterentwickelung der nach dem Norden gelr^ngten Igua-

niden ansehen können. Diese Familie hat in Madagaskar nicht weniger

als drei endemische G attungen aufzuweisen. Die Zuweisung zur Viver-

ridenschicht wird dadurch gerechtfertigt, wie auch durch die Tatsache,

dass wir dann nicht genötigt sind, die Trift zu HiHe zu ndimen. AUe
anderen Eidecfasenfamilien Madagaskars sind palftogflisch. Von den
bisher noch nicht besprochenen erwähnen wir an erster Stelle die

Chamäleontiden, die eine selbständige Abteilung der Eidechsen reprä*

sentieren und die als eine äthiopisch-madagassische Weiterentwickelung

der l!:fnnnidpn anzusehen sind. Sichern fossile Reste sind von ihnen

nicht bekannt. Nur ein Unterkieferfragment aus den Brids:crschichten

von Wyoming, also von obereozäneni Alter wird ihnen /ugi schrieben.

Sollte dieser Rest tatsachlich einem Chamflleontiden zugehören, so

bliebe uns nichts anderes Qbrig, als anzunehmen, dass die Familie

bereits vor der Terdflrzeit sich entwickelt hätte und dass sie Qber Süd-

amerika nach Afrika gezogen wäre, einige Glieder der Familie in der

alten Heimat zurücklassend. Merkwürdig bliebe dann das vollständige

Verschwinden der Familie aus Südamerika. Aus diesem Grunde ist es

meines Erachtens richtiger, von dem sehr zweifelhaften Reste ganz .

abzusehen und lieber einen altweltlichen, speziell einen madagassischen

Ursprung der Chamflleontiden anzunehmen, die in der Waldregion
Madagaskars sich spezialisierten, in der ja auch noch jetzt eme Iguaniden>

art lebt, wflbrend diese Familie in Afrika fehlt, und von hier nach Afrika

und dann noch weiter wanderten in derselben Weise wie die Struthio«

niden. Dafür spricht, dass von den 82 Chamäloontidenarten 37 in der

madagassischen Region vorkommen, darunter 36 endemische von den

1) Nach Werner, Prodromus einer Monographie der Chainälconten. Zoolog.

Jahrbüdier, Abteilung fOr Syst. Geogr. u. Bioi. der Tiere. Bd. 15. 1902. S. 295 -460^
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drei Gattungen zwei, daniDter eine endemisch. Der madagassischen

Region scbliessen sich der Zahl der Cbamflleoatidenarten noch folgende

Uoterregionen an:

Savannengebiet von Afrika 30, davon 25 endemisch
Westafrika ...... II, , 7 ,
Südafrika 9, , 8 ,

Ceylon und Mtttelmeergebiet . . je i ,

Auch die Zonuriden, Scindden und Geckotiden haben mindestens eine

endemische Gattung aufzuweisen. Neu zu erwähnen sind die Sepiden
und Acontiaden. Die ersten sind eine fast rein afrikanische Familie,

die nur ins Mittelmeergebiet übergreift und auf Madagaskar zwei ende«

mische Gattungen besitzt. Die Acontiaden haben dagegen auch die

Orientalische Region erreicht und bewohnen sehr zerstreute Areale.

Die Gymnophthalmiden und die Sdndden hab^ je ebe Gattung auf-

zuweisen, die m Australien und auf Mauritius bezw. R^union vorkommt
Aus diesem Grunde haben wir beide Familien der australischen Mono-
tremenscbicht zugerechnet. Dann können aber beide Familien auch
schon vor der Terticirzeit in Madagaskar gewesen sein, sei es, dass sie

von Indien über die Landbrücke hierher gelangten, die damals noch

bestand, sei es, dass sie in Südafrika sich entwickelt haben, wofür

manche Gründe sprechen, von denen in einem späteren Kapitel die

Rede sein soU. .Wir finden hier also die Repräsentanten einer noch
alteren Schicht, die wir nadi den allerdings nicht fossil nachgewiesenen

aber sicher anzunehmenden ältesten Säugetieren Madagaskars als AUo-
thenenschicht bezeichnen wollen. Während so die Lepidosaurier meist

sehr alte Bewohner der Region sind, können wir die Krokodile der

Su;fJcnschicht zurechnen. Mit dem Fhacochoerus und dem iiippo-

potamus haben sie die noch schmale Strasse von Mozambique über-

schritten und so Madagaskar, aber nicht die Östlich davon liegenden

Inseln errdcht. Nidit ausgeschlossen ist aber der Fall, dass sie schon

mit den Viverriden ins Land gdcommen sind. Dagegen Bnden wnr als

ältere Vertreter der Ordnung im Jura von Madagaskar den fossilen

Steneosaurus, der also der Allotherienschicht angehört. Von den

Schildkröten müssen die Chelydiden wegen ihrer verwandtschaftlichen

Beziehungen zu Südamerika der Lemuridenschicht angehören. Gleiches

setzen wir auch für die Chersiden voraus. Die Gattung Testudo oder

nahe Verwandte von ihr finden sich zwar auch im europäischen Tertiär

wie in den Siwalikschichten, doch kann sie nicht von hier aus nach

Mauritius und Rodriguez geengt sein, um hier zu Riesenformen sich

zu entwickeln wie auf den Galapagosinseln. Wir müssen vielmehr an-

nehmen, dass die Gattung schon vor dem Eozän nach dem südatlantischen

Kontinente und dadurch auch nach den Maskarenen gelangt ist. Wir
könnten bei Madagaskar ja auch an die Viverrid nschicht denken, doch

einmal waren im Miozän jedenfalls die Maskarenen schon isoliert und
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dann müssen wir ja unter allen Umständen in Südamerika ein altter«

tiflres Alter der Familie voraussetzen. Eher wäre dies möglich bei den

Emj'diden. Die Meerschildkrölon, Cheloniden und Dermatochelydiden

dürften ebenfalls schon sehr früh und zwar von Europa her an den

Küsten des Kontinents entlang nach Madagaskar gelangt sein, zumal

die letzteren, die in Europa schon seit dem ixeuper bekannt sind. Da
sie ausserdem systematisch ziemlich isoliert dastehen, so dflrfen mr sie

der Allotherienschicht zurechnen, wofür im spateren noch mehr GrOnde
gebracht werden sollen, wahrend die Cheloniden jedenfalls nur der

Lemuridcnschicht Zi^;eh0ren. Schon hier soll erwähnt werden, dass

auch die Dinosaurier in Madagaskar vertreten sind und zwar durch

den Sauropodcn Bothriospondylus. Auch die übrigen Unterordnungen

waren vielleicht in Madap^askar zu finden, da auch die Theropoden und

Stegosaurier in Südalnka mesozoische Vertreter besitzen. Gleiches ist

von den Theromorphen wahrscheinlich. Wir bekommen also folgende

Einteilung der Reptilien:

Allotherienschicht:

ttDinosAaria.
(ttSt^goMiiria.)

(ttTheropoda.)

ttSauropoda Bothrio-

spondylm.

ttTeleoMuridae.

Gymnoi^ithatinidae.

Scmddae.

tt'r heromoi'pha.
(UTheriodontia.)

(ttPareinsanrin.)

(ttAnomodontia.)

Demiatochelydidae.

I«raiuriden*

•clilclift:

Vlverriden-

achkbt:
Sulden-

schidit:

CrocpdilU:

T^pliloindae.

Colubridae;.

Psammophidae.

Dendrophidae.

Dtyiophidae.

Lycodontidae.

Pythonidae.

Lacertilia.

Chamaeleontidae.

Zonuridae.

Sepidae.

Acontiadae.

Geckotidae.

Iguanidae.

T^studinata.
Cbelydidae.

Chersidae.

Chdonidae.

Ophidia.
?CroG«MUMae.

Hydrophidae.

Agamidae

Enqrdidae;
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§ 52. Bei den Amphibien liegen die Verhältnisse ziemlich einlach.

Die Batrachier sind alle der Lemuridenschicht zuzurechnen. Meist

«nd es Familien, denen wir schon in der Edentatenschicfat Sodamerikas

begegnet sind. Besondere Erwähnung verdienen unter diesen die Den*

drobatiden, die in dem festländischen Afrika vollständig fehlen, dagegen

auf Madagaskar /wel endemische Gattungen besitzen gegen nur eine

im tropischen Amerika, die allerdings dafür artenreicher ist. Fast ganz

endemisch ist die Familie der Dyscophiden, die vier madagassische

Gattungen mit neun Arten und eine monotype Gattung (Caluela guttu-

lata) in Pegu besitzen. Auch sonst besitzen die Familien in Madagaskar
onen hohen Grad von ^idemismus, und mandie Gattungen sind mono-
typ, ein Beweis fOr die lange Dauer der Iscrfierung. So sind von
i8 Rana- Arten 15 endemisch, und die Engystomatiden besitzen zwei

endemische monot^'pe Gattungen, im ganzen sind von 14 vorkommen-

den Anurengattungen lo (71 "/o) endemisch und 7 (50**/o) monotyp! Die

Urodelen fehlen dagegen gänzlich, die Cäci lüden finden sich nur auf

den Seychellen, ein sehr merkwürdiger Umstand, da wir diese Tiare

mit zu den Ältesten Bewohnern der Region aus dem Vertebratenkreise

rechnen mflssen. Was ihr Aussterben auf der Haupttnsel veranlasst hat,

entzieht sich vorläufig noch unserer Kenntnis. Dieselbe Verbreitung

fanden wir übrigens schon bei den Lycodontiden. Auch die in Süd-

afrika vorkommenden Stegocephalen aus der stereospondylen und

temnospondylen Gruppe werden n Madagaskar nicht gefehlt haben,

zumal beide auch aus Indien, die letzteren auch aus Australien bekannt

sind. Die Amphibien verteilen sich also folgendennassen auf die

Schichten:

In neuerer Zeit hat also die madagassische Fauna wenigstens was
Fam:lien anlangt, keine Bereicherung erfahren, damit ist natürlich nicht

ausgeschlossen, dass wenigstens mit den Vivcrridcn neue Gattungen

und Arten ins Land gekommen sind, .so mindestens die drei endemischen

Arten von Rana, wenn nicht die ganze Gattung, ferner vielleicht noch
Rappia und Rhacophorus,

§ 53. Gehen wir nun zu den Fischen Uber, so sind wur über die

SOsswasserfauna Madagaskars nicht s<Miderlich gut unterrichtet. Unter
den Acanthopterygiern finden sich SOsswassergobiiden nur auf

Mauritius. Wie bei den anderen Regionen sehen wir auch hier in ihnen

nur eine spezielle Anpassung an das Süsswasser. Bei Mauritius finden

Allotlifltleirachidit

:

Lenmridenatbicht:

Apoda.
Caedfiidae.

Anura.
Dendrobfttidae.

Dyscophidae.

Engystomatidae.

Ranidae.

ffStegocephali.
(ttStereospondyli.)

(ttTemnospondyli.)
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sich auch die marinen Malacanthideo, die jedenfalls von Neuguinea sich

hierher verbreitet haben. Da wir angenommen haben» dass sie im Alt-

tertiBr in das australische Gebiet gelangten, so mOgen sie etwa im

Miozän Mauritius erreicht haben, also in der Zeit, als die Viverriden

Madagaskar erreichten. Gleichzeitig kamen die Teuthiden hierher, die

in Europa im Eozän gefunden werden und jetzt ihr Hauptgebiet in den

indischen Geweissem besitzen. Von den Pharyngognathen sind die

Chromiden in den Gewässern Madagaskars vertreten, die, wie wir bei

Sfldamerika sahen, jedenfalls aus dem Mittelmeergebiet im frühen

Tertiftr nach AMka und Madagaskar gelangten. Am meisten ist wieder

über die Physostomen zu sagen. Von den Siluriden vertritt nur

Arius den paläogflischen Zweig, während die Homalopt^nen vielleicht

erst mit den Viverriden ins Land kamen, freilich ist bei ihnen auch die

MögUchkeit drr ump^ek^hrten Wanderung nicht ausgeschlossen. Von
den Cyprinodonten kommen beide Gattims^cn, die in die madagassische

Region hereinreichen, zugleich in Sudamerika vor: Haplochilus von

Madagaskar und den Seychellen wurde bereits froher erwähnt, der nur

auf den Seychellen sich findende Fundulus lebt auch in Ostafrika,

Spanien» Ecuador, Zentral- und Nordamerika. Die FamiMe ist also der

Lemuridenschicht zuzurechnen. Die Muräniden sind wieder nur auf den
Maskarenen als Süsswasserfische bekannt. Von ihnen, zumal wir sie

als holarktische P'amilien kennen gelernt haben, gilt daher dasselbe

wie von den Gobiiden. Erwähnt sei endlich als negatives Kennzeichen

der Region das Fehlen der Cyprmiden, das ja überhaupt die Paläogäa

charakterisiert Alle anderen Familien finden sich höchstens als marine

Formen in der Region. Als Verteilung der besprochenen Familien

ergibt sich also:

Lemuridenschicht

;

Pbaryngognathi.
Chromidae.

SUuridae: Ariinae.

Cyprinodonddae.

Viverridenschicht

:

Acanthopterygii.
Malacanthidae (m).

Teuthidae m.
PIi y s o s t o ni i.

Siluiidae Clannae.

Spezielle Anpassung:

Gobüda«.

Muraenidae.

§ 54. Wir kommen nun zu den InMktoll. Von den Hymeno-
pteren sind die Myrmiciden und Camponotiden seit dem Malm be-

kannt. Sie können daher der Zeit nach sehr wohl der Allotherien-

Schicht angehören. Dafür sprechen auch mehrfache direkte Beziehungen

zwischen Madagaskar und Indien. Wir crvvaiinen von den Camponotiden

Tlagiolepis (Aust. Sa), Acantholepis (eme Art ist Madagaskar imd Indien

gemeinsam, sonst noch Afrika und palaarktisches Gebiet), Technomyr-
mez Madagaskar, Indien, Sundainseln), Mystrium (Madagaskar, Birma),

Parasyscia (Südafrika, Madagaskar, Indien, Kieinasien), von den Myrmi-

dden *Cardiocondyla (Austr. Sa), deren transatlantische Wanderunga-
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richtung wir schon früher als ostwestliche bezeichnet haben, Meranopius

(Afrika, Madagaskar, Sundainseln, Australien), Cataiüacus (Afirika, Mada>

gaskar, Indien, Sundamseln), Sttna (Sadafrika, Madagaskar, Indien,

Australien), *Tetramoriu]n (Sa). Der transadantischeD Beziehungen ist

schon gedacht. Jüngere Gattungen fehlen auch nicht gänzlich, so die

holarktische Leptothorax, die wie in Brasilien so auch in Madagaskar

sich findet, und daher entweder der Viverriden- oder der Suidenschicht

angehört, was sich nicht mit Sicherheit entscheiden ISsst. Bei den

Poneriden haben wir zahlreiche transpazifische und tiansatlantische Be-

ziehungen erwähnt. Unter ihnen ist Cerapachys (Madagaskar, Indien)

bemerkenswert Nach der Verbreitung dieser Gattung konnten wir

geneigt sein, die Familie ebenfeUs der Allotherienschicbt zuzurechnen,

zumal von Leptogenys eine Art Madagaskar, Ceylon und Sumatra ge-

meinsam ist. Dagegen spricht aber die Tatsache, dass die Poneriden

nicht vor dem Oiigozän bekannt sind. Auch sind andere Indien und

Madagaskar gemeinsame Gattungen zugleich in Afrika zu finden, können

also später Ober diesen Kontinent nach Indien gelangt sein. Dieser

Fall ist auch bei Cerapachys denkbar, denn ebenso wie andere Tier-

formen kann auch diese in einem efawt von ihr bewohnten Gebiete aus-

gestorben sein. Wir rechnen deshalb die Poneriden nur der Lemuriden*

Schicht zu. Von den Evanüden sei nochmab auf die auf Mauritius vor-

kommende *£vania (Austr. Sa) hingewiesen, die wir nach ihren Vor*

kommen der Lemuridenschicht zuzählen.

l Jnter den Lepidopteren zeigen die meisten Rhopaloceren-

faniilien Madagaskars transatlantische Beziehungen und sind deshalb der

Lemuridenschicht zuzuzählen. Übrigens sind die Falter Madagaskars

nur wenig speziaiisiertt wie das sich vidldcht aus ihrem guten Flug-

vermögen erklärt Nur die Satjnriden bentzen eine endemiscfae Gat* *

tung Heteropsis. Indische Beziehung tu fehlen natürlich auch nicht»

und beweisen die Wechselwirkung der Regionen im Pliozän, von der

bei den Besprechungen Afrikas eingehender die Rede sein soll. Die .

jüngsten Familien Madagaskars sind jedenfalls die Danaiden und Fapilio-

niden, die wir der Suidenschicht zurechnen, etwas älter sind vielleicht

die Lycäniden, deren erste Vertreter mit den Viverriden von Europa
gekommen sdn mOgen, wenn audi viele Gattungen erst mit den vor-

hergenannten beiden Familien von Indien kamen. Dagegen gehören
der Lemuridenschicht an alle übrigen Rhopalocerenfamilien, ebenso wie

von den Sphinginen die Uraniiden, und die Zygäniden, dagegen sind die

Agaristiden jedenfalls erst mit den Suiden nach Madagaskar gekommen,
die Ageriiden mit den Viverriden. Die Sphingiden dagegen können
schon in mesozoischer Zeit die Region erreicht haben.

Von ^n IHpteren müssen die Tipuliden wegen ihren transatlan-

tischen Beziehungen zur Lemuridenschicht gerechnet werden. Zum Teil

finden sich bei ihnen auch Obereinstimmungen mit Indien, doch kommen
die betrefienden Gattungen audi in Afrika vor, wie z. B. Mongoma

9*
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(trop. Afrika, Madagaskar, BorMO, Philippinen), und Eriocera (Südamerika,

Mozambiqtie, Madagaskar, Indien), so dass der Ausgleich erst nach dem
Pliozän erfolgt zu sein braucht.

Gehen wir zu den Coleopteren über, so finden wir bei diesen

zahlreiche schon erwähnte transatlantische Beziehungen. Die Verteilung

auf die Schichten ergibt sich in der Hauptj^achc aus dem geologischen

Alter der Familien. Als amphiatiantisch sind von den madagassischen

Gattungen m erwähnen die Qcinddiden Megacephala, Peridezis, Po-

gonostoma (verwandt mit Ctenostoma)^ die Carabiden Cataacopus, C<^>to-

dera, Colopodes, Caasnonia, Drimostonu, da* Menthophilide ^ilissus,

die Brenthiden Brenthus, Trachelizus, der Lymexylonide Atractocerus,

die Buprestiden Psiloptera, Polybothris (verwandt mit Artenodec), Poly-

cesta, dfT Prionide Closterus, die Lamiiden Apomecyna, i'.xocentrus,

die Cerambyciden Phiiematium und Philocalocera (verwandt mit einer

südamerikanischen Gattung). Die Verbreitung der Gattungen ist bei

Sodamerika angegeben worden. Beziehungen der Region 2U Australien

finden wir bei dem Carabiden Homalosoma, dem Buprestiden Sponsor,

dem Lucaniden Figulus, dem Cerambydden Leptocera, den Lamiiden

Apomecyna, Oopsts. Die Verbreitung derselben ist bei Australien er-

wähnt. Diese Familien müssen also auch aus diesrm Grunde der Allo-

therienschicht zugewiesen werden, ganz abgf "rhrn von ihrem hohen Alter.

Es sind nur noch die Beziehungen zu Indien zu untersuchen. Unter

den Cicindeliden findet sich die masl{ arenische Gattung Megaiomma
auch in der orientalischen Region, doch genügt diese em&cfae Ober-

einstimmui^ noch nicht, um die Familie der AUotherienschidit zuzu-

weisen, da die Gatttii^ audi nodi im Eozfln von Madagaskar ober die

damals noch vorhandenen grossen Inseln nach Indien gelangen konnte.

Das Hauptgebiet der Gattung sind ja auch jet^t noch die Maskarenen.

Unter den Carabiden ist dagegen Distrigu^ \orvviec:end orientalisch.

Ebenso hat Microchila indische V^ervvancUsrliafi. Hit r kiinnte die Ver-

wandtschaft eine alte Ursache haben, da wir ja die Carabiden auch aus

anderen GrOnden der AUotherienscbicht zurechnen mOssen. Drd andere

Gattungen sind ausser in Madagaskar und Indien auch in Afrika zu

finden, ihre Verbreitung konnte also auch sehr jungen Datums sein.

Unter den Buprestiden netmen wir Chrysochroa (südliches Afrika, Mada-
gaskar, orientalische Region). Die Cetoniiden sind in Madagaskar reich

an cndemischf^n Gattungen, nicht weniger als 21 sind hier zu finden. Da-

runter sind Cliromoptila und Dorvscpüs mit oricnLalii>chen Gattungen

verwandt. Ausserdem findet sicii iuei die iur die orientalische Region

charaklerisliadie Glyciphana. Endlich sind acht endemische Gattungen

mitder australischen Sdiizorhina*Gruppe verwandt, so dass die Zuordnung
zur AUotherienschicht für die Cetoniiden voll gerechtfertigt ist Dagegen
ist bei den Melolonthiden, Dynastiden und Aphodiiden dieser Schluss

nur auf dem geologischen Alter der Familie begründet. Unter den

Phoniden findet sich Closterus ausser in Südamerika in Madagaskar
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und Indien. Die bereits aus dem Lias bekannte holarktische Gattung

Prionus findet sich auch in Madagaskar, wie im Innern von Austra«

Ucn, fehlt dagegen in Afrika. Unter den Cerambydden ist die Leptura-

Gruppe paläarktisch- orientalisch, doch finden sich auch auf Mada-
gaskar drei endemische Gattungen und wenige Formen ausserdem in

Südafrika. Die holarktische Gattung Toxotus hat eine versprengte Art

in Madagaskar. Unter den Lamiiden endlich sind Coptops und Praonetta,

letzterer von den Komoren, orientalisch, Tropidema gehört zu einer

orientaiisch austraüschen Gruppe. Die Gattungen Mythergates, Sulemus,

und Goedoaiaea aber sbd mit malaiischen und amerikanischen Gattungen

verwandt; weisen also sowohl die Beziehtmgen der AUotherien als auch

der Lemuridenschicht auf. Diese Gruppe ist also jedenfalls von Indien

Ober Madagaskar und Afrika nach Sfidamerika gelangt.

Unter den Hemipteren wurde wegen ihrer transatlantischen Be-

ziehungen Corizus schon erwähnt, unter den Orthopteren die

Grjdliden Podoscirtus, Cyrtoxiphus, die Phaneroptcride Turpilia. In-

dische Beziehungen finden wir bei den Phaneropteriden, indem der süd-

amerikanisch-madagassischenTurpilia Isopsera (Indien,Celebes) entspricht,

und unter den Gtylliden bei Podoscirtus und Cyrtoxiphus. E^Uch
findet sich von den Phasmiden Phyllium von den Seychellen bis zu den

Fidscbi-Inseln, so dass möglicherweise auch diese erst seit dem Oligozän

bekannte Familie der Aüotherienschicht anc^rh/^ren könnte. Wir stellen

nun die besprochenen Familien unter der bei Südamerika angefahrten

Einschränkung zusammen.

AUotherien- Lemuriden- Viveniden- « «.i

Schicht: scUdit: Schicht:
SuideascWcht:

Hy menoptera:

Lepidoptera:

Sa^ridae. Lycaenidae. Danaidae.

Acraeidae. Papiliooidae.

Nymphalidae. —
NemeobÜdae,

Pieridae.

Hespcridae

SptringlilaOi Unuiüdae. Acferiklae.

Zygaenida«.

Diptera.
Tipulidae.

Coleopter a:

Carabidae. Cidndelidae.

Boprotidae. Meoh^iBdae.
Aphodidae. BranthMae.
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AHotharieii-

scbicht:

IfMBIlriidftll*

scbicht:

Viverriden*

•cliicht:
Suidensdiiclit:

Coleoptera:

Dynaätidae.

Copridae.

Trogida e.

Lymcxylonidae.

Melolonthidae.

Lucanidae.

Lamüdae.
Hybosoridae.

Orphiüdaa.

Hoplidae.

Rutelidae.

Passalidae.

Cerambyddae.
Prionidae

Tenebhonidae.

Orthoptera:
Grj'nidae.

Phaneroptehdae.

TPhasntklae.

§ 55. Unter den übrigen Arthropoden weisen wir hier nochmals
auf die transatlantischen Beziehungen verschiedener madagassischer

Gattungen hin. Unter Arachnoidiem wurden von den Araneinen er-

wähnt Gasteracantha, Nephila, Argiope, Argyrodcs. Da diese Gattungen

tropisch weit verbreitet sind, so fehlen nattlrüch auch nicht indische ße-

liehiingen. Besonders atifi^lig sind sie bei NephiJa (Madagaskar, Mas-

karenen—Ceylon, Indien) und Argyrodes (Madagaskar, Rdunion - Ceylon,

Indien). In welcher Richtung diese Gattungen sich ausgebreitet haben
und welcher Schicht sie in den einzelnen Regionen angehören, lässt

sich aus der Verbreituntr der Gattung allein nicht schliessen, es würde
dazu einer emgeiiendcn Untersuchung der verwandschaftlichen Bezie-

hungen zwischen den in den einzelnen Ländern lebenden Arten bedürfen.

Gleiches gilt von dem Pedipalpen Phrynus, bei dem wir transpazifische,

transatlantische, aber auch indomadagassische Beziehungen finden (Sey*

didlen—Ceylon). Alle diese Gruppen besitzen jed«ifidls ein sehr hohes

Alter und sind schon in mesozoischer Zeit in der Region gewesen.

Unter den Myriopoden wurde Siphonophora erwähnt, welche Gattung

auch indische Beziehungen zeigt (Madagaskar— Ceylon), unter den

Crustaceen Arniadillo (Seychellen -Nikobaren).

§ 56. Unter den Gastropoden haben wir wieder zahlreiche Be-

ziehungen. Als amphiadantisch sind von den madagassischen Gattungen

der Pulmonaten und Prosobranchiern zu bezeichnen die Heli-

dden Streptaxis, Achatina, Buhnünus, die Cydostomiden Hainesia,

Megalonuutoma, Cydophorus, Cydotus, Cydostoma, Otopoma. Eben*
so wenig fehlt es an Beziehungen zu Indien und seinen Nachbarländern.

Unter den Heliciden nennen wir BuUminus, Achatina (Ce^don), Strept-

axis (Seychellen, Rodriguez-I. - Ceylon), Cioneüa (Südamerika, holark«

tische l\"gion. Madagaskar, Ceylon, Vorderindien, Ozeanien, Neuseeland),

Vitrtna (Kanadisches Gebiet »Europa, Abessynien, Südafrika, Madagaskar,
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Himalaya, Birma, Australien). Diese sprechen also flta* eine mesozoische

Bnwandenmg der Familie, die auch die Maskarenen erreicht hat. Von den

Onddüden ist Oncidium Mauritius mit Australien gemeinsam, in ähnlicher

Weise die Aciculidc Truncatella, die auch in Ceylon, Hinterindien und

Südamerika vorkommt. Unter den C3'ciostomiden p^ehören hierher

Megalomastoma (Mauritius—Indien), Cyclophorus (Mm iaga.skar— Ceylon,

Indien), Cyciotus (Seychellen— Indien), Cyclostoma (Madagaskar - Arabien),

Otopoma (Madagaslour—Sokolra, Neu-iriand), Leptupoma (Seychellen bis

Molukken und Neuguinea), Udiidion (Madagaskar, Sokotra, SOdwest-

arabien), Omphalotropis (Mauritius, Ihdioi, malaiische Inseln, Australien).

Alle diese Gattungen fehlen in Afrika, nur Cyclophorus und Cyciotus

finden sich in Südafrika. Die madagassischen Gattungen aber weisen

alle nach Indien mit Ausnahme der Untergattung Hainesia, die neo-

tropisch ist. Die Cyclostomiden sind also zweifellos auch der AUo-
therienschicht zuzurechnen. Von Pulmonaten finden sich weiter noch
die Limadden und die Limnfliden auf Madagaskar. Die ersten sind

durch die endemische HyaUmaz vertreten. In Afrika finden sie ach
nur im Sflden durch die europäische Gattung Arion vertrden. Da
Hyalimax auf den Ma^arenen sich findet, und andererseits die Familie

in Südamerika fehlt, so müssen wir diese der Allotherienschicht zu-

rechnen wie die anderen Pulmonaten. Gleiches gilt wahrscheinlich auch

von den Limnäiden, die nur durch Physa in der madag issischen Region
vertreten sind. Auch unter den übrigen Prosobranchiere scheinen

Neritiniden, P^udiniden, Melaniaden und Cerithüden dieses Alter zu
besitzen, da ae ebenfalls alle die Maskarenen erreicht haben. Unter

den ersten ist Novicella auf die RandlAnder des Indischen Ozeans und auf

die pazifischen Inseln beschränkt. Auch die Nayadiden scheinen bereits

mesozoische Vertreter der Lamellibranchlaten in der Region zu sein.

Wir finden also folgende Familien in der madagassischen Region:

Allotherieiiscbidit:

Fvlraonat«.
Helicidae.

Limacidae (Südafrika).

Oncidüdae (mit Maskarenen

und S^fcheOeii).

TLiimiMidM.

Prosobranchtatt.
Centfaüdae.

CTdostomidae {Sfldafrik«>.

Melaniadae.

Adculidae (nur Maskarenen).

Paludinidae.

Nerilinidae.

Lamellibranchiat«.
NagradidM.
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§ 57« Uoter den Wflfmem Madagaskars zeigen transadantische

Beziehungen die Lurabricide Acanthodrilus, vielleicht die Landplanarie

Bipalium und der Landblutegel Haemadipsa. Dafür weisen diese beiden

Gattungen aber zweifellose indische Beziehungen auf, indem beide auf

Madagaskar und auf Ceylon und in Indien ausser anderen Wohn-
gebieten sich finden, dagegen in Afrika fehlen. Diese beiden Gruppen,

die kaum zu einer transozeanischen Verbreitung geeignet sind, dürften

daher bereits in mesozoischer Zeit uiigefthr ihre jetzige Verbreitung

erlangt haben.

§ 5Si Wenn Madagaskar etwa bis zur Krddezeit noch mit Indien

zusammen gehangen hat, so muss es bereits von dieser Seite in seiner

Pflanzenwelt durch die Angiospermen bereichert worden adi^ zum
zweiten Male aber auf dem Wege Aber Südamerika, das von diesen

auch spätestens mit den Edentaten erreicht wurde. Infolgedessen weist

das madagassische Florenreich verwandtschaftliche Beziehungen auf

zum tropisch • afrikanischen, zum südafrikanischen und zum indischen.

Die letzteren sind besonders stark bei den Maskarenen ausgeprägt

Auch Beziehmigen zu Sodamerika fehlen nkht gftoztich. Die neo-

tropische Euphorbiacee Omphalea besitzt eine madagassische Art;

gleiche Verbreitung hat auch Pedilanthus. Von der Scitaminee

Myrosma gilt dasselbe wie von Omphalea. Die Musacee Kavenala ma-

dagascariensis hat ihre nächsten Verwandten in Pflanzen, die Nord*

brasilien und Guayana bewohnen. Dieselbe Verbreitung besitzt die

Graminee Echinolaena. Die Sterculariacee IVochetia besitzt Arten auf

Mauritius, Madagaskar und St Helena, die Tumeracee Mathurina von
Rodriguez ist nflchstverwandt der monotypen ErbUchia von Zentral-

amerika. Die Composite Siegesbeckia besteht aus einer maskarenischen

und einer peruanischen Art, die Sapotacee Labourdonasia findet sich

auf Kuba, in Natal und auf Mauritius, die Lauracee Mespilodaphne in

Südamerika und auf den Maskarenen; die ncotropische Liliacee Milla

besitzt eine periphere Art auf den Maskarenen. Südafrikanische Be-

ziehungen zeigen besonders die madagassischen Compositen und die

Beigflora der Insel. Inifisch- australiscIvB finden wir z.B. bei der Verbe-

nacee Nesogenes (Rodriguez, Polynesien), und bei der Nepenthacee

Nepenthes (Madagaskar, Seychellen, Ceylon, Gangesdelta, Mekhong-
delta, Malakka, Malaiische Inseln, Neuguinea, Neukaledonien). Auch
eine maskarenische Acacie, Acacia heterophylla, Iftsst sich kaum von

A. koa von 1 lawaii trennen 'l

§ 59. Beziehungen der Rey,ion. Aus der Besprechung der

madagassischen Lebe weit können \\\f folgende Schlüsse Ruf die jüngste

Geschichte der Region ziehen. Am .infange der iür unb in Betracht

kommenden Zeit, im Mesozoikum, hing Madagaskar mit Oekhan und
Ceylon über die Maskarenen, Seychellen, Tschagos- Inseln, Malediven

>) Wallac«, isUnd Life p. 441—44s
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und Lakkadhren zusammeo, wahrend es gleiduEeitig eioeii Teil des Süd-

atlantischen Kontiiieiites bfldete. Die Fauna bestand aus den der AUo-
therienschicht zugerechneten Familien, die teils im Kontinente adbst

während der mesozoischen Zeit sich entwickelt hatten, teils von Indien

her über die LandbrOcke einwanderten. Nicht alle einwandernden Formen
erreichten sofort das eigentliche F'estland. Am Ende der Kreidezeit

hörte die madagassisch -indische Verbindung auf. Nur zu transozeanischer

Verbreitung befähigte Tiere konnten noch mit Hilfe der grossen Rest-

inseln von Nordosten her nach Madagaskar gelangen. Was jetzt an

neuen Tierformen ins Land kam, musste aus Westen stammen, es sind

das die Lebewesen der Lemuridenschicht. Inzwischen begann der Zer-

fidl der Region in einittlne Gebiete immer weiter fortzuscfareifieo. Noch
einmal aber gelangten vereinzelte neue Formen auf di^m Landwege
nach der Hauptinsel, die Viverridenachicht, aber diese kamen nicht

mehr von Südamerika, sondern von Europa nadi Afrika. Wahrend der

Miozänzeit löste 5;ich endlich die letzte Verbindung zwischen Madagaskar

und dem FesUande, doch blieb die treooeode Meeresstrasse bis ins
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Pliozän hinein schmal, so dass sie von den Tieren der Suidenschicht

Oberschritten werden konnte, die sie teils aktiv durch Schwimmen oder

Fliegen überschritten, teils auf Flössen oder durch den Wind herüber

getrieben wurden. Zahlreicher wie die Tiere waren die Pflanzen, die

auf diese Weise in die Region eingeführt wurden. Vom Pliozän an

verbreiterte sich die Strasse von Mozambique immer mehr, die kräftige,

nach ihr genannte Meeresströmung drängte sich hinein und isolierte

die Region noch mehr, als dies durch die Breite der Strasse schon

geschehen war.

§ 60. Unterrtglonen. Wie jede andere Region können wir auch

die madagassische in verschiedene Unterregionen einteilen, die natürlich

eine weit geringere Ausdehnung besitzen, als bei den anderen grossen

Tiergebieten. Eine erste wohl charakterisierte Unterregion sehen wir

in den Maskarenen. Wie alle insularen Gebiete zeichnet dieses Gebiet

sich zunächst durch grossere Armut aus. Eine ganze Reihe madagas'

sischer Familien fehlt hier. Wichtiger aber ist der Umstand, dass die

Inseln auch Formen besitzen, die Madagaskar fehlen. So sind in der

Unterregion absolut endemisch die Oididen und Pezophapiden. Auf den

Maskarenen allein haben die Rallen Riesenformen entwickelt, hier sind

auch die Riesenschildkröten zu Mause. Relativ endemisch sind in der

Unterregion die Gobiiden und Murilniden, sowie die Aciculiden. Wenig-

stens auf Madagaskar fehlen ausserdem die Oncidiiden. Säugetiere

finden sich auf den Maskarenen ausser den Chiropteren fast gar nicht,

nur Lemur und Centetes, die beide möglicherweise eingeährt sein

können. Doch liegt kein zwingendo" Grund zu dieser Annahme vor.

Sind die Tiere wirklich eingeboren, so beweist dies, dass die Maska-

renen vor dem Miozän, vielleicht am Ende des Kozän oder im Anfange

des Oligozän sich loslösten. Dann ist es erklärlich, dass beide Säugetier-

ordnungen der Leniuridenschicht je einen Vertreter auf den Maskarenen

besitzen, dagegen nicht die später in die Regionen gekommenen. Unter

den Vögeln ^d natOrlich auch die jangemi Schichten reichlich ver-

treten, besonders finden wir fost alle Familien mit indischen Beziehungen

in der Unterregion. Die Aepyornithen fehlen vollständig. Diese haben

sich also jedenfalls erst nach der Abtrennung der Maskarenen, also im

Oligozan entwickelt. Von Reptilien sind die beiden Eidechsenfamilien

der Allothcrienschicht vertreten, aber auch aus der I.emuridenschicht

die Chamäleontiden, Sepiden und Gf '
koLulcn, die Chersiden und endlich

die Pythoniden, letztere auf Maunüus duixh die Borne Leptoboa ver-

treten, wiederum ein Beweis, dass die Abtrennung der Inseln frOhestens

im Eozän erfolgte. Von Amphibien sind nur die der Lemuridenschicht

angehörenden Raniden auf den Inseln zu finden. Die SOsswasserfische

der Maskarenen haben wir als spezielle Anpassung angesehen ,mit Aus-

nahme der Cyprinodontiden, die der Lemuridenschicht angehören. In

den Landmollusken endlich stimmen die Inseln mit Madagaskar überein,

mit denen sie Kobelt in ein Reich zusammeniasst, bis auf die schon
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erwaboteo beiden auf Madagaskar fehlenden FamQien. Dass sich unter

den maskarenischen Schmetterlingen auch solche der Suidenschicht be-

finden wie Danaiden und Papilioniden ist ebenso erklärlich wie die An-

wesenheit holarktischer Vogelfamilien. Wir kommen also zu dem

Schlüsse, dass die Maskarenen sich zwischen der Einwanderung der

Tiere der Lemuriden- und denen der Vivcrridenschicht loslösten, und

dass 'dut dem aiimahlich sich immer mehr verkleinernden Lande der

Ratitentypus aus dem Rallen- und aus dem Columbidenstamme sich

entwickelte, parallel zu den Aepyomithen des Hauptlandes. Bei dem
Zerfalle der Unterregion in euuselne Insehi starben ebzelne Familien

lokal aus, so dass z. B. jetzt die Gymnophthalmiden und Geckotiden

nur auf Mauritius, die Scincidcn nur auf Reunion sich finden.

Eine zweite wic.voh! weniger charakterisierte Unterregion bilden

die Seychellen und Amiranten. Absolut endemische Familien besitzt

diese keine, relativ endemisch in bezug aut die ganze Region sind die

Lycodontiden und Cädliiden, in bezug auf Madagaskar allein die

Onddiiden. Landsäugetiere fehlen den Seychellen ganz, was für eine

irflhe Trennung spricht Dagegen finden sich auf den Insehi Colubriden

und Lycodontiden, die Chamäleontiden, Scinciden und Geckotiden, also

meist Reptilien der Lemuridenschicht. Dies ist aber nur ein scheinbarer

Widerspruch. Denn wenn wir auch die genannten Familien der Lemu-

ridenschicht zurechnen, so soll das noch nicht besagen, dass sie gleich-

zeitig mit den Lemuriden nach Madagaskar gelangten. Auch schon bei

Australien nahmen wir an, dass die Saugetiere die letzten Glieder der

Marsupialierschicbt waren, die infolgedessen nicht alle Gebiete erreichten,

wie die ihnen vorausgehenden Reptilien und andere niedere Tiere.

Wir fanden dort z. B. die Geckotiden auf Neuseeland, wo die Sftuge*

tiere gänzlich fehlen. Ganz dasselbe müssen wir bei Madagaskar an-

nehmen, dessen Lemuridenschicht wenigstens zum grössten Teile aus

deisrlben Quelle stammt, wie die Marsupialierschicbt Australiens,

namlich von den aus Nordamerika in der Kreidezeit nach Südamerika

wandernden Tieren. Oa unter diesen die Placentalier die letzten waren,

mussten sie auch zuletzt Madagaskar erreichen und so erklärt es sich,

dass nur emzelne Familien der Lemuridenschicht auf die Seychellen

gekommen sind. Die LoslOsung derselben wird also etwa in der Mitte

der EozSnzeit erfolgt sein, etwas früher als die der Maskarenen. Die

genannten Familien, unter denen natürlich auch die Aliotherienschicht

durch die Scinciden vertreten ist, gehören jedenfalls der älteren Ab-
teilung der Lemuridenschicht an. Am eigenttinihchsten erscheint uns

das Verhalten dar Lycodontiden, deren Fehlen in Madagaskar sehr

aufiU% ist und die wir, fehlten sie auf den Seychellen, flbr spftt nach
Afrika gekonmiene Einwanderer ansehen würden. So aber Ist diese

Möglichkeit ausgeschlossen, denn dass diese Familie gerade durch eine

Trift die Tnsel erreicht haben sollte, erscheint höchst unwahrscheinlich.

Damit ist ireiiich ihre Verbreitung noch nicht erklärt. Wir können
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höchstens aonehmeD, dass sie auf Madagaskar ausgestorben sind. Auf-

fallen könnte weiter das Fehlen der Gymnophthalmiden, die wir doch
auch zur Allotherienschicht gerechnet haben, doch ist diese Familie an

so vielen Punkten der Erde verschwunden, wo sie früher gelebt haben

muss, dass dies sehr wohl auch auf den Seychellen der Fall gewesen

sein kann. Auch unter den Amphibien ist zunächst die Allotherien*

ichicht durch die CfldUiden vertreten, die wohl auch einstmals Bewohner
Madagaskars waren. Sonst finden sich hier nur noch zwei Raniden,

von denen einer auch auf den Maskarenen und in Angola voAonunt
(Rana mascareniensis). Er ist also jedenfalls erst nach der Lostrennung
der Seychellen transmarin nach den Inseln gelangt, wie wir eine ähn-

liche Ausbreitung der Raniden ja auch in der papuaniscfi rn inselweit

anzunehmen uns genötigt sehen. Die Süsswasserfische sind beide

Cyprinodontiden, gehören also der älteren Lemuridenschicht an. Die

Weichtiere können fOr unsere Frage keine Entscheidung bringen, da
wir sie alle der Allotherienschicht zurechneteui infolged«sen befinden

stdi auch von den besprochenen Familien alle auf den Seychellen, mit

Ausnahme der AcicuUden. Ebensowenig können die Vogel und die

Insekten die Frage klaren.

Die dritte IJnterregion endlich wird von Madagaskar selbst mit

Einschluss der Komoren gebildet. Endemisch für diese sind die Neso-

pitheciden, Chiromyiden, Cryptoproctiden
;

Paictiden, Leptosomiden,

Aepyornithiden, MüUerornithiden, Flacourtiiden, ganz abgesehen von

den relativ endemischen Familien. Ober die Geadiicfale dieser (Alter*

region ist nichts Neues zu sagen, sie ist enthalten üi der Geschichte

der ganzen Region. Die Komoren haben ihre spärliche Fauna von

Madagaskar bekommen. Sie müssen bis zur Miozanzeit mit dieser Insel

in Verbindune "p'^tnndcn haben, da auf ihnen nicht nur ein T emur,

sondern auch eme Viverride sich findet An endemicchon Formen sind

die Inseln sehr arm, dazu fehlen ihnen viele auf Madagaskar vor-

kommende jb aniilien. Sie haben jedenlaiis nicht in breiter Verbindung

mit dem Hauptlande gestanden. Keinesfalls md sie als em Teil der

LandbrQcke zwischen Madagaskar und dem Festlande aulzufiusen;

diese befand sich vielmehr weiter sOdlich. Sie mag zuletzt wohl in der

Nähe der Komoren gelegen haben, früher aber führte sie etwa von
Süd -Madagaskar Ober die Bassas da India nach dem Gasa- Lande.

Dafür spricht die vielfach h'Tvortretende Verwandtschaft zwischen

Madagaskar und Südafrika, dalür sprechen auch geologische Gründe.

Auf Madagaskar selbst lassen sich zwei Hauptabteilungen unter-

scheiden, die allerdings nicht den Rang von Unterregionen iiaben.

Ost* und Westmadagaskar unterscheiden sich nach Matschie') in ihrer

Lemurideniauna. Das westliche Gebiet besitzt vier» das Östliche drei

von den sieben Propithecus- Arten» von denen jede eine gesonderte

MaUchie, Verb. d. Gesellscb. L Erdkunde, Bertin 1896. S. 249.
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Pirovinz bewohnt Fllr das Oslüche Gebiet sind weiter die monotjfpeii

Gattungen Indris und Avahb charakteristisch. Auch die ChamAleondden*)

zeigen eine ähnliche Verbreitung.

Von den a6 madagassbchen Arten der Gattung Cbamaeleon finden

nur vier sich in beiden Abteilungen. Von diesen sind Ch. pardalis und
Ch, verrucosus auch auf den Mask?.renen vertreten, die erste Art ist

ausserdem vorwiegend östlich, kommt aber auch auf Nossi B6 vor.

Dagee:en finden sich 17 Arten nur im Osten, eine davon Ch. parsoni

zugleich aul Mauritius, i'ünf dagegen nur im Westen der Insel Von
den sidten Arten der auf Madagaskar endemischen Gattung Brookesia

ist keine Art beiden Al>tethingen gemeinsam, vielmehr sind zwei Östlich,

fllnf westlich, davon drei im nördlichen Gebiete. Ähnlidie Unterschiede

werden jedenblls auch bei anderen Tiei^ruppen nachzuweisen sein,

wenn dieseit)en auch meist nicht so stark differenziert sind als die beiden

erwähnten.

Wenn auch nicht mehr zur Region gehf^rcnd, können gleich an

dieser Stelle die anderen Bruchslücke der afiikanisch -indischen Brücke

erwähnt werden, die Tschagos-Inseln, die Malediven und die Lakkadiven.

Alle drei Inselgruppen haben eine ausserordentlich arme Fauna, die

rdchste noch die leutgenannte. Mit der madagassischen Region haben

sie gemein das Fehlen der meisten Säugetierfiimilien, mehrerer weit*

verbreiteten Vogelfamilien wie der Piciden und der Vulturiden Übtadt

finden sich nur auf den Lakkadiv^en), sowie die Armut in allen anderen

Wirbeltierklassen. Nur die Molluskenfamilien sind grösstenteils ver-

treten. Diese Scholle der alten Brücke ist daher jedenfalls fast voll-

ständig verschwunden, so dass nur die anspruchslosesten der auf ihnen

lebenden Tiere weiterleben konnten. Später hat dann das Gebiet eine

wesentliche Beeinflussung von Indien her er&hren, dem es besonders

seine Insekten und seine Pflanzen verdankt

In dem Zerfall der afrikanisch -indischen LandbrOcke, der viel-

genannten und vielumstrittenen .Lemuria*, die freilich niemals den
Lemuren als Wanderung gedient hat, lassen sich also folgende Phasen
unterscheiden, durch die die einzelnen Tierschichten voneinander ge-

schieden werden:

Mesozoische Zeit: Einwanderung und Entwickelung der Aikh
thcricnschicht.

Ende der Kreidezeit: i. Phase: LoslOsung von Ceylon und von
Dekhan.

Ältere Eozänzeit: Einwanderun? der älteren Lemuridenschicht

(Chatnaleontidcn ; Seychellen! auna).

Mute der Eozänzeit: 2. Phase: Losiösung der Seychellen und

Amiranten.

1) Nach Werner, ZooL Jahrb. Abt, L SyiL Bd. 15. 1900^ S. 095—460.
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Jüngere Eozänzeit: Einwanderung der jüngeren LemurideDachiGht

(Lemuren, Insdctivoren : Maskarenenfiuina),

Ende der EozSnzeit: 3. Phase: Loslosung der Ikfoskarenen.

Oligozanzeit und Anfang des Miozän: Einwanderung der ViveP-

ridenschicht. Entwickelung der Aepyornithen.

MiUe der Mioi^änzeit: 4. Phase: Loslosung der Komoren.

Jüngere Miozänzeit : Weitere Einwanderung der Viverridenschjcht.

Ende der Ifiozftnzeit: 5* Phase: Loslosung von Sadafrika.

IMiozinzeit: Hnwandemng der SuMienadiicht

Während aber die LandbrQcke die ganze Tertiflr- und QuarUrzeit

hindurch für Landtiere unpassierbar war, boten ihre Reste den flug-

fähigen Tieren wie manchen Pflanzen genügende Stützpunkte, um viel-

leicht noch im Miozän oder gar im Pliozän unter Vermeidung von

Afrika nach Madagaskar zu kommen.

dd) Überblick über die Paläogäa.

§ 61. Jüngste Geschichte der FsalflOKäa. Fassen wir nun noch

einmal kurz die Folgerungen zusammen, die wir aus der Verbreitung

der Lebewelt auf die jüngste Geschichte der Südkontinente ziehen

können. In der mesozoischen Zeit finden wir die Südkontinente in

Verbindung mit den nördlichen Gebieten, freilich können wir nicht an-

nehmen» dass die drei Brocken zu gleicher Zeit bestanden haben. Zu-

erst verschwand jedenfiüls die Australien mit Indien verbindende, dann
brach die Verbindung zwischen Indien und Madagaskar und endlich

auch die zwischen Nord- und Südamerika. Ausserdem muss wenigstens

zeitweise auch eine Verbindung in üquatorialer Richtung stattgefunden

haben ([uer über den Pazifischen und Atlantischen Ozean hinweg. Be-

sonclciä die letzte Verbindung hat eine lange Dauer besessen. In der

Eozänzeit sind die Südkontinente alle von den Nordkontinenten gelöst,

nur Iransozeanisch kann ihre Lebewelt mit der nordischen sich aus-

tauschen. Daflir stehen aber die Sadkontmente untereinander in Ver-

bindung und mögen wenigstens in der alteren Eozünzeit ein breites

Band gebildet haben, das sich von Australien über Ozeanien, Südamerika

und Afrika bis nach Madagaskar und zu den Maskarenen ausdehnte,

das sich aber durcli eine fransgression quer über Südamerika in zwei

Teile gliederte, in Iherings Archinolis und Archihelenis. jeder dieser

Teile zerfiel am Ende der Lozänzeit durch grossartige Senkungsvor-

gänge in die jetzigen Kontinente, indem die beiden mittleren Bruch-

stocke zu Sfidamerika sich verbanden. In der PliozAnzeit traten endlich

die Süderdteile wieder in Verbindung mit den Norderdteilen, zum Teil

vielleicht sogar schon im Miozän.

Vergleichen wir die Tierschichten der besprochenen drei Regionen

miteinander, so zeigt sich in ihnen eine aulfäUige Ähnlichkeit, wie

folgende Zusammenstellung beweist:
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Australien: Sodamerika: Madagaskar:

Mesozoische Tierwelt: Monotreinenschicht. Dasyuridenschicht. Aliotherienschicht.

Eozfine Tierwelt: MarsupiaUerschicht. Edentatenschicbt Lemurideuschicht.

PGotfiie Einwawlerer: Muridenschidit FeKdensdiicht Suidenaehidit

In den ältesten Schichten finden wir in allen drei Fällen

Tiere, die entweder schon lange in der Region einheimisch sind

bez. sich in ihr in mesozoischer Zeit entwickelt haben, sowie solche^

die von Norden her Ober Indien ins Land kamen, holarktische Typen
mit den südlichen mischend. In äquatorialer Richtung fanden Wande-
rungen zwischen Afrika und Südamerika statt. Während in dieser Schicht

die meridionalen Wanderungen vorwiegen, treten sie in der nr^chsten

in den Hintergrund. Nur nach Südamerika kommen in dieser Zeit holark-

tische i-ormen direkt, in der Hauptsache fand aber der Austausch der

Faunen in äquatorialer Richtung statt Die Hauptmasse der holark-

tischen Formen kam erst im Pliozän in die drei Regionen, nach-

dem nur nach Madagaskar einige Vorläufer bereits im Miozän gelangt

waren. Diese Einwanderung war aber für den Gesaratcharakter nicht

ausschlaggebend. Unter allen Landtieren wird die Hauptmasse von den
Tieren der beiden ältesten Schichten gebildet, besonders auffällig ist

dieses Verhältnis bei den Mollusken Südamerikas. Nur bei den fliegen-

den Tieren und besonders bei den Vögeln sind zahlreiche nordische

Formen nach Süden gelangt, die alten Formen zum Teil zurückdrängend,

so dass Tiergeographen, die auf die Ornithologie sich stQtzten, wie

Sclater und Reichenow, sich veranlasst sahen, die beiden ameri-

kanischen Regionen in ein Reich zusammenzufassen im Gegensatz zu

den übrigen Kontinenten.

§ 62. Alttertiäre Tierwelt der Paläogäa. Die Tierwelt der

südlichen Kontinente lässt sich bei den höheren Tieren mit ziemlicher

Vollständigkeit:, bei den niederen Tieren in Answatil, nach den im vor-

hergehenden gegebenen Tabellen für einzelne i^enoden des Tertiär zu-

sammenstellen, natürlich ist der Fall nicht ausgeschlossen, dass einzelne

jüngeren Schichten zugeteilte Familien doch schon früher einzelne

Vertreter im Süden besessen haben, Paläonloloc^sche Funde in noch

wenig erforschten Ländern können uns da noch wichtige Aufklärungen

bringen. Im folgenden soll nun die alttertiäre paläogäische Tierwelt

übersichtlich zusammengestellt werden, die auf den Südkontinenten lange

Zeit isoliert blieb und in der Hauptsache erst im Pliozän in Austausch

mit den nordischen treten konnte. Wir werden uns dabei aber zunächst

mit der Zusammenstellung der Ordnungen und Unterordnungen begnügen,

da die grosse Anzahl der Familien die Obersicht erschweren würde.

In die erste Reihe stellen wir Gruppen, die wir als rein sQdlich an-

sehen können, die also im nordischen Alttertiär keine fossilen Vertreter

besitzen, sondern erst im Miozän, ausnahmsweise im Oligozän. In eine

zweite Reihe stellen wir die Gruppen, die dem Norden und Süden in
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alttertiärer Zeit gemeinsam sind und in die dritte die im Süden fehlenden

Gruppen. Gruppen, die vor der Tertiärzeit ausstarben, sind mit zwei

Kreuzen, alle seit der Tertiärzeit ausgestorbenen Gruppen mit einem

Kreuz f bezeiciinet, die ersten ausserdem noch in Klammern gesetzt

Palaeogmea:

Dysmopitheca.

Arctopttheca.

Lemures.

Bald« Reldie: ^

Mamroatia.

Inaeedvora mit V4folaran.

Anthroporriorplia.

Cynopitheca.

fProsimiae (§ »75).*)

Piimipedia.

Ftssipedi«.

^OnGodooba.

HegachiropteriL

bwctivon mit W4ldareii.

HystricomorptuL Lagotnorpha.

Myomorpha.
MuramoipiuL

Hyracoide«.

fTypotberia.

fToxodonda.
"fLitopterna.

fPyrothcria.

Probosddea.

fAmblypoda.

AruoöactyUu

ICoodylarfbra (|

Dasypoda.

lOlypiodoalia.

fGravigrada.

Tardigrada.

Vermilingui«.

MjitacocetL

Odontoceti (seit HQ^
fArdiaeoceti.

I>iprotod<Mitta.

Pachycephalidae.

Tanagn'Grappe (i Arno,).

Polyprotodontia.

tAllothcria (§ st^s).

A ves.

Picariae.

>) Siehe hierzu § a68.

(ttProdiddphia^

(ttPuiKMfaeria.)

Turdus-Gnippe (i Ausn.).
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Beide Reiche:

Formicaria-Gnippe;

Pseudoednes.

Coa

Todiformes.

Coraciae.

CaprimuIgL

Coccyges.

Buccooes.

Bucerotes.

Meropea.

HalcyoDes.

Striges.

Fsittadformes.

Pterodetea.

Crypturi. GaUiformes.

Pfaalaridonuthes.

Geranonutfaes»

Struthiornithes.

RheornitlieSi

Hippalectryomitbeii.

tAepyomithcs.

Aptcryges (erst später

6lltw4«

Rhiptogloasa.

CharadrUfonnes.

TUbinares.

RflptfltOKS«

St^pHiopodes.

Pelargohcrodii.

Phocnicopleri.

Amerifimnes»

Reptilia.

(ttStegosauria.)

(ttTberopoda.)

(ttSanropoda.)

Colubrif<»ines.

Toxioopliiifi«.

(ttPythonomfltpIllu)

EulaoertUia.

Rhynchocephalia (bis Ifa. fProgtiioMuria«

nordisch). —

Podicipitiformcg,

(ttOdontormL)

(tfOdontalcae.)

tRatitae borealea.

(ttSauninu)

(ttPterosauria.)

(ttOrniliiopoda.)

(+iCeratup.sia.)

(ttOmithiduutea.)

Brcvirostres.

(tfPseudosuchia.)

(tfParasuchia.)

10
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Palaeogaea:

(tt^areiosauria.)

Apoda.

NeodipDoi.

Beide Reiche:

(ttTheriodootia.)

(ttAnomodoiitHu)

Pleurodira.

C'ryptodira.

Dennoehdya.

(ttichthyosauria,)

Amphibia.

(ttTenmospondyli.)

(ttStenotpoiMlya)

Acanthopterygii.

PfaiywifltoBii,

tPycnodontidae.

Lepidostddfte.

Pabdipnoi.

HolocepfaalL

Batoidci.

SquaUdae.

HypMratrefa»

Ilyperoartia.

LeiHocardü.

Kaenogaea:

(tfPlacodontia.)

Trionydiia.

(ttSauropterygia.)

Salamandrimu

Ichthyoide«.

(tfLepospondyli.)

Anacantiiini.

Flecmgnallii.

Amiadae.

(ttHeterocerci [im Karbon
auch Australien].)

(tt^canthodidae.)

OioadrotteL

(ftPlacoderml)

(ffCepIialaspidae.)

(tfi^ieraspidae.)

(ffCtenodipteriiiL)

Die Ordnungen und Unterordnungen der lebenden Arthropoden

und Mollusken sind alle in die mittlere Reihe zu setzen, wir verzichten

daher auf ihre Aufzählung. Wir sehen aus der Zusammenstellung, dass

die gemeinsamen Formen sich immer mehr häufen, je tiefer wir im

Tierrache herabsteigen, wie das auch nach dem Alter der etiudaen

Tierklassen gaoz erklärlich ist Am ausgeprägtesten ist der Unterschied

bei den Saugetieren besonders bei den plazentalen. Nur die Meeres-

säugetiere bilden eine allerdings nicht auff^lige Ausnahme, da sie durch das

die Paläogäa von der Känogäa tiennende Mittelmeer nicht aufgehalten

wurden. Die plazentalen Landtiere mössen dagegen die TrennuDg-

deutlich zeigen, da sie in der Hauptsache erst im Tertiär sich dilieren-
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2wrt haben. Auch die VOgd xtigen noch auffidlende Unterschiede;

Das Mittelmeer muss also breit genug gewesen sein, tun wenigstens

den meisten Vogelgruppen den Obergang von einem Reiche zum anderen

nicht zu gestatten. Bei (^cn Reptilien und Amphibien dagegfen Qber-

wip2:en bereits die gemeinsamen Formen, da beide schon seit der paläo-

gäischen Zeit sich hatten über die Erde ausbreiten können. Der pro-

zentuale Wert der gemeinsamen amphimediterranen Unterordnungen

beträgt nach obiger Zusammenstellung bei den

Landsflugetieren 8'/o bezw. 4''o

Flraldiem ts*l* • <5*^
Marsupialiem as'/» , 50*'o

Prototherien 33°/t , o*/«

Saugetieren ao*/* • vj^ft

Vögeln a67« , sg^'o

ReptflU» Sil* m ^"l*

A4*f» » 33*/»

Sa*'» • ^V».

Die erste Zahlenreihe gilt bei Einrechnung, die zweite bd Aus-
lassung der fossilen Unterordnungen. Wemi nun die Zahlen auch nur
sehr relativen Wert haben können weg^n der TTn«;irherheit der Ab-
grenzung der Unterordnungen, so geben sie doch immerhm em deut-

hches Bild von dem oben behaupteten. Hätten wir statt der Unter-

ordnungen die Familien verteilt, so wtlrde natürlich der Prozentsatz der

gemeinsamen Typen viel geringer werden. Um dies zu zeigen, sollen

im folgenden die Unterordnungen der mitderen Reihe im einzehien be-

tradttet und ihre Familien auf dieselben drei Reihen verteilt werden.

Dann werden wir auch die wirbellosen Tiere mit berdcksichtigen können.

Noctüionidae.

Phylloatomidae.

Potamogalidae.

Chrysochlohdae.

SoleoodomidaCi

«) VergL § 375.

Beide Reiche:

Chiroptera.

lasectivora.

fTillodoBtU d «75).

Rhinolophidae.

Pleropidae.

Erinacddae.

fDimyiidaei

SoncidM.
Ttipqidae.

Myogalidae.

Talpidae.

fAdapisohcidae.

^dopädae.

tStylinodontidae.

fTillotberiidae.

tEMbcmydiidaSi

10»
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Dasyuridae.

MyrmecobüdM.

Notoryctkbie.

IL Systematischer Teil

Beide Reldie:

Sirenia.
tincertae sedb.

Manatidae.

tProrastoinidM.

C e t a c e a.

Balaenidae.

Balaenopteridae.

Physeteridae (seit Wu),

Delphinidae (seit Mi.).

PUtanistidae (seit ML).

•fSqnalodoiilidae (seit HL).

tZeugiodontidae.

Polyprotodonti«.

IVoduBdae.

M^apodüdae.

Opladiooomidae.

Tunuddae.
HeiiomithidM.

Meaitidae.

Cariamidae.

fPhororhachidae

Aramidae.

Paophiidae.

Eurypygidao.

Aptomithidae (erst später

entw.).

Rhinochetidae.

tStereornithes germokteL

ChiontdklM.

Thinocoridaei

Parridae.

Glareolidae.

tAllotheria (§ 375).

(ttTritylodontidae.)

Picaiiae.

MaerocMreSi

GaUiformea.

Phalaridornitbcs.

Gerau ornithe«.

Charadriiformes.
Scolopaddae.

Cbaradriidae.

7Laridae.

HaHooridae.

Ziphiidae (seit Mi.).

MoDodontidae (seit Biluv.).

Diddpbyidae.

^Po^ymaatodofifidaift

fPlagiauladdae.

fBolodontidae.

Picidae.

Yungidae.

Indicatoridae.

CypaeUdae.

Tetraonidae.

Phaaianidae.

Gniidaa.

Otidklae.

Akidaew
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Palaeoffaesi:

Vulturidac

S«rcorhajiiphidae.

PotyboiidM^

Buteonidae.

Gypaetiilae.

Pbaethonüdae.

Scopidae.

Balaenicipidae.

Ckonüda«.

Beide Reiche:

Tubinares.
?Procellaridae.

Rsptatoret.
7AquilidM (paUhigfliaGhT).

Steganopodes.
?PelcLanidae (p«liO*

gaisch?).

PeUryeberodii
fArdeidae (paJfiogäisch?).

7Pktal«fldae (palAosAisch?).

PboenicopterL
Pboenkopteridae.

Anseriformes.
Anatidae.

fGastornithidae.

(tfStegosauria)
ttStegosauridae.

(ttTheropoda.)
ttMegalosauridae.

ttZanclodontidae.

(tfSauropoda.)
tflncertae awHs»

Longlrostres.
(ttMacrorhynchidae.)

(tfTeleoMundae.)

Colubriformea.
Typhlopidae (in Kr. auch Pytbonidae.

nordtedi).

Calamuiidae.

Oü^odontidae.

Colubndae.

Hematopaidae.

Psammophidae.

Racbiodootidae*

Dendrophidae.

Dr>'iophida«i

Dip<>adidae.

Scytalidae.

Lycodonlidae.

Anifaly«ephalid«e.

Kaenogaea;

Accipitridae.

Falconidae.

Sulidae.

Phalacrocoraddae.

ttSceüdosauridae.

ffHallopidae.

tfCompfiognathidae.

ttCoduridae.

ttAnchisauridae.

ttCeratoaaaridae.

ffDipIododdae.

"ftMo rosau ri d a e

,

"f-j-Atiantasaundae.

Gavialtdae.

(ttüctriArhyncUdae)

Tortriddae.

Uropeltidae.

Eryddac.

Ao-ochordidae.
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Palaeogaea:

Elapidae.

Dendraspididae.

Atractaspididae.

Hydrophidae.

Chamadeontidae.

Trogonophidae (eratspiter

entw.).

Oiirotidae.

Amphisbaenidae.

Lepidostemidae.

Helodennidae.

Zonuridae.

Chaicidae.

Anadiadac
ChirocolkUe.

Iphisadae.

Cercosauridae.

QumuwMuridae.
?Gymnophtha]n)idfte.

Pygopodidae.

Apra<»iadae.

Sphenodontidae (im Ma.

Mrdiscb).

(ttEndodnodoDtidae.)

?Cinostemidae.

IL Syetenuilncher TeiU

Beide Reiche:

Toxicophidia.

(ttPythonomorpha.)
ttMosasauridae.

Lacertilia.

?Scincidae.

Ophiomoridae (erbt später

entw.).

SefMdae.

Acontiadae.

Geckotidae.

(tTMesoMHiridae.)

Rhynchocephalia.
(ttProteroaäiiridae.)

(ttTheriodontia.)

tfPariotychidae.

tfCynodontidao.

(tfAnomod on t i a.)

Plearodira.
Chdydidae.

Cryptodira.
Chersidae.

Dermalemydklae.
Chelonidae.

Dermochdydidae.

(ttichthyosauria.)

ttlchtfayoaauiidae.

Kaenogaea

:

CrotaBdae.

Viperidae.

tfPliopUuecarpidae.

flneertae

Varanidae.

Lacertidae.

Ophisanridae.

(ttDoHclMiMiiridae.)

tChampsosauridae.

(tfNeuitosauridae.)

(tRhyiMlioM«idae.)

ttDiad«ctidae.

tAmphkhdydidae.

Emydidae.

Cbdydridae.

(tf-Thalassemydidae.)

fChelonemydidae.

Platystemidae.
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Palaeogaea;

Cystignathidae.

Hylidae.

I>yseopliidae.

Hemiphractidae.

Amphignathodontidae,

Deiüln^hryniscidae.

ttMicra|)lkoIididae.

?Polynemidae.

Ibdaeantliidae.

Nandidae.

Potycemridae.

Beide Reiche:

Arcifer«.

Firmiaternia.

(ttS tereospnndyli.)

ttl^byrinthoduntidae.

(tfTemno 8pondyll

Acanthopterygii (Aus*

wähl).

Pcrcidae.

Pratipeinatldae*

Sparidae.

Squamipetmes.

Trachinidae.

Sphyrenidae.

Trichiuridae.

Mugilidae.

Phary ngognathi.
Chr(tniid«e(iiiKr.iionfiBch). ?Gerridft&

ClMaradnidae.

Haplochitonidac;

Galaxiadac

Physostotni.

GymnarcliidM'.

Gymnotidae.

Symbranchidae.

Cyprinodontid.if,

Osteoglossidae.

ChipeidM.

Kaenogaea:

fiufonidae.

Pelobatidae.

Discoglossidae.

tPaiaeobatrachidae.

t'tGastroleptüoti.

ttRhachitomi.

ttKmbolomeri.

tt^tcertae «edi«.

Gasterostcidae.

Aphroderidae.

TCiirhitidae.

?Scorpaenidae.

Cütüdae.

TSdaenidae.

tPalaeorhynchidae.

Comephondae.
TeothkKdae.

Acronuridae.

Hüplcgnathidae.

Labyhnthici.

Trichonolidae.

Cepolidae.

Fistuiaridae.

Psychrolutridae.

Notacanthidae.

tBIochiklae.

Pomacentridae.

Labridac.

Embrotocidae.

(-HSmanooeplialidM.)

(tfHoplopleuridae.)

fStratodontidae.

Percopdidae.

Esocidae.

Umbhdae.
TSeonbreaoddae.

Heteropygil,

Cyprinidae.
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PaUwogaaa; Beide Rekhe:

Polypteridae.

RUaodontidM;

Myrmicidae: Attinae.

^ Ciyirtoceriiuie.

, Pseudooiyriiiiiiae.

Dorylidu.

Danaidae.

Heliconidae*

Elymnidae.

Morphidae.

BntMolidae.

Acraeidae.

Lib^-theidae

Nemeobiidae.

Eiydnidae.

fPycnodontida e.

Lepidosteidaa.
Cinglyntodi.

("ftRhynchodontidae.)

Croaaopteryf iL

PaladipnoL
Ceratodidae (seit Kr. nur

palftogaisch).

Holocephall
Chitnaeridae.

PI agio Storni (Auswabl).

Myliobatidae.

Tfygotiiilaa.

Cyclostomi
Leptocardii
Hymenoptera (Auswabl).

Mynniddae Genuiiiae.

Campoootidae.

Rhopalocera.
NymphaKdae.
Pieridae.

Papilionidae.

Hesperidac

Sat^dae.

Gonorhynchiidaei

Hyodontidae.

Notopteridae.

Chirocentridae.
Muraenidae.

Sternoptychidae.

?Scopelidae.

Stomiatidae.

Alepocephalidae.

Halosaundae.

I

(ttSaurudontidae.)

(ttSphaaradomidBe.)

(tISlylodiMlidae.)

(ttKbombodipterinL)

(tfCyclodiptcrini.)

(ttCoelacanthini.)

(ttPhaneropleurini.)

(fj-Petalodontidae.)

(I fPianunodontidaa»!

Pi'itiIplMMidai&

Cetradonidae.

(tt^cnacanthidae.)

(tfCochli'^dontidae.)

(tfHybodontidae.)

7Lycaeiiidae.
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Uraniidae.

Castniidae.

TTro^dac
Hybosoridae»

Orpbnidae.

THopIidae;,

Glaphyrida^

PassaÜdae;

ÜAterocera.
Sphingidae.

?C<»sidae.

Zygaeddae.
Arctiidae.

Hepiaüdae.

Bombycidae.

NoctnidM.

Geometridae.

Coleoptera (Auswahl).

Cicindelidae.

Carabidae.

Oateridae.

Aegeriidae.

Stygiidae.

Qeridae.

Malacodennidae;

Lymezylooidae.

Aphodiidae.

Copridae.

Geotrupidae.

Geloiuidae

Melolonthidae.

Tjiranidae.

Priookke.

Cerambyddae«
i^müdae.

Brenthidae.

Orthoptera (Auswahl).

Gryllidae.

Locustidae.

Conocepbalidae.

Acrididae.

Phasmidae.

Mantidae.

ForfionGdm.

Thysanura.

Pulmonata.
Helicidae.

LünacidaA»

Oncidiidae.

Limnaeidae.

Auriculida^
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Diploi

Hdidnidae.

Beide Relcbe:

Prosobranchiatm (An

wähl).

Aficulidae.

Cydostonudae.

Wir sehen, dass auch hier bei den niederen Tierformen die gemein-

samen Typen hervortreten. Unter diesen behnden sich wieder zahl«

rdcfae Gattungen, die ftr die Paliogfla bez. Kflnogfla endemiadi waren.

Nur wenige sind beiden alttertiären Reichen gemeinsam. Noch weniger

ist dieses mit den Arten der FalL Es sei nur noch der Versuch ge-

macht, bei wenigen der oben ab gemeinsam bezeichneten Familien die

Gattungen zu sondern, wobei aber nur du Gattungen berücksichtigt

werden sollen, die jetzt noch in der alten FaläogSa einschliesslich

Afrikas wohnen.

Palaeogaea
(im Alttertiflrj:

XNycticejua 9 4.

xTaphozou-s 1334.
xScotophüus I a.

xLasiurus a.

Nataüs fl.

Furipterus a.

Thyroptera a.

NyctkeHin &
a.

Beide Reiche:

Vespertilionidae.
TVopertilio 1034.

t£ntoau>inus 2.

fChronozoon PL X.

Manatus a 4.

fAiiteodon PL a.

Il^iorasloiiia anaaidn a.

XPorphyrio x a 3 4.

?Hiiiiantornis 4.

X?Aramides a.

Tribonyx i.

Ocydmnus x»

fNotomis I,

Cabalus i.

fAphajupteryx ^
tEiythfoiiiadMia 3,

fL^goatia 3,

TxEreoaetea a,

xRhsmcbaea x s 3 4*

friUodoBtia.

Sirenia.

Rallidae.

xRaDus X 8 3 4.

Scolopacidae.

Kaenogaea
(später eingewandert):

xKaivoida 4.

XMiniopteris i 4.

xNyctophüus x.

xHalicorc i.

XtPronstoma veroaenais.

XtPonna x a 3 4.

xGaUinula x • 3 4.

xFuIica 1234.
?x£uUbeomis i 4.

xRaUfaia X.

Habroptila i.

Pareudiastes i.

XGallinago 1334.
XScolopax I.

xMacrorhamphus fr

xCalidris 334.
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Palaeogaea
Qni Altterlätr):

Beide Reiche: Kaenc^aea
(ßpUtct eiogewndett) t

?XlGarope1am* a. XNamenh» 1934.

xVanelhiä a.

xOed)cn*»mii? 1234.
XHopiopteruä 1234.
XEttdroonia 1334.
Thinorni.s i.

Anarhynchus i.

Phaegomis a.

Oreophilus 9.

PtmriiBidlas »

xRhynchops 234.
?xAnous 1334.
TxHydrocbdidoii 1334.
Naeiua a.

xDkwnedeft x 9 3 4.

Prion 1234.
Pdecanoides 1234.

xSpizartus i 2 4.

XLophotriorchis 2.

XNisaetus I 4.

Spiziastnr 9.

Lopha<?tus 4.

A^urinula 4.

Dryotriorchis 4.

^'Cirraetus 4.

HeioLarsus 4.

GypoMcnut 4*

xNanclerus 2,

Elanoides 4.

Roitiirami» &
Leptodon 9.

xEIanus 124.
Gampsonyz a.

XlÜAdiMiiuui^btss 3 4.

xPcIecantM 1934.

Charadriidae.
xCharadriu« 1934.

Laridae.

Proceilaridae.

Aquilidae.

xT-imosa 1234.
xTotanus 1334.
XTrittgoidM 1934.
xHimantopns 1934.
XTringa 1234.
X l erekia i.

XRecnrvinMtni x 9 4.

XPhalaropus 2.

TCladorbynchos i.

xHaematopus 1234.
XAegiatitis 1234.
xStrepsilas 1234.
XSqoatan^ z ^ 3 4«

xAesacus i.

Erytbrogonys i.

PedioiMiBmit X.

xAplifin a.

xDromas 3.

XChaetusia 134.

XStercorarius 1934.

xLarus 1934.
xSterna 1934.
xGygia x 3 4.

X^kvedlaiia x 9 3 4.

XFulmarus 1234.
XPuffious 1234.

?xAquila 4.

?xHaliaetus 134.
?xMilvus 134.
?L'roaMii8 I.

?xButastur i 4.

?xHaüastur i.

?Lopboietiiiia x.

TGypoictinia i.

?Henicopen]is i.

?xPernis 3 4.

Pelecaaidaa.
x?tProtopdecanus.
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Pala«ogM«
dm Alttcrtilr):

T^gnaMna a 4.

Cncrom 9«

fAnkita a.

XGerondcus 1234.

xPhoeoic^»terus 334.

XCallochen \.

XSarkidiorniä 2 4.

Pleetrapleras 4.

yNcttnptt=; 134.
Chenalopex a.

TxCbloephaga &

XDendrocygna 1234.

Micropterus 2.

Metopiana a.

I.

Opiums 2 4.

Oreodeira i.

BcBchyU^duis i.

Amblyrhynchus 2.

CoDocepbalus a.

TropiduroB

Pdomednui 3 4.

Stemotheres 3 4.

Chelodina i.

Cbelemys x.

PUtal«idae.

Phoenicopteridaei

Aoatidae.

fGastornithidae.

Iguanidae (Auswahl).

Iguana &

Chelydidae.
Podocmnife 8 3*

?xArdea 1334.
?xNyctkoiiia 1934.
TxBocannn 1434.

yxPiatalea 1334.
TxFaldnettna 1934.

XQpgmif X ft 3 4.

XAnscr 1
xBernida 1334.
xTadona i.

xCasarca 134.
Cereopais x.

I.

I.

xAnas i a ^ ^,

xQtterqaediik 1334.
xMareca ca
xDafila 2,

XSpatula 1334.
XAix a.

Malaooriiyiichua i.

xFuUguIa z.

xAetfaya i 4.

X.

xEiimatnra a 4.

XMeiyus x

Digitized by Google



A. BiogMcnphie dar Vorseit und Jetztieit.

Bride Brichst

Chersi <Tae.

xTestudo 234.
Dermftteinydidae.

Rftjiidae (Auswahl.

XRaui 1334.

Om Alttectür):

Elsey» I.

Platemys I a
Chelys a>

HydromedoM x
Pdioccphahia a>

fMciolarua uuogcr/ i 2.

Gaudius a.

Staurotypus 3.

Ceratolmtrachus i.

Batrachylodes i.

Mantidactyius 3.

Rappis'HsrpatdiM 3 4.

xRhacophorus ^
Mffgalixalus 3 4.

Anomalopterae a.

xStenobranchiae a 3,

XProteropodes a.

PpwIboptBraic &•

BnacUeotoe a,

xHaplodiliiB 934.
Fitzroya A
Orestias 2.

Jenyusia a.

TGmvdiiiua a»

XOstcoglossmn z a.

Arapaima a.

Heterotis 4.

tAnaedopogon a.

Euptychia a.

Elina a.

Argyrophenga i,

Acropbthalmta z.

usw.

Sil«ridae (Unteriliinllkn).

)^roteropterae z a 4.

xPimelodinae z a 4.

xAninae a 4.

Cyprinodontidae.

Osteoglossidae.

Satyridae (Ansrndd).

167

Kaenogaea
(qpaier dngawandert):

xHomalopterae 4.

xHetcropterae 4,

XProteropterae i a 4.

XBagrinae a 4»

xBajarinae

Poidlia a.

XFundulus 4.

Characüdon a.

Limaurgus a.

LtKania a.

Pscudoxiphophofflia 8i

Belonesox a.

Gatnbusia a.

xMolienesia a.

Platypoicflus 2,

Lepistes a.

?Aiiableps a^

TRhroIua 3.

xSatyrus 4.

XChionabas a.

xDebia i 4.

XMelanitis i 4.

xMj'calesis i 4.

xYphtiiima i 4.

xHipparcUa 4.

xCaenonympha 4.

xErebia 4.
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Füaeogae«
(im Alttevliar):

Xjunonia 1234.
Euryphone usw. 4.

aderone UBw. a.

xNymi^alis 134.
xNeptis 134.
xDiadema 134-
xCyrasiis 134.
xEurythclc 3 4.

x£i:golia 3 4.

xCallidrya» 1^34*
xTerias 1234.
xTachyris 1334-
xPootift I 3 4*

xEronia 134.
xThestias 134.
xNatalis a.

USW.

EoiyciM !•

Euryades 9.

Oxynetfara a 4.

Leucochitoiiea a 4.

Panbleode» a 4.

usw.

Peridexia 2 3.

xOdontochUa s.

Megacephala x 3 4«

Ctenostonaa a.

PogoiMMtoni« ^
TTetndiA z s.

osw.

XCalaaooimi 1934*
xCoptodera 1334.
xCdopodes 1234.
xCaanoma 1234.
Drimostoma 1934.
xScIcnophoru» 184.
xEga i 3.

XCalKd« z 9 4*

xTetragonoderus i 3 4*

Pseudomorpha i a.

Agra I 2.

Ca9Gelii]& 9.

Barypus 2.

CanUophthalmus a.

IL Sjrttematischer Teil

Bilde Mclw:

Nymphtlidae (Atvwalil).

binogBea
(iqptter dngmndert):

xApatura x a.

xUmenitit z a.

xAiumb I.

xPjTamels 1234.
Alle australische Gat-

tVHCB.Z»

PieridM (AntwaliQ.
xColias 1234.
xPieris 1334.
XGwiepteryx &
xThyca i.

XipbiM i.

usw.

Papilionidae.
xPapifio z 9 3 4.

Hesperidae (Auswahl).

Cicindelidac (Auswahl).

XEryniiis 2l

xNisoniade» 934.
xHesperia 1234.
xPamphila 1334.

xQcaidda 1934.
xTherates 1.

XTiicondyla 1.

Carabidae (AuswaU).
xTrechus i a.

Xlh'schirus i 2.

xOmaseus 124.
xSteropus z a 4.

xPlatysoma 134.
xPterosticbua x a 4.

xDrotniua z 9 4.

xCalathoa t.

xOUathopiMi z.

xPercus x.

xHdliioaiorpha 9.

7xCarabus a 4.

xLaenuMthoies a.
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Palaeogaea
(im AlttcttiU):

Pfotnccodenw z.

Mlgadops a.

Heterodactj'lus i.

Pristomcyclus i.

HonwUiwiiia x ^
Lia 2 4.

xHyperoUthus a 4.

xGalerita a 4.

Goniotropia a 4.

Alindria a 4.

xDistiigus 3.

IffiaroeUbi 3.

Beide Reiche:

Curisx a.

AdwitBia X a.

xConognalha x a.

xBrachj's i 2.

XCinyra i 2.

St^odera x a.

xSponsor I 3.

xBelionota 134.
> Psi]optera 334.
Actenodea a 4.

Polybothris 3.

xPolycesta a 3.

xAemaeodera a 4.

xColobogaafeer a 4.

XChrysochroa 3 4.

usw.

Dorj'scelia 3.

Chromoptila 3.

Glydphana 3.

Gymnetis a.

CUnteria 4.

»4-

Syndesus i a.

Streptocenis a.

z.

X 34.

Klallodon 134.
xCloalerns a 3.

Monodesmus a.

usw.

Kaenogaea
(spMer dngewandert):

Buprestidae (AuswabQ.

XBuprestis i. xAgrttus 1334.
)d)iceRa a,

xPimriiiia a;

Cetoniidae (Anawahl).

XCetonia 4. xValgus 134.

Lttcanidae (Aunrahl).

XHalyoenis 2.

usw.

Prionidae (Auswahl)»

xPrionus x 3.

194.
Ergates a.
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dm AhtertÜr)»

XL.«ptocera i 3.

CdnlofilMiniB z 4*

Hammatocerus l SL

Syllitus I 2.

FteiidooepiMli» i &
xOeme 4.

XCyrtomenis a 4.

XSmodicum a 4.

•34-

Batocera i 4.

Oopsis r 3 4.

Xii^roecyiui 1334.
Lagpdurus I a.

L^HMtfm t a,

Zygocer« x a.

XPhoea a.

xPichypea a.

Spalacopsis 2 3.

xExoceatrus 234.
xAeanthodens t » i,

xCoptopa 3.

XPraonetha 3.

Tropidema 3.

Myther^ates 3.

Sulemus 3
Coedomaea 3

usw

Ennoboeuä 1 a. •

,

xDoGema a.

Ammoplioiras t a.

xZopfaoaiB 4.

usw.

xBulimus 134.
XCylindrdla z &
SiropulopaiB i a.

Partula i 2.

xGeostilbia i a.

xEdstreplazis z a 3 4.

xOdontartemon Z a 3 4.

Achatinella i.

xAdiaüna 1234.
XStenogyra a 4.

xGlandina 2 4.

Columna 3 4.

Beide Reiche:

Ceram by d ae(Auswahl).

xNecydaiiü i a xLeptura a 4.

XToacotnt 3.

Lamiidae (Auswahl).

xAcanÜMMoiua z a,

xMesosa 2.

xSapcrda 1334*

Tenebrionidae (Ant*

wähl).

xPündia 1334.

Helicidae (Auswahl).

xQausilia 2 4.

xHdix 1334.
xNannina z 4.

xBuli minus 1234.
XCionella 1334.
xDaodebardia z.

XTestacella I.

xZonilcs 2.

XBalea 2.

XHyalina a
XVitrina 1 3 4.

usw.

Digitized by Google



A. Biogeogra{>hie der Vorzeit uad Jetztzeit

Ftalaeogaaa
(im Alttertiflr):

Beldd Reldw: Kaeoogaea
CsiMtter eiogemnder^:

Cyclostomid«« (AiM>

XMegaiomastonia a 3.

Otopoma 193.
xHydrocena 124.
xOmpiialotropis z ^
Hainesia a 3.

wähl).

xCydophonts 1334.
xCyelotus 1834.
XCjrdostoma i a 3,

usw.

QSW*

Die Zahlen [unter den Gattungen bezeichnen die Regionen, die zu-

sammen die aittertiäre PaUogäa bildeten und zwar i die australische,

8 die neotropische, 3 die madagassische und 4 die äthiopische. Mit

dem Zekhen X Bind die Gattungen bezeichnet, die jetit noch in der

aken Kanogfla, also der holarictischen oder orientalischen Region sich

finden. Zu der Zusammenstellung ist noch zu bemerken, dass dieselbe

nur einen ersten Versuch darstellen soll, und dass besonders bei den
niederen Tieren manche Gattungen, die in der ersten Reihe stehen,

lieber hätten in die zweite gesetzt werden sollen. Ebenso ist die Unter-

bringung der endemischen Gattungen meist eine zweifelhafte. Manche
von ihnen, die in der drittoi Reihe stehen, besonders australische, ge-

hören vidleicfat in die erste. Darin wird erst eine genaue Untersuchung
der vorwandlschaftlichen Beziehungen der Gattungen untereinander Klar*

heit bringen können, die sich aber bei den Mollusken nicht nur auf die

Gehäuse beziehen dürfte. Betreffs des paläontologischen Materials

werden wir ja leider immer nur auf diese angewiesen sein, und deshalb

sehr vorsichtig in der Vergleichung moderner mit fossilen Typen sein

müssen.

§ 63. Das paläogäische Reidi bestand aus Regionen, die besonders

in der Alteren TertiArzeit in lebhaftem Wechselverfcehr sich befonden,

es spielte in jener Zeit schon dieselbe Rolle wie jetzt ab selbstflndiges

Lebensgebiet. Ganz anders liegen die Verhältnisse bei der Mesogfla.

Dieses Reich hat in der jüngsten Zeit sich ausgebildet, erst seit dem
PHozän können wir von ihm reden, während es vorher nur eine Paläo-

gäa und eine Känogäa gab. Infolgedessen besteht das Reich aus hetero-

genen Elementen, aus einem Teile der Paläogua, das ist die äthiopische,

4md ans einem Teile der alten Kflnogäa, das ist die orientalische Region.

Infolgedessen sind in der ersten Regton die sadlichen Formen noch

xi«nlich reichlich vertreten, während in der zweiten die nordischen

Typen in viel höherem Grade Qberwi^n. Trotzdem ist aber die Ober'

einstimmung beider Regionen gross genug, um ihre Zusammenfassung

zu einem Reiche zu rechtfertigen, wenn dieses auch nicht den gleichen

historischen Wert besitzt wie die Paläogäa und die Känogäa.

Arldt, KonUnaat«. 11

b) MoogWaches Rdch.
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aa) Äthiopische Region.

§ 64. Grenzen. Auch diese Region nehmen wir in derWallace-
sehen Abgrenzung an. Die Nordgren/e ist Ireilich rein konventionell,

doch ist das in diesem Falle auch niclit anders möglich. Die ganze

Wüste ist ja eigentlich Grenze und wo sie nicht ist, da mischen sich

die Faunen wie am Nil» deshalb ist eine Grenzfinie, die dem Wende*
kreise in der Hauptsache folgt, nicht schlechter als eme andere. Sie

ist gewissermassen ein mittlerer Wert Viele afriksnische Tierfamilien

erreichen sie noch nicht, andere gehen Ober sie noch ein Stück hinaus,

indem die einen nur bis an den Südrand der Wüste, andere bis an den

Fuss des Atlasgebirges und selbst über dieses hinweg gekommen sind.

Von ozeanischen Inseln schliessen sich an die Region an Ascension, St.

Helena und Kerguelcn, sowie die anderen Inseln südlich von der mada»
gassischen Region.

§ 65. Lebewelt der Region. Wenden wir unb nun der Betrach'

tung der äthiopischen Sftugettere zu, so ist die aufifalligste Tatsache in

ihrer Geschichte dss Auftreten von Tiergruppen, die im Miozfln und
Pliozftn von Europa und Indien sich &nden. Freilich dokumentiert sich

diese angenommene pliozäne Einwanderung nicht wie in Südamerika
durch fossile Reste, diese fehlen in Afrika leider völlig. Wir sind hier

vielmehr auf die vergleichende Tiergeographie angewiesen. Die jetzt

in Afrika vorherrschenden Formen nordischer plazentaler Säugetiere

finden sich alle in den unterpliozänen Siwalikschichten Indiens, al^
kAnnen wir anneiunen, dass von hier die Einwanderung erfolgte und
nicht von Europa direlit, wie Wailace es angenonmien hat. Wir be-

zeichnen diese pliozänen Einwanderer nach der Familie, die in Afrika

den höchsten Grad von Differentiation erlangte, als Antilopidenschicht.

Doch diese Tiere waren nicht die ältesten nordischen Typen, die die

Regioii erreichten. Wie wir bei Madagaskar sahen, müssen bereits im

Oligozan oder im älteren Miozän einzelne Familien ins Land gekommen
sdn. Oa diese Schicht mit der betreffenden der madagassischen Region
identisch ist, bezeichnen wir sie ebenfalb als Viverridenschicht. Eine
noch altere Tiergruppe wird durch die Formen reprSseitfiert, die Be-

ziehungen zu Sodamerika zeigen. Wir nennen sie die Hyracoiden-

schicht. Diese entspricht der madagjassischen Lemuridenschiclit, ist aber

mit ihr nicht identisch, aus diesem Grunde wählen wir für sie auch

einen anderen Namen. Endlich besass Afrika bereits vor der Ein-

wanderung dieser Säugetiere eine einheimische Tierwelt, die wir als

Tritylodontidenschicht bezeichnen wollen. Von dieser zeugen

nur die beiden fossilen Gattungen Tritylodon und Theriodesmus aus
den Karooschichten Südafrikas. Die Saugetierwelt der Region bestand

jeden&Us ausschliesslich aus AUotherien, die in Australien zu Mono-
tremen, in Silr^nmerika zu den modernen Marsupialiern, im Norden durch

die Pantotherien undProdidelpbyier zu den Plazentaliern sich entwickelten»

Digitized by Google



A. BioiMgrapItte der Votseit und Jetztsdt 168

in Afrika und Madagaskar dagegen keine Nachkommen hinterhessen.

Damit ist oatOrlidi nicht gesagt, das» die AUotlierien sich hier nicht

weiter entwickelt haben sollten. Wir mOssen vielmehr annehmen» dass

auch hier der AUotherienzweig sich ausbildete und in vielfach differen-

zierten Formen das Land belebte, die den Einbruch der Hyracoidenfauna
tlb^^rlebten, aber durch die Viverriden und endlich durch die Haubtiere

der Antilopidf nschicht völlig vernichtet wurden. Vielleicht bringen uns

zukünftige paläoiitologische Funde in Afrika noch einmal Kunde von
einer neuen Säugetierordnung, die den Marsupialiern am nächsten stehen

dOrfte. Viel reicheres Material liegt uns durch den Vergleich mit Sfld-

amerika ftbr die Hyracoidenschicht vor. Diesen sind von den
Primaten die Lemuriden zuzurechnen, Lydekker glaubt im Gegen-
sätze hierzu, dass diese erst mit den Viverriden nach Afrika gekommen
sind, also kurz bevor MadagaskarvomFestlande sich lAste. Dageg^en scheinen

uns aber verschiedene Gründe zu spreclien. Die Unterfamilie der Gala-

ginen kommt auf Madagaskar und auf dem Festlande vor, sie muss
also in der Zwischenzeit bereits ihre charakteristischen Merkmale ent^

wickelt haben, es muss also bereits eine aemlich weitgehende Differen-

tiation des Lemuridenstemmes eingetreten sein. Ausserdem kann die

Verbindung zwischen Europa und Afrika nur von kurzer Dauer gew^n
sein, da son^t fin viel lebhafterer Austausch der Faunen hätte eintreten

müssen. Wie wir später sehen werden, sind aus Afrika hauptsächlich

solche Säugetiere nach Europa gelangt, die auf Madagaskar fehlen. Wir
hatten oben angenommen, dass dies Tiere seien, die das offene Gelände
lieben und durch Wald in ihrer Ausbreitung aufgehalten werden. Wir
mOssen daraus folgein, dass die Verbindungsstrasse zwischen Europa
und Afrika jedenfalls nicht dicht bewaldet war und daher wenig zur Aus>
breitung der Lemuriden beitrug. Endlich sei auch noch auf das Vorkonmien
von Lemuriden auf den Maskarenen hingewiesen, denen die Viverriden

fehlen, die doch sicher rascher sich verbreiten konnten als die langsamen

Lemuren. Nach Lydeklcer steht den lebenden Lemuriden der unter-

oligozäne Microchoerus aus Europa am nächsten, doch können wir diesen

keinesfalls als Vorläufer der südlichen Lemuriden ansehen, da er eine

viel mehr reduzierte Bezahnung besitzt als diese. Alle diese GrOnde
bestimmen uns, die Lemuriden der Hyracoidenschicht zuzuweisen. Dieser

gehören weiter von den Insektivoren die Macroscelididen, PotamogaUden
und Chrysochloriden an aus bei Südamerika angeführten Gründen. Sie

sind fast ganz auf Südafrika und Westafrika beschränkt, beides Gebiete,

die alten Formen Schutz gewährten. Zu den Macroscelididen rechnet

man zwar einen zweifelhaften Rest aus dem europäischen Oligozän,

Pseudorhynchocyon, doch genOgt dieses nicht, das Gewicht der ana<

lomiachen Gründe auüniheben, die für einen paUogAischen Ursprung
der Familie sprechen. Unter den Rodentiern sind altathiopische Formen
die Ctenodactyliden und Ilystriciden, unfer den Ungulaten die Hyracoidier.

Einer besonderen Besfurechung bedürfen die Froboscidier. Diese stehen

11*
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systematisch zieiiilich isoliert, nflbem sich aber den Amblypoden. Aus
dieseni Grunde hat man sie als nordische Typen aufgefasst, wenn auch

ihr unvermitteltes Erachonen im oberen Miozän noch dazu in zwei so

verschirdenpn Formen wie Dinotherium und Mastodon, auffällig erscheint.

Ich möchte sagen, es ist unerklärlich, wenn wir einen nordischen Ur-

sprung der Unterordnung annehmen. Es ist l<aum anzunehmen, dass,

hätten die Tiere m der holarktischen Region sich entwidcelt, wir weder

in Europa noch in Nordamerüca die geringste Spur von ihnen entdecken

können und doch haben wir dort die reichen nnteroligozinen Fund*

Stätten im Phosphorit^ im Bohners, im Pariser Gips, hier die an Huftieren

allerdings etwas ärmeren gldchaltrigen Uinta-Schichten Gerade in den
letzteren, die sich zeitlich und örtlich an die an Amblypoden reichen

Bridger-Schichten anschhessen, mössten wir sicher Rcsit von Urprobos-

ddiern vermuten, ja in den eozänen Schichten selbst, können doch die

Dinoceratiden selbst unmöglich die direkten Vorfahren der Proboscidier

sein, da sie in der Differentiation ihres Gebisses sich schon mehr an die

Artiodactylen und Periaaodactylen anschliessen. Wir sehen uns also

zu der Folgerung gedrängt, dass die Proboscidier im nordischen Eozän

und Oligozän nicht gelebt haben können. Wo anders können sie aber

dann hergekommen sein als aus Afrika, woher wir so schon eine Reihe

von im nordischen Miozän neu auftretende Formen ableiten müssen.

Diese Vermutung erfährt aber noch gewichtige Unterstützung durch die

bei Südamerika erwähnte Ungulatengattung Pyrotherium. Ameghino
stellte sie zu den Amblypoden, Lydekker zu den Probosddiern. Viel-

leicht stellt diese eosäne Gattung den gesuchten Obergang swischen

beiden Unterordnungen dar. Im Bau ihrer Zahne erinnert sie jedenfalls

an Dinotherium. Wir kommen also zu dem Schlüsse, dass die Probo-

scidier sich aus nach Südamerika gewanderten, den Amblypoden ähn-

lichen Tieren entwickelt haben. Diese Entwicklung begann jedenlaiis

bereits in Südamerika, vollendet wurde sie erst in der äthiopischen

Region nach deren Isofierung von der neotropiachen. Dass diese Pkv-

boscidier Madagaskar nicht erreichten, ist mdit aufRdliger als dieselbe

Tatsache bei den Hyracoidiern und Edentaten. Wenigstens Dinotherium

können wir als ursprünglich afrikanische Gattung auffassen» vielleicht

auch Mastodon Nehmen wir diesen Entwicklungsgang an, so erklärt

sich auch die gleichmässige RiciiMuii:: m der Differentiation des Ge-

bisses bei den Hyracoidiern, TypuLiierien, Toxodontiern, Litopternen

und Proboscidiern, die Häckel deshalb zu der Sublegion der Rod-

ungulaten zusammenfasst und den durch die Amblypoden, Aitiodactylen,

Perissodactylen und Condylarthren gebildeten Typungulaten gegenüber*

stellt» die nach unserer Auffassung den känogäischen Zweig der Ungu*
laten darstellen, wie die Rodungulaten den paläogäischen. Nun erbdbt

sich noch die Frage, haben die Proboscidier ununterbrochen die Region

bewohnt oder sind sie im Tertiär ausgestorben, um dem Kontinente im

Pliozän aufs neue zugeführt zu werden, ähnlich wie es mit den Marsu-
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pialiem Sodamerikas (mit Ausnahme von Caenotestes) der Fall war.

Zweifdlos ist das letHere der Fall, da wir sonst annehmen mOasten,

dass die Gattung Elephaa nicht inonophylogenetisch sich entwickelt habe.

Wann dieses Aussterben stattgefunden hat, entzieht sich unserer Kenntnis,

ebenso der Grund dafor. Vielleicht waren die Proboscidier nicht über

die ganze He^ on verbreitet, und gingen in dem von ihnen allein be-

wohnten nördlichen Teile durch klimatische Ursachen zugrunde, viel-

leicht waren aber auch die Tiere, die lange Zeit keinen Feind hatten

itarchten mflssen, die kaum einen ernsten Kampf ums Dasein in dem
nur von niederen Saugetieren bewohnten Afrika zu ftlhren hatten, weder
an Gewandtheit noch an Intelligenz den hereinbrechenden nordischen

Raubtieren gewachsen und erlagen deren Angriffen ebenso, wie die

furchtbar bewehrten Oinoceratiden, die massigen Megatheriiden, oder die

ungeheuren Atlaniusaui iden auf die Dauer sich nicht behaupten konnten.

Der letztere Grund scheini mir der wahrscheinlichere zu atin, denn

Qlterall wo wir eine lange isolierte Lebewelt mit neuen krftfidgeren

Formen in BerObrung treten sehen, verschwinden die grossen ein*

heimischen Typen, während die kleinen sich leiditer behaupten. Die
Urproboscidier, die wir mit Häckel als Aligontiden beieichnen wollen,

waren die Riesen der äthiopischen Fauna, daher mussten sie verschwinden,

zumal ihre nordischen Verwandten stark mit ihnen konkurrierten, die

Hyracoidier aber blieben erhalten, ebenso wie die kleinen Edentaten in

Südamerika. Aucli die afrikanischen Edentaten entgingen der völligen

Vo'nichtung, wenn sie auch grosse Einbusse erlitten haben, denn diese be-

weist das zerstreute Areal, das die Orycteropodiden bewohnen. Auch
können wir vermuten, dass die Edentaten einst vielfältiger differentiert

waren, und dass die Nomarthren in ähnlicher Weise sich gliederten wie

die Xenarthren, dass es auch afrikanische Edentatenriesenformen gab,

wie stets in isolierten Landern. Auch hier müssen wir auf künftige

Funde hoffen. Die Viverndenschicht wird in Afrika durch die

Viverriden selbst vertreten, von denen sowohl die Viverrinen als auch

die Herpestinen ins hunA kamen, wahrend die Rhinogafinen sich viel*

leicht in ihm erst entwickelten. Die Viverrinen erscheinen zuerst im.

unteren Oligozän, die Herpestinen im unteren jMiozfin von Europa. Die
Einwanderung beider Unterfamilien dürfte daher etwa um die Wende
beider Perioden stattgefunden haben, also entweder im obersten Oligozän»

oder im untersten Miozän. Um dieselbe Zeit lebu n in Europa auch-

fossile Vertreter der Cryptoproctiden, die in Afrika wieder ausgestorben»

sind, aber in ihm gelebt haben rofissen, die ganze Oligozän* und Miozän-

zeit hindurch, so dass die europäische Herkunft der altafrikanisch-mada-

gaasischen Raubtierlamilien gesichert erscheint Die nordischen Lemu*
riden waren dagegen um diese Zeit schon ausgestorben. Merkwürdig
ist, da'^s nicht auch andere Saugetierfamilien damals nach Afrika

gekommen sein sollen. In Betracht kommen von den Raubtieren die

Musteltden, Caniden und Hyänodontiden. Davon sind die ersten
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vorwiegend WaUUiere, dOrften also dadurch abgehalteo worden sein.

Die Hyänodontiden sind bmits im Aussterben begriffen, dagegen wBrt
es denkbar, dass Caniden nach Afrika gelangt sind, ohne Madagaskar zu

erreichen, durch das Waldgebiet aufgehalt<«n ; Nachkommen haben sie

jedenfalls nicht hinterlassen, da die in Afrika sich findende Gattung

Canis damals noch ntdit existierte. Mit mehr Sicherheit können wir an-

nehmen, dass mit den Viverriden auch nordische Insekttvoren nach

Afrika gelangtea Die Soridden haben Madagaskar erreiche, die Erina«

ceiden besitzen ein isoliertes Verbreitungsgebiet in Südafrika, beide

Familien fehlen in den Siwatikschichten ebenso wie noch jetzt in Vorder*

Indien, können also nicht von dort nach Afrika gekommen sein. Da-

gegen sind beide Familien aus dem europäischen Oligozän bekannt.

Die Tiere können also damals recht wohl nach Afrika gelangt i>eiu, m
dem sie dann durch die einwandernden moderneren Tiere zurückgedrängt

wurden. Gleiches gilt auch von verschiedenen Rodenüer&mflien. Wu*
können der Viverridenschicht zurechnen die Anomaluriden, jetzt auf

Westafrika beschränkt, die Myoxiden, und von den Dipodiden die Pede-

tinen in Südafrika, also die Protrogonomorphen, ausserdem auch die

Sciuriden. Keine dieser Familif^n ist in den Siwalikschichten vertreten

und nur die echten Üipodmen tinden sich jetzt m Südindien und auf

Ceylon, wohin sie vermutlich erst später gelangt sind. In Europa da-

gegen sind die Familien mit Ausnahme der ersten seit dem unteren

Oügozttn vertreten. Von den Muriden, die im Oligozän nur durch

Crioetodon vertreten sind, gehmgten vielleicht die filr Afrika endemischen

Dendromyinen in die RegtoUf dagegen kamen von den Gerbülinen und
Murinen wahrscheinlich noch keine Vertreter nach Afrika, ebensowenig

von den Ungulaten. Jedenfalls hielt diese die Wüste auf, die damals

schon die Grenzscheide büdetc und nur lokal einen Übergang gestattete.

Am wahrscheinhchsten hat dieser über das Hochland von Tibesti statt-

gefunden, und weiterhin mögen Malta und Sizilien zwischen Europa
und Afrika vennittelt haben, doch kann die Verbindung auch wettar

Oatikh gelegen habea Wir kommen nun zur Antilopidenschicht.
Als diese von Indien her einwanderte, musste das dazwischen liegende

Land von Vorderindien über Arabien und Ostafrika ein Waldland sein,

sonst hätten nicht so charakteristische Waldformen wie die Anthropo-

morphiden und Traguliden nach Afrika und ebenso wenig die Lemuriden

nach Indien gelangen können. Erst spater gmg in den genannten Landern

der Waldwuchs zurQck und verschwand zum Teil gänzlich, und die

waldliebenden Tiere mussten sich einerseits nach Westafrika, anderer*

seits nach Hinderindira und nach den mahüischen Inseln zurflckzieheD.

Hierdurch erklärt sich die auffällige Ähnlichkeit dieser beiden weit von-
einander getrennten Gebiete, auf die später noch näher eingegangen

W C I den soll. Dieser Schicht werden wir alle dir- in Afrika vorkommenden
Familien zurechnen können, die in den Siw hu litcn sirh finden, das

sind aber alle Fissipedier, Proboscidier, Artiodactyien und i'enssodac-
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tylen. Dazu kommen noch die Muriden. Gleichzeitig gelangten auch

von Europa her noch einmal Tiere nach Afrika, so die Spaladnen und
die Dipodinen. Die Übereinstimmung der afrikanischen Fauna mit den

Siwalikschichten erstreckt sich aber nicht nur auf die Famih'en. So
sind folgende in Afrika vorkommende Gattungen in den Schichten ge-

funden worden: ' Troglodytes, ' Cynocephalus, Feüs, Cynaelurus, Hyaena,

Viverra, MeUivora, Canis, Lepus, Rhizomys, Elephas, *Lozodon| Bubalus,

Capra, *Strepsiceros, "^Orias, * Hippotragus, *Alcelaphus, *Cobus, *Ca-

melopardalis, *Dorcatherium, *Hippopotamus, *Atelodus, Equus. Die

mit einem Stern * bezeichnrten Gattungen kommen jetzt ausschliesslich in

der äthiopischen Region vor. Auch die afrikanische Gattung; Hystrix

tindet sich in den Siwalikschichten, doch da, wie wir schon sahen, dieser

Nager seine Heimat in Afrika besitzt, so kann er nicht mit den anderen

genannten Säugetieren zusammengestellt werden. Die Verbindungszone

zwischen Inditn und Afrika muss Obrigens zterolich breit gewesen sein,

nur daraus Ulsst sich die massenhafte Einwanderung erklären, die viel

grössere Wirkungen hervorbrachte, als der Einbruch nordischer Formen
in Südamerika oder gar in Australien. Da auch Persien und Griechenland

in der älteren PIioz:1nzeit fast dieselbe Fauna besassen wie Vorderindien,

so können wir annehmen, dass der Einbruch derselben in der ganzen

Breite von Arabien erfolgte, das damals unter gtlnstigeren klimatischen

Verhältnissen gestanden haben muss als jetzt Die Ursache dieses

Unterschiedes entzieht sich freilich vorlaufig noch unserer Kenntnis.

Auch aus Algerien sind nahe Verwandte z. B. von Loxodon und Pha-

cochoerus aus dem Pliozän bekannt. Von den in den Siwalikschichten

sich findf ndpn Famihen haben aber nicht alle die äthiopische Region

erreicht. Die Oviden als Gebirgsbewohner haben nur Abess3mien be-

siedelt, dagegen fehlen gänzlirh die l irsiden und die Cerviden. Diese

Tatsache ist schwer erklärlich, da beide Fainiiieu ausgesprochene Wald-

tiere umfassen. Wallace {^ubte allerdings nach der jetzigen Be-

schaffenheit der trennenden Lander gerade hierin den Grund fbr das

Fehlen der Familien sehen zu können, 3och das Beispiel des Schimpansen

beweist die Unmöglichkeit des Vorhandenseins einer breiten waldlosen

Zone. Wir müssen also nach anderen Gründen für diese Tatsache

suchen. V'ielleicht ist die Ursache davon ihre spärliche Vertretung im

indischen Pliozän, die besonders bei den Hirschen bemerkbar ist. Ebenso

fehlt dort die Gattung Ursus, an deren Stelle Melursus und Hyaenarctos

treten. Es mOgen hier aber noch andere uns unbekannte Ursachen mi^

gewirkt haben, das Eindringen der Ursiden in Afrika zu hindern. Nachdem
wir so sämtliche Landsäugetiere Afrikas auf die angenommenen vier

Schichten haben verteilen können, müssen wir nun noch den übrigen

uns zuwenden. Von den Chiropteren sind die Noctilioniden und die

Vespertilioniden sicher alte Bewohner der Region, die von Südamerika

kommend sich in ihr ausgebreitet haben. Dagegen sind die beiden

anderen Familien erst später ins Land gekommen, die Rhinolophiden,
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die in Europa seit dem Oligozfln bekannt sind, vielleicht zum Teil mit

den Viverriden, der Rest von ihnen und die Pleropiden aber erst mit

den Antilopiden. Unter den Sirenen gehören die Manatiden der

HjTacoidcnschicht an, die Haliroriden sind wahrscheinlich spater erst in

den Indischen Ozean gelangt, aber sicherlich vor dem Phozan, vielleicht

etwa um dieselbe Zeit als die Viverriden Afrika erreichten. Die Cet-

aceen werden endlich Afrika ebenso früh erreicht haben wie Sud-

amerika und Australien, weon wir auch keine fiowilen Reste von ihnen

innerhalb des Kontinentes besitzen. Sie gehdren damadi der Viverriden^

schidit an. Die ftthiopisdira Sftugetiere verteilen sidi also folgender^

massen:

Tritylodontiden-

Schicht:

Hyracoiden-
Schicht:

Viverriden-

Schicht:

Primate»:
Lemuridaew

NycticebiiiM.

fi>1H|iiMif I

Antilopiden-

Schicht:

Anthropomorphidae.

Semnopitheddae.

CynopittiQcidaie.

Fissipedia

:

tCryptoproctidae. Feiidae

Viverridae x. T.

Chiroptera:

Noctilionidae. Rhinoloplüdae.

VespcrtiliMiidM.

Insectivor«;

tCtatetidae. Erinaoeidae.

?Macrosce!ididat'. Soricidae.

PotamogaUdae.

Xhiysocfaloridae.

Rodentia:

Ctenodactylidae. Muridae.

Hystriddae» tDendroniiyi]ia&

Sciuridae.

*Aiiaiiiaturidaa.

•Pedctinae.

Myoxidae.

Hyraddae
Ungulata:

Hyaenidae.

Mustelidac

Canidae.

Pteropidae.

Leporidae.

Muridae.

GerbilUnae.

Murinae.

Cricetidae.

Dipodidae
(

Europa).

tAligontidae.

(Palaeoma^odon.)

fDinotheriidae.

Bovidae.

Ovidae.

Antilopidae.

•Giraffidae.

TragxiUdae.
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Tritylodontiden« Hyracoidea- Viverriden- Antüopiden-

sdilcht: achldit: •cUcht: sthlciit:

*HippopotaiiiMla&

Suklae.

Rhiiioceridac.

Equidae.

Sirenia:

Manaüdae. HaSooiidat.

Cetace«:
Balaenidae.

72ipliiidae.

Physcteridae.

Delphinidae.

Plaianistidae.

Edentata.
Manidae.

Orysttn^podube.

CtNomMräit«.)
Allotheria.

ttTritylodootidae.

Wenn wir diese Zusammenstellung nüt denen vergleichen, die wir

bei den anderen Regionen gebracht haben, so fallt uns das numerische

Übergewicht der jüngsten Schicht ins Auge. Um dies noch deutlicher

zu zeigen, berechnen wir den prozentualen Anteil der einzelnen

Schichten an der Gesamtzahl der Familien von Landsäugetieren, also

unter Ausschluss der Chiropteren und der aquatischen Säugetiere.

Wir erhalten folgende Werte:

meao» alt- mittel* pliozAne nordische

tiei'lure totiflre Sehidit FantDioL

13«/. i3*/o

85 m 33 • 8S »

Madagassische Region . . . 7 - 50 n 21 „ 43 »

3X » 19

»

• 67 .

Wir sehen, dass die vier Regionen eine Reihe bilden. In den

ersten drei Regionen überwiegen die alten paläogäischen Formen, in

der äthiopischen dagegen die känogäischen. Ausserdem ist die Kluft

zwischen der madagassischen und der äthiopischen Region grösser, als

an irgend einer anderen Stelle, indem die Unterschiede der Prozent-

zahlen der känogäischen Familien 20, 9 und 25 betragen. Zögen wir

Statt der Familten die Gattungen in Betracht, so wOide dieses Verhalt*

nis noch vid schftrfer hervuitfeten, denn in den ersten drei Regtonen
sind die Familien der zweiten Schicht am reichsten diflferenziert, wie

die Marsupialier, die Platyrhinen, Hystricomorphen, Edentaten und die

Lemuren, wahrend die jüngeren Familien meist nur eine Gattung

aufweisen, bei der äthiopischen Region dagegen hegen die Verhältnisse
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gerade umgekehrt Alles dies rechtfertigt die ZuteUimg Afrikas und
Madagaskars zu verschiedenen Reichen im Gegensatze zu den jetzt

meist üblichen Zusammenfassungen, rechtfertigt insbesondere auch den

Rang Madagaskars als selbständige Region, da es eine ganz andere

Faunenzusammensetzung zeigt als das festländische Afrika. Nach diesen

Zahlen konnte man daran denken, Afrika mit der orientalischen und

der holarktischen Region in ein Reich zusammentufanaen ,
dagegen

spricht aber der immer noch reicMicbe Prozentsatz an alteinheimtBchen

Familien und die ganze Geschichte der Region» die bis vor kurze Zeit

zweifellos ein Teil der Palaogäa war. Dies hat mich hauptsächlich

bestimmt, für die mit dem Pliozän beginnende Periode der Erdgeschichte

zu den alten beiden biogeographischen Reichen ein drittes, die Mesogäa
anzunehmen.

§ 66. Wir gehen nunmehr zu der Besprechung der Vögel Ober.

Unter diesen finden wir wieder Vertreter all«* Schulten mk Ausnahme
der ersten. Der Hyracoidenschicht mOssen Vogel angehören, die wir

in den Soderdteilen verbreitet finden und die wir schon frflher ab
paläogäisch kennen gelernt haben. Dann können wir erwarten, dass

nicht nur gleichzeitig mit den Viverriden, sondern auch schon vor ihnen

und noch nach ihnen hoiarktische Vögel ins Land kamen. Wir können

das zum mindesten bei allen den Famiüen vennuten, die im europä-

ischen Alttertiär fossil vertreten sind. Endlich £uid im Pliozän eine

massenhafte Einwandenmg von Indien und von Europa her statt

Unter den Sperlingsvögeln ist die Hyracoidenschicht nur sehr

q>SrUch vertreten. Zu nennen sind zunächst die Hirundiniden, von
denen die amerikanische Gattung Petrochclidon auch am Kap der g^ten

Hoffnung sich findet. In der Spechtgruppe gehören hierher die

Megalämiden und die Indicatoriden. Beide fehlen auf Madagaskar und

das scheint für ihre Zugehörigkeit zu der jüngsten Schicht zu sprechen.

Doch da wir annehmen mflsseui dass im Pliozän Madagaskar nur durch

eine schmale Meeresstrasse vom Festlande getrennt war, so mtksste tins

das Fehlen der Familie auf der Insel ebenso merkwOrdig erscheinen,

wenn sie erst in dieser 2eit nach Afrika kam. Wir haben aber auch

noch einen positiven Grund, um wenigstens die Megalämiden der

Hyracoidenschicht zuzurechnen, da sie den neotropischen Rhani[)ha-

stiden am nächsten sichen. Von ihren Unterfamilien besitzen die Pogo-

rhynchinen zwei äthiopische und eine neotropLsche, die Capitoninen

zwei ithiopische, eine neotropische und eine orienftaltBdie Gattung. Die
Indicatoriden wieder sind mit den MegaUmiden verwandt Dagegen
stehen die CotSden isob'ert, sie biklen nach Fttrbringer eine besondere

Untergruppe der Kleinvögel (Picopasseriformes) und könnten mOghcher*

weise einer späteren Schicht angehören. Doch \vider<?pricht dem eben

ihre vollkommen isolierte Stellung. Zum Teil mit den Viverriden smd
jedenfalls die Sylviiden, FringiUiden, Alaudiden und Yungiden ins Land
gekommen, Vertreter derselben Familien und aller übrigen im FÜozän.
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Sehr zahlreich nnd die Indien und Afrika gemeinsamen Gattungen, es

fehh aber auch nicht an direkten Beziehungen zwischen Afrika und
dem paläarktischea Gebiete. Wir können daher unter den Ein-

wandö^m zwei Hauptabteilungen unterscheiden, wie die folgende Zu*
sammenstellung zeigt:

Orlentalische

Formen:

Sphenaeacus (Australien).

Tluiinnobia.

Dromdaea (auch Mittd-

In beiden Gebieten
vorkommend;

Turdidae.
Tordos.

Monticola.

Sylviidae.
Cisticola.

AcrocefrfnhiB.

Phylloscopos.

Hypolals.

Paläarktische

Formen

:

Cercomela.

Pratincola.

Timaliidae.
Chatarrhaea («ttdi PtäBr

stina).

Malacocemis.

Alethe (endemisch).

Cichladusa (end.).

Hypcrgerus (end.).

Oratefopos (cod.)«

PycnonotiisCaudiMittdiii.).

Criniger.

PhyUastrephus (end).

hoDOtus (end.).

Andropadus (end.\

Uoplilus (end.).

Campephaga.
Lanicterus (end.).

OjiyiiotoB (end»).

Dicrunu.

AlseonoK.

Tchitrea.

Pai'UMptifai (end.).

Paridae.
Panis.

Py cnonotidae.

Oriolidae.

Orkdua.

Campephagidae.

Dcymoeca (Palästina).

Bradyptetus (Mittelmeei).

A&don.

Sylvia.

Canica.

Ci

Aegithalus.

Dicroridae.

Unteieapidae.

Pachycephalidae.

Laniidae.

Butalis.

Ml
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Orientalische

Formen:

Ptilostomus (end.).

Nectarinin fpnd.).

Promerops (end.).

(end.).

In beiden Gebieten

vorkouimend:

Corvidac
Corvtts.

Neetarinlidae.

Dicaeidae.

Fringillidae.

Ploceidae
Hyphanlonris (end.).

Textor (end.).

P^Tomdana (end.).

Foudia.

Vidua.

(Habrapygif cimLK

Spermestea.

Hypai^os.

EstriM«

+ la end. Gatttmgen.

Mirafra.

Anunommea (Iffittdm.).

Pyrrhulauda (auch Kaik

Id.).

Sturnidae.

Alaudidae.
Alaudo.

Galerita.

Motacillidae.

Pitta.

Anthus.

Pittidae.

Ynngidae.

Cypselidae.

Cliactnta.

Paläarktische

Formen

:

Fr^gOitti

Oiyospisa CMDttdm.).

Chlorospiza.

C'hrithagra (Mittelm.).

&ythrospiza (Mittelm.).

Plidcola.

FjrjngiUaria (Mittelm.).

(Pattttina).

Melanocorypha.

CcftiUlauda (HHtdm.).

Alaeoum (UittelnL).

Yunx.

Dazu kommen noch zahlreiche endemische Gattungen. Wir finden

unter den orientalischen Familien auch drei, die wir in Australien als
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pslaoglisclie kenneii lernten, die Dicäiden, Pachycephaliden und Pittiden.

Doch kdoneii diese nur von Osten her nachAfrika gelangt sein, kamen
also mit den hoburkdsdien Fanulien zusammen in die R^ion. Die
SitzfOsser zeigen alle indische Verwandtschaft Auch die endemische
Familie der Irrisoriden ist mit den Upupiden verwandt, die im nordischen

Miozän fossil sind. Zuerst sind jedenfalls die Alcediniden in die Region
gekommen \)u Rakenvö?ej dag:egen haben wir als paläogäisch

kennen gelernt, iht e mdiäcii - paläai ktischen Beziehungen beruhen also

auf Wanderungen in umgekehrter Richtung. Nur die Strigiden bilden

auch hier eine Ausnahme und dflrften der Viverridenschicht angehören.
Alle Familien finden sich auch auf Madagaskar, die fiDr letzleres ende-

mischen Leptosomiden auch im europäischen Miozän. Sie mOssen also

auch einmal in Afrika «relebt haben. Die Kuckucksvögel sind wieder

rein palftoc^äisch Auffänig ist, dass von ihnen die Musophagiden in

Madagaskar ebenso iclilen, wie die Megalämiden und Coliiden. Die

Familie ist aus dem europäischen Miozän bekannt, docii kann man sie

deshalb noch nicht als hohorktiachen Ur^nrunga ansehen, zumal sie

zwiscfaeD den südlichen Familien der Cucididen und Trogoniden steht

Unter den Papageien sind die Psittaciden alte Bewohner der Region,

die Paläomithiden sind dagegen von Indien gekommen, vielleicht sogar

erst durch die Menschen eingeführt. Die Tauben vö gel gehören alle

der Hyracoidcaschicht an und so müssen wir auch die Heimat von

Columba, Turtus und Treron sowie von Pterodes in Afrika suchen.

Dagegen weisen die Hühnervögel keine paläogäischen Vertreter

auf. Die Tetraoniden sdioi wir als zur Viverridenschicht gehörig an,

weil sie seit dem Eozftn bekannt sind, die Phasianiden, weil ihre

speziell afrikanische Unterfamilie der Numidinen Madagaskar erreicht

hat, trotz der geringen Flugfähigkeit der Ordnung. Unter den K ran ich

-

vögein finden wir wieder meist alte Bewohner der Region, di^ l urni-

ciden haben hier ihre Heimat. Eine jüngere Familie sind für Atnka die

üruiden, die wir der Viverridenschicht zurechnen, da sie im europä-

ischen Eozän sich finden. Unter den RegenpfeifervOgeln sind

zunächst die auf den Falklandinseln heimgehen Chionididen zu er-

wähnen, die auch auf den Crozet'Inseln und auf Kerguden-Land sich

finden. Diese FamiUe haben wir der H3rracoidenschicht zuzurechnen

und da sie nächst verwandt dem Charndriid'-n Ilaematopus ist, so mag
auch diese kosmopohtische Gattung im Alttertiär schon weit verbreitet

gewesen sein. Die Glareoliden haben ihre Heimat in Afrika ebenso

wie die Ouden, welch letztere unter ihren 26 Arten lö alnkanische

besitzen und m Europa erst adt dem MiozSn fossil bekannt sind,

wahrend von den ersten nur eine monoQrpe Gattung nicht in der Region
vorkommt.

Auch die anderen Familten sind schon alte Bewohner derselben,

unter anderen auch die südlichen Lariden Rhynchops, Anous und

HydrocheUdon. Gleiches gilt von den Proceilariden Diomedea und
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besonders Prion und Pelecanoides. Auch die kosmopolitischen Gattungen

können schon früh ins Land gekommen sein. Unter den Stossvögeln
gibt es fneder verschiedeiies xa erwähnen. Die Serpentarüden sieht

Lydekker ab gleiduBeitig mit den Viverriden eingewandert an. Die

miozflnen Reste von Allier beweisen aber eher das Gegenteil, dass

nämh'ch diese Familie den Viverriden entgegengewandert ist, da ja

diese Wanderung stattgfefunden bat, ehe jene Schichten zur Ablagerung

gelangten. Ebenso wie wir als Ilciinat dieser Familie Afrika annehmrn,

so tun wir gleiches bei den Vukunden wegen ihrer Verwandtschaft zu

den neotropischen Sarcorhamphiden und bei den GypaCtiden wegen
ihrer Verbreitung. Ausserdem sind die beiden letzten Familiea nur aus

diluvialen Scbidtten fossil bekannt. Dies gilt auefa von den in A£nkM
nur durch eine Gattung vertretenen Buteoniden. Wie diese zeigen

auch afrikanische Aquiliden neotropische Verwandtschaft (Spizaötus,

Elanoides Afrika und Naurlerus Amerikal. sind also auch der Hyra-

coidenschicht zuzuteilen. Dagegen Mnd Gattungen wie Aquila, Haliaeius,

Milvus und Pemis jedenfalls erst mit den Antilopiden ins Land ge-

^konunen, ebenso wie Falconiden und Pandioniden. Von den enteren

zeigen Baza und Foliohierax deutliche indische Beziebungen. Als
nordisch haben wir auch die Acdpitriden kennen gelernt, die aber

mindestens schon mit den Viverriden ins Land gdcommen sind. Unter

den Steganopoden haben wir wieder Twe'i rein paläogaische Familien,

an die als dritte die der Pelekaniden sich anschliesst, die gleichzeitig

vielleicht känogaisch ist. Dagegen müssen wir die Suliden der Viver-

ridenschicht zurechnen, vielleicht auch die Phalacrocoraciden. Alle

FamOien der Pebrgoherodier sind alte Bewohner der Region, wie sicfa

aus ihrer Verbreitung ergibt, ebenso die PhOnicopteriden. Gldcfaes gilt

von den Gänse vögeln, unter denen aber auch jflngere Formen nidit

fehlen wie Anas, Querquedula, ßernicla, Cygnus, Spatula, Erismatura

und Casarca. Dagegen sind paläog lisch die endemischen Gattungen

Thalassornis und Plectopterus, die auch mitteimeerische Callochen, die

neotropischen Sarkidiornis und Dendrocygna und endlich Nettapus,

deren Heimat Afrika ist und die von hier über Indien nach Australien

gelangt ist. Dass die Pinguine rein sOdtich sind, ist schon mehHach
erwähnt, nördlich dagegen die Tauchervögel. Wenn wir nun endlich

zu den Ratiten uns wenden, so haben wir bereits bei der Besprechung

von Madagaskar gesehen, dass wir die Struthioniden aus dieser Region

herleiten können. Zeitlich gehören sie also etwa der Viverridenschicht

an, wenn auch nicht ihrer Herkunft nach. Die Gnif^ierung alier afrika-

nischen Vögel ist also folgende:

Hyracohtenschldit: VlverrldeiMClikht: AntUopidemcMcht;

Hifundinidae.

PicopasseriformeSi
Sylviidae (z. T.). Turdidae O. P.

(SylvüdM O. P.)b

MmwtiwiniHitfti FringiDidae (ß. T.y.
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Hyracoidenschicht

:

Indicatoiidae.

Viverridenschicht: Antilopidenschicht:

Akttdldae (z. T.\.

Ymgkbe (z. T.}.

Timaiiidae O.
Troglodytidae O.
Paridae O. P.

Pycnonotidae O.

Oriolidae O. P.

Cunpepbagid«« O.
Dicruridae O.

Muscicapidae O. P.

Pachycephalidae O.
Laniidae O. P.

Corvidae O. P.

Nectaiiniidae O.

Dicaeidae O.

^nqgillidae P.>.

Ploeeidae O.
(Alaudidae O. P ).

MotadlUdae O. P.

Pittidae O.

PicidAe.

(Yongidae P.).

QrpsdidM O. P.

Halyciforraes:

Alcedmidae (z. T.). Meropidae O.

(AJcedimdae O. P.).

BueeraiidM O.

Upopidae O. P,

Irriäondae O.

fLeptosoDiidae.

CorBdda&
Caprimulgidae.

Coccy giformes.
*lIusophagidae.

Coracifor mes:

Strigidae.

Trogooidae^

Ptittadd«e.

Col um b i foriiKSi
Coluinbidae.

Pterodidae.

Psittaciformes.

Gulliformet.
Tetraonidae.

Phasianidae.

Ni

PalMoniithidu O.

Tumiridae.

Raliidae.

Gruiformes:

Gnndae.

fUoitldae;
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Hyracoidenschictit; Viveixidcnschicht ; Antüopidenschicht

;

C h a r a d r i i fo rinei»

Scolopacidae.

Chiooididae.

P«nid«e.
Glareotidae.

Charadrüdae.

Laridae kosm.

Tubina res.

ProceUandae.

Vulturidae.

*Serpentarüdae.

Bute<midae.

Oypaetidae.

Aquükiae.

PdecaaidM;
Ploüdae.

Phaethootidae.

CieoniiformttSi
Falconidae O. P.

Pandiooidae O. P.

SuKdae. PtMlacrocoracidae O. P.

Plataleldae.

'Soopidae.

^hoemcopteridae.

Anseriformes.
Anatidae (später bes. V.O.).

Aptenodytiforme«.

Podicipitiformea.

Struthiornithes (vor Vi-

verriden).

^Struthionidae (von l&Kift-

faskar).

Bei der Antilopidenschicht sind die orientalischen Beziehungen

-durch ein O., die paläarktischen durch ein P bezeichnet Vergleichen

wir die bisher betraditeten Regionen nadi dem ProrentMtf der

SchichteD an Vogel&milien, so erhalten wir eine andere Reihenfolge

als bei den Saugetieren. Wir erhalten nftnilicfa folgende Werte:

alttertüre

Neolropiadhe Rq;ioa 7s*/o

Äthiopische Region ...... 5a ,
Madagassische Region 48 „

Australische Region ..... 44 »

mittel* pliozane nordische

tertilre Schiebt Famüfeii.

—
35 » 4fi m

13 • 39 . Sß m

~~' » 55. 5Bp

Wir sehen hieraus, dass die Verteilung der Vögel eine ganz
«ndere ist, als die der Saugetiere, wie das bei der verschiedenen Ver-
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breitungsfähigkeit beider Klassen ganz natürlich ist. Die Säugetiere

sind alter, dafOr haben die Vogel sich rascher ausgebreitet Dadurch
tritt ein gewisser Ausgleidi ein, so dass der mitttere Proxeotaatz der

R^onen an nordischen Familien nur wenig verschieden ist, iodeni er

bei den Säugetieren l>ei den VOgeln 46^10 beträgt. Zu derob^en
Zusammenstellung ist zu bemerken, dass Äthiopien seiner Lage ent-

sprechend zwischen Südamerika und Madagaskar steht, unn 03.SS tjic

Regionen um so reicher an nordischen Familien werden, je mehr sie

der orientalischen Region sich nähern, auch ein Beweis dafür, dass hier

der Hauptausstrahlungspunkt für die nordischen Typen zu suchen ist,

die wir in der Fauna der Sodkontinente finden. Andererseits war das

Hauptentwickdungsgebiet der palflog&iacfaen VogdwdtSfldanierika. Aus
dem geringen Prozentsatz Australiens können wir schliessen, dass im
engeren Sinne Brasilien dn^ Zentrum der Verbreitung war, WO auch
jetzt noch die Vögel am reichsten differenziiert erscheinen.

§ 67. Unter den Reptilien finden wir wieder Vertreter der Trity-

lodontidenschicht in den Dinosauriern der Karooformation, die mit

zu den ältesten Gliedern dieser Ordnung gehören. Der gleichen Schicht

gebCkren ancb die Rhyncfaocephalen und Theromorphen an, die

uns ebenfalls aus den Karooschichten bekannt sind. Besonders die

letzteren beanspruchen unser lebhaftes Interesse, da sie zu den auf-

fälligsten Kcdlekdvtypen gehören. Von allen Reptilien stehen sie den
Säugetieren am nächsten Besonders weisen die Anomodontier und

Theriodontier im Becken, im Oberarm, im Tarsus, in der Bezahnung,

im Bau der Rippen und des Schädels Eigentümlichkeiten auf, die wir

sonst nur bei Säugetieren linden^). Doch zeigen die Anomodontier

auch viel SchildkrOtenmerkmale und durften diesen systematisch am
nächsten stehen, besonders die Gattung Oudenodon, wahrend Platy*

podosaurus vielfach den Monotremen ähnelt. Die Theriodontier da-

gegen mflssen wir als Parallelzweig der Säugetiere betrachten und

zwar scheinen die Pareiosaurier und besonders die Pariotychiden der

gemeinsamen Wurzel am nächsten zu stehen. Die ersteren finden sich

ausschliesslich in Südafrika, von den zweiten drei Gattungen im Perm
von l'exas und eine in der Kapkolonie. Die letztere aber besitzt allein

mit itlnf Arten ebensoviel als die nordamerikanischen Gattungen zu-

sammen. Oberhaupt ist die Ordnung vorwiegend sodafnkanisch, indem

das Kapland 6st, Nordamerika nur 34 Arten aufweist, übrigens alle der

einen Unterordnung der Theriodontier angehörend, zu denen noch 18

europäische und i indische kommen. Ebenso fallen von den 49 Gattungen

die Hälfte, nämlich 24, auf Südafrika, weiter 17 auf Nordamerika, 10 auf

Europa, i auf Indien und fast dieselbe Reihe erhalten wir bei den

Familien einschliesslich der Unterfaroilien (8, 3, 4 bez. i). Aus diesem

Grunde sehen wir die Heimat des Saugetierstammes sowohl als des

1) Zittel. Handbuch d. PilSaatokigie, Abt. I, Bd. DL S. 555.
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Schildkrötenastes in unserer Region, wo beide sich wahrscheinlich

bereits im Penn parallel lu den Theromorphen entwickeltenf da sie

schon im Keuper in Europa und tum Teil auch In Nordamerika ver-

treten sind. Die Rhynchocephalen sind ebenfalls als Stammform
wichtig. Insbesondere werden die Mesosauriden als Stammformen der

Ichthyosaurier, Sanropterygier und Krokodile und durch letztere auch

der Dinosaurier angesehen. Diese Familie beschräniii sich aber auf

Südafrika und Brasilien. Also scheinen aucii die genannten Ordnimgen
Südlichen Ursprung zu besitzen. Die afrikanischen Dinosaurierfunde

gewinnen dadurch erhöhte Bedeutung. Von Krokodilen sind uns

dagegen keine mesozoischen Reste Oberkommen. Doch da solche aus

dem Jura von Madagaskar bekannt sind, und dieses mit Afrika damals

zusammenhing, so \vnrd die Ordnung auch auf dem Kontinente nicht

gefehlt haben. Die Crocodiliden sind aber frühestens mit den Viverriden

in die Region gekommen, wahrscheinlich aber erst mit den Antilopiden,

da sie im Miozän und Pliozän in Ostindien sehr staik entwickelt sind,

wahrend sie in Europa um diese Zeit schon im Rückgänge begrifTen

sind. Die Schlangen Afrikas verraten nach Palacky fast gar keine

Beziehungen zu bidiaL Wir haben schon früher gesehen, dass diese

Unterordnung grösstenteils paläogäisch ist, wenn auch ihr Urspnmg
jedenfal!'; in der mesozoischen Känogäa zu suchen ist. Nordische Ein-

wanderer der Antilopidenschicht sind aber die Kryciden, die käno-

gäischen Vertreter der Pythoniden, imd die Vipcriden, beide im

nordischen Miozän fossil, beide auf Madagaskar fehlend Die Ein-

wanderung scheint aber nidit von Indien her erfolgt zu sein, sondern

etwa von Palästina, wie Oberhaupt nach Palacky die afrikanischen

Schlangen mehrfach Beziehungen zu Westasien zeigen« Das gilt be*

sonders für die Eryciden, die hauptsächlich in der Wüstenzone sich

finden und daher im Norden einen besseren Wanderungsweg fanden,

als in dem bewaldeten Süden. Beide Familien sind vielleicht Ober-

haupt erst später nach Indien gelangt. Die Eiapiden dagegen, durch

drei endemische Gattungen in Afrika vertreten, scheinen schon alte Be-

wohner der Regton zu sein, ebenso wie die endemischen Dendraspididen,

Atractaspididen und Rachiodontideu. Alle anderen Familien sind schon
erwflhnt worden, und müssen samt und sonders der Hyracoidenschicht

zugerechnet werden. Auch die Eidechsen sind alte Bewohner der

Region; die ältesten noch der Trit3'lodontidenschicht angehörenden die

Gymnophthalmiden und Scinciden, die vielleicht über Madagaskar die

Region erreicht haben, da die Abtrennung der Lepidosaurier von

den Rhynchocephalen in der holarktischen Region erfolgt sein dürfte^

wo wir die ältesten Lepidosaurierreate mi Afalro finden, der gleichzeitig

reich an Rhynchocephalen ist. Die meisten Familien gelangten dann
über Südamerika nach Afrika, wo besonders die Zonuriden sich differen-

zierten und die Chamäsauriden, die Sepiden und Acontiadcn sich ent-

wickelten. Mit den Viverriden kamen die Agamiden in die Region, die
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daher auch Madagaskar erreichten. Dagegen sind die Lacertiden und

Varaniden trotz ihres hohen Alters jedenfalls erst mit den Antilopiden

nach Afrika gelangt, da diese in der alten Welt sonst weit verbreiteten

Famifien Madagaskar nicht erreichen konnten. Übrigens ist der einzige

afrikanische Vertreter der Varaniden Varanus aus <ten Siwalikschtchten

bekannt. Von den Schildkröten rechnen wir die Dermochelydiden

der Tritylodontidenschicht zu aus schon mehrfach angeführten Gründen

;

die anderen Familien gehören meist der Hyracoidenschicht an, nur die

Emydiden scheinen erst mit den Viverridcn zum ersten Male in die Region

gelangt zu sein. Da diese Familie wie auch die der Chersiden in den

Siwaükschichten reichlich vertreten ist, so sind zweifellos auch mit den

Antilopiden noch neue Formen in die Region gelangt Noch nicht begegnet

ist uns bisher die Familie der Trionychiden, die ebenMs einen sehr

isolierten Zweig der Schildkröten repi^entieren, wenn sie audi weniger-

altertümlich sind als die Dermochelydiden. Sie scheinen von den im
europäischen Malm häufigen Thalassemydiden sich herzuleiten und er-

scheinen zuerst in der oberen Kreide von New-Jersey. In Europa er-

scheinen sie im unteren Eozän und von hier aus könnten sie mit den

Viverriden Afrika erreicht haben. Doch finden die afrikanischen Gattungen

Trionyx tmd Emyda sich auch in den Siwalikschichten. Dies und das
Fehlen der Familie auf Madagaskar sprechen mehr fhr die Zugehörigkeit

zur Antilopidenschicht. Die Sauropterygier und die Ichthyo-
saurier endlich werden in den afrikanischen Meeren nicht g-efehlt

haben, doch da Afrika damals Festland war, so können wir natürlich

von ihnen keine Reste zu finden erwarten. Es folgt nun die Zusammen-
stellung der Familien.

Tritylodontiden-

schicht:

-ftDinosaurio.
ttStegosatirldae.

ttMeg^losauridae.

tt^andodoatidae.

^ffArcUaadiia.)

Hyracoiden*

•chicht:

Viverriden-

chicht:
Antilopiden-

Schicht:

Crocodilia:

Typhlopidac.

Calamarüdae.

Cokibridae.

Homalnpsldac.

Psammophidae.
'Rachiodontidae.

Dendroptudae.

Dryiophidac

DipsatÜdae.

Lycodootidae.

I^tboiddae.

Ophidia.
?CcDood9tdae.

Erycidae (von Syrien).

Viperidae(von Syrioi).

12«
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Tritylodonüden-

icfaicht:

Hyracoiden*
schiclit:

Elapidae.

Viverriden-

Schicht:

AntUopiden-

ichicht:

Gymnophthalmidae;

Scincidae.

LacertnU:
Chamaeleontidae,

Amphisbaeiiidae.

XhamaesaundM.
Sepidae.

Varanidae.

Laceitidae.

ttHhynchocephalia.
tfllesMauridae

tfProterosauridae.

f-fl' h<*romorpha.
'tt't-nciouuodomidac.

tfCynodontidae.

*tt rectinariales.

ttMononariales.

ttBiBirialea.

*ttP<ureiosaundae.

ttDicynodonlidM;

tlOttdenodentidaep
Testudinata:

Dfti'mocIiBlydidae. Ch^^dkiAC'« EinyiKdM (z. T.)*

Chersidae (z. T.)l

ChekawU«

Ordnen wir die vier sQdlichen Regionen wieder nach dem Fmnat"
gehalt an nordischen Familien ohneBerücksichtigung dereingddammerteo,
so ergibt sich folgende Reihe:

Mao- Ah- iSttti- Fliflafliie Nordfadw
xobdie totilre testüre Schicht Funillen.

•

Neotropische Region ..... 5*/* 8a*/* —'V* 14" » M-'/*
Maclagassi5;chp Region .... 20 ^ ^ » 8» 8, 16,
Ätiiiopische Kegion 30, 4, 13, ij ^
AmtniB«che Region 16» 44, — . 41, 41,

Wir bekommen also wieder eine andere Reihe. Wir sehen, dass

für die alttertiäre Schicht der Reptilien ebenfalls Brasilien als Ver-

breitungszentrum angenommen werden muss, da Australien wieder den

geringsten Prozentsatz in dieser Reihe zeigt. Der mittlere Prozentsatz

der nordischen Familien betragt hier nur noch 22 Vo, wie das nach dem
geologischen Alter der Klassen sich erwarten liess* Sind doch die
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Vogel der jOogate, die Reptilien der älteste Zweig des Amniotenstamiiies.

In den mesozoisdien Scbiditen ergibt sich dagegen eine andere Reihen»

folge. Aus ihr können wir auch aihlemnflssig den Schluss stützen, dass

Afrika damals das Verbreitungszentrum wenigstens der südlichen Rep-

tilien war. Dass dann Madagaskar folgt, ist auch leicht erklärlich, da
dieses einen Teil des alrikanischen Festlandes bildete. AuifälliG: ist der

geringe Prozentsatz bei Südamerika. Man könnte daraus schliessen,

dass Afrika am Ende der paläozoischen und im Anfang der mesozoischen

Zeit mit Australien in engerer Verbindung stand als mit Stkdamenka,

wie dies nach der Verbreitung der permokaibomachen Geschiebe des
Gondwanalandes und nach dem Vorkommen der Qossopterisflora mög-
licherweise tatsächlich der Fall gewesen ist

§ 68. Die Amphibienfauna der äthiopischen Region weist wenig
Abwechslung auf Nur vier Batrac hierfanrllicn sind hier vertreten.

Von diesen sind die Bufoniden känoogäisch und, da sie auf Madagaskar
fehlen, jedenfalls erst im i^lm^än nach Afrika gekommen. Die anderen

Famüien dagegen sind der Hyracoidenschicht zuzurechnen. Als fünfte

Familie mOssen früher die neotropisch-madagassischen Dendrobatiden

auch auf dem afrikanischen Kontinente zu fiwlen gewesen sein. Die
Urodelen fehlen gflnzlich, die Cftciiier dagegen gehören der Trity*

lodontidenschicht an und haben jedenfalls mit dieser die ganze meso-
zoische Zeit hindurch die Region bewohnt Endlich fehlen auch die

S t e o c e n h a 1 e n nicht in der Karooformation und zwar finden wir

hier Sr« r ecjspondylen und Temnospondylen, also die höchstentwickelten

Formen dieses alten Seitenzweiges. Wir erhalten demnach folgende

Übersicht:

^'**sStoSk^^
Hyracoideaschicht: Antiloiudenschicht:

Apoda. Anura:
Dactylethridac. Bufinudae.

Engystomatidae.

tfStegocephalL
tfLabyrinthodoiitidae. (fDendrobatidae.)

ttli'icropfaolidida& (tDysoophidae,)

Da die Amphibien unge&hr den Reptilien gleichaltrig sind, wenn
auch um ein wenig alter, so können wir bei ihnen Ähnliche Verhältnisse

«ivarten. Tatsachlich folgen sich die Regionen nach ihrem Prozent-

gehalt an mesozoischen Familien in genau derselben Reihe wie bei den
Reptilien:

Memiache Aktertüre Pliozfliie SdücliL

Äthiopische Region 43 "/o (3p) 43"/^ i4*/»

Madagaasische Region .... ao „ (ao) 80 „ — „

Antrafische Region .... 13 „ (13) 38 . 50

Ncotropischc Ri^ioii .... 8 ^ (5) 69 93
V

m
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Die in Klammern stehenden Zahlen sind die Prozentzahlen der

Reptilien. Diese Zahlen unterstützen also den Schluss, den wir bei

diesen gezogen haben. Di'^ Amphibien zeigen auch fast genau denselben

durchschnittlichen Prozentsau an nordischen Familien, nämlich 22" o.

Genauer sind die Werte bei den Reptilien 22,25, bei den Amphibien

siJSVo. Auch dies entspricht dem geologischen Alter der Wirbeltier-

Uasaen, da die Amphibien um ein weniges ftiter sind als die Reptilien.

Dieselbe Reihenfolge erhaben wir bei dem Prozentsatz der mesoz<MSchen

Familien. Das Mittel ergibt hier bei den Vögeln o*^/», bei den Säuge-

tieren g^'o, bei den Reptilien 17^/0, bei den Amphibien ai*/«*

§ 69. Die Fische sind in der äthiopischen Region wieder reich-

licher vertreten al? die Amphibien. Unter den Acanthopterygiern sind

jedenfalls als sein junge Einwanderer die Labyrinthfische und die Masta-

cembehden anzusehen, beide ätliiopisch-onenuUsche Familien, die nicht

Ober den Nyassasee sQdwflrts vorgedrungen sind imd auch Östlich von
ihm fehlen. Von mannen Fischen sind aus den bei Sodamerika an«

gegebenen Grflnden die Cirrhitiden, Scorpftniden und Aoronuriden der
jüngsten Schicht zuzuzahlen, sie kamen erst in die ostafrikanischen

Gewässer, als die Verbindung zwischen Mittelmeer und Indischem Ozean
unterbrochen war. Dagegen müssen die Gobiesociden und die Teuthiden

schon vor dieser Zeit das Rote Meer und den Arabischen Meerbusen

von Mittelmeer erreiciu haben. Sie gehören vielleicht der Viverriden-

schicht an. Derselben Schicht gehören wahrscheinlich auch die Süss-

wasseiperdden an, die nicht von Südamerika gekonunen sein können,

weil sie in Brasilien fehlen, auch finden sie sich nicht auf Bfadagaskar»

wahrend sie sich über das ganze Festland verbreiten. Die marineo

Perdden <lagegen haben die afrikanischen Kasten schon früher erreicht.

Zwei andere Familien, die Sciäniden und Gobiiden müssen wir als

spezielle Anpassung ansehen, so bleiben für die Hyracoidenschicht von
den Süsswasserfischen nur die Mugiliden übrig. Unter den Pharyngo-
gnathen haben die Chromiden von der äthiopischen Region aus

sich ausgebreitet Unter den Physostomen sind charakteristisdie

Vertreter der Antilopidensdiicht die Cypnniden wegen ihres Fehlens
in Sodamerika und auf Madagaskar. Fünf Unterfiimilien sind in der
Region vertreten, darunter die Kneriinen endemisch. Die Cyprininen

weisen zwei endemische Gattungen auf, die dritte ist sOdpaläarktisch-

orientalisch , die Ahramidinen besitzen nur eine endemische Gattung,

die aus Westasien gekommen sein dürfte, da hier und in Europa die

Unleriamilie am stärksten entwickelt ist und diese auch aus dem euro-

päischen Miozän fossil bekannt ist. Dagegen sind die Rasborinen und
Daniooinen orientalischen Ursprungs, da die beiden ostafrikanischen

Gattungen zugleich in der orientalischen Region sich finden. Auch die

Muraniden rechnen wir der gleichen Schicht zu, da de in Südamerika
und im westlichen Afrika fehlen, ebenso die Notopteriden von Westafrika,

eine sonst orientalische Familie. Unter den Siluriden rechnen wir zur
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AntUopidoisdiicht die Homal<^eren, in den Siwalikschichten vertreten

durch die auch äthiopischen Qarias und Heterobranchus , sowie die

Heteropteren , die jetzt noch vorwiegend orientalisch sind, und von
denen eine afrikanische Gattung- auch in Indien vorkommt. Von den

Proteropteren gehören hierher die Bagrinen, die ebenfalls in den Siwa«

likschichten sich finden, darunter auch der westafrikanischc Chrysich-

thys, und in Afnka hauptsächUch im Nil und nur in einer Gattung im
tropischen Afrika voricommen. Dagegen gehören die Pimelodmen und
Arünen der Hyracmdenschicht an, ebenso wie die Stenobranchier«

Gldclies gilt von den Charadniden, Gakudadoi, Ostei^lossiden und
Cyprinodontiden wegen ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu Süd«
amerika. Bei letzteren kommt noch die Verbreitung in der ganzen

madagassischen Reg-ion hin/u. Doch ist nur Haplorhilus paläogäisch.

Die Gattung Fundulus haben wir als kSnogäisch bezeichnet, sie findet

sich auch nur in Ostafrika, wo wir auch sonst die meisten jüngeren Familien

treffen. Sie ist jedenfalls der Viverridenschicht zuzurechnen, da sie in

Indien fehlt Die beiden endemischen Familien der Mormyriden und
Gymnarchiden stehen den holarletischen Esodden nahe, doch da diese

in Nordamerika bis in die Kretdeformatioii zurückreichen, so kömi^
wir die beiden als die paläogäischen Vertreter der holarktischen Familie

ansehen und demnach der H\Tacoidenschicht zurechnen. Endlich seien

noch die marinen auf den Indischen Ozean beschränkten Chirocentriden

erwähnt, deren Entwicklung erst nach dem Miozän st attgt-fanden haben

kann. Unter den P lectognathen bilden die Gymnodonten eine spe-

zielle Anpassung, unter den Lophobranchiern müssen die Sc^eno*

stomiden vor dem Pliozän in den jetzt allein von ihnen bewohnten
Indischen Ozean gelangt sein, da sie aus dem europäischen Eozän be-

kannt sind. Die Ganoiden sind in der Region nur durch die Poly-

pteriden des Tropengebietes vertreten. Da diese sich unmittelbar an die

in Europa im Karbon, in Nordamerika im Penn ausgestorbenen Rhorabo-

dipterinen anschliessen, so müssen wir in ihnen Angehörige der Trity-

lodontidenschicht sehen. Jedenfalls haben im Perm auch in Afrika

Rhombodipterinen gelebt, da dieser Kontinent wahrend der letzten 2^it

des Paläozoikums viele verwandtschaftliche Beziehungen zu Nordamerika

besitzt Auch die Dipnoer sind nur durch die Protopteriden vertreten,

die wir aus den bei Südamerika angegebenen Gründen ebenfalls der

mesozoischen Schicht zuweisen. Übrigens haben beide Ordnungen sich

in fast genau denselben Gebieten Afrikas erhalten. Auch von den
Dipnoern finden sich die letzten fossilen Vertreter ausser den isolierten

Ceratudiden im Perm von Nordamerika, allerdings dem Seitenzweig der

Ctenodipterinen angehörend. Die geographische Entwicklung der Dipnoer

zeigt demnach ziemlich einfache Zöge. Die Paladipnoer haben sich

im Norden fortentwickelt bis zur Kreide. Etwas vorher gelangten sie

Ober Indien nach Australien, wo sie allein erhalten blieben. Die Neo-

dipnoer stellen im Gegensatz zu ihnen den rein palaogflischen Zweig
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der Ordnung dar, der im Penn Ober Afrika nach Sodamerikai gelangte.

Die Ctenodipterinen endlich stellen einen nordischen Seitenzweig dar,

der in Nordamerika bereits im Perm unfruchtbar erlosch. Unter den

Selachiern sind die nur bei Südafrika vorkommenden Rhinodontiden

jedenfalls schon sehr früh hierher gelangt, da von ihnen kerne lossilen Ver-

treter bekannt sind, und da die Selachier eine sehr konservative Sippe

sind, gehen doch einzelne noch lebende Gattungen bis zum Lias, die

Famälen sogar zum Teil bis sura Karbon zurtick, alle bis in die meso-

zoische Zeit. Wir werden deshalb die Rhinodontiden unbedenklich in

die Tritylodontidenschicht stellen können. Sie sind jedenfalls ein Zweig
der Lamniden, der sich in dem Meere südlich des südatlantischen Kon-

tinentes ausbildete. Wir erhalten demnach folgende Verteilung der

Fischfamiiien

:

Tritylodonti- Hyracoiden«

drasdiiciit: achichl:

Peradae m.
PlfatipotiMlidac ttk

Viverriden-

«chicht:

Antilopiden-

Schicht:

Aeanthopterygli:

Percidae. CinWtidM nt«

Tcutliididae ni. Siorpaenidae ni.

Gobiesocidae m. Acronuridae na.

LabyrinthicL

Spezielle

AnpflSBung *

Sdaenidae.

Pharyngognathi.
Chronüdae.

Physostomi:

Siluridae Fimelodinac

Süuridae Ariinae.

SQurida« Dwadinae.
*Siluridae Rhinqgla-

ninac.

'Süuridae Melapter-

Characinidae.

Calaxiadae.

•Mormyridae.

Gymnarchidae.

Cyprinodootidae

(«. T.).

CrossoptcrygIL
•Polypteridae.

(tRhombodipte-

fall«)

Sirenoidea.
*Protoptendae.

LophobraaehiL
im.

Selaehli:

Trygonidae m.

Siluridac Clarinae.

Süuridae Plotoanae.

SUuridae SOurinae.

Siluridae Bagr&ue.
Cj-prinidae.

Chiroccntridac ni.

Mbtofiteridte.

PlectognathL
fijuwiodniirirtar-

^ ujui^od by Google
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Da wir bei den Fischen nicht alle Familien betrachtet haben, so

wtirde dne prozentuale Berechnung zu kdnen wesentlichen Resul-

taten filhren, zumal wir hier auch noch die Erscheinung der qieziellen

Anpassung haben.

§ 70. Bei den Insekten g^craten wir in eine Schwierij^krit bei den

alteren 1' ormen, die IjLz;cliungen zu Indien aufweisen, denn sie können

der ältesten wie auch der jüngsten Schicht angehören. Doch bei der

weiten Verbreitung, die jetzt die meisten Insekten^milien besitzen imd
die sie jedenfalls auch froher hatten, wird die Wahrscheinfichkett immer
ihr die altere Schicht sprechen. Unter den Hymenopteren kommen
Ihr die Tritylodontidenschicht die Camponotiden und Myrmiciden in Be-

tracht Beziehungen zu Indien zeigen unter den Camponotiden *Plagio-

lepis (Austr.), ' Acantholepis (Mad.), * Parasyscia (Mad.), Oemphylla
(Afrika, Indien, bunda-Inseln, Australiern, Polyrhachis (Afrika, Chma bis

Austrah'en), unter den Myrmiciden ' Cardiocondyla (Austr.), 'Meranopius

(Mad.), • Cataulacui (Mad.), * Siraa (iVIad.), ' Tetramorium (Sani.), Trigly-

phothriz (eine Art in Afrika» «ne in Indien), Carebara (Afrika, Asien),

Pheidotogeton (Afrika, Ostindien, Molukken, Australien). Die trans^

atlantischen Beziehungen der beiden Familien sind schon bei Südamerika

erwähnt worden. Auch unter den Poneridcn finden wir indische Be-

ziehungen bei Odontomachus, Anochetus, Leptogenys, Lobopeltri. Platy-

thyrea, doch sind alle diese Gattungen auch sonst weit verbreitet, finden

sich insbesondere alle in der neotropischen Region. Da die Familie

nicht vor dem Oligozan bekannt ist, so können wir sie nur der Hyra-

coidenschicht zurechnen und müssen annehmen, dass die indischen Be*

Ziehungen durch die Ausbreitung dar neotropisch-athiopischen Gattengm
nach Indien hervorgerufen wurden. Sollten dagegen mesozoische Reste

der Familie gefunden werden, so würden wir eher an eine Wanderung
in umgekehrter Richtung denken. Von den Doryliden zeigt Anomma
transatlantische Beziehungen. Zwei andere Gattungen sind auch in

Indien vorhanden und zwar ist Dorylus vorwiegend afrikanisch, Aenictus

orientalisch. Erstere dürfte ihre Heimat in Afrika haben, letztere durch

transpazifische Ausbreitung nach Indien gekommen und von hier im

PUozan nach Afrika gelangt sein. Die Gattungen fehlen in Madagaskar.

Von den anderen Hsrmenopteren fanden wir transadantische Beadiungen
bei den Evaniiden 'Aulacus (Austr.), *Gasteruption (Sam.), *Evanta

(Sam.), bei den Stephaniden * Stenopasmus (Austr.) und *Stephanus

(Sam.). Auch hier fehlen die indischen Beziehungen bei keiner der ge-

nannten Gattungen, doch ist keine Pamilie länger als seit dem Oligozän

bekannt Die Chalkidicj gattung *Leurospis (Sam.) ist nach ihrer Ver-

breitung mit den Viverriden nach Ali ika gekommen, gleichzeitig auch die

Thynnide Methoea (Kalifornien, Kanada, Europa, Südafrika, Mangkassar).

Unter den Lepidopteren Afrikas überwiegen die Familien, die

der H3rracoiden8chicht zuzurechnen sind. Die verwandtschaftlichen Be*

Ziehungen der Danaiden sprechen ffHr deren transpazifische Ausbreitung.
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In AInka sind sie nur durch die tropisch universell verbreitete Gattung Da-

nais vertreten. Wir nehmen aus diesem Grunde an, dass diese erst im

Pliozän von Indien her in die Region gelanj^t ist. Die Elymniden sind

nur durch eine Art in Westafrika vertreten, während 27 die orientalische

Region bewohnen und zwar besonders deren Waldgebiete. Wir müssen

sie also ebenfalls der Antilopidenschicht zurechnen. Gleiches gUt von
den Papilioniden » die ebenfalls transpazifisch sich ausgebreitet haben.

Die LycSniden sbd zum ersten Male mit den Viverriden nach Afrika

gelangt. Hierher gehören jedenMs die Gattungen Polyommatus,

Lycaena, Thecia, von denen die zweite aus dem europäischen Oligozfln

bekannt ist, während die dritte in der orientalischen Region fehlt, sowie

vielleicht die neun in der Region endemischen Gattung:en. Dagegen
sind sieben Gattungen der äthiopischen mit dt-r orientalischen Region

genieinsam und dazu kommt noch jaiiiicnus von Madagaskar, der orien>

talisch-australisch ist Diese acht Gattungen kdnnen denmach erst mit

den Antilopiden Afrika erreicht haben, wfthrend sie gleichzeitig mit zwei

Ausnahmen auch nach Australien sich ausbreiteten. Auch unter den
Familien der H3rracoidenschicht finden sich indische Beziehungen, die

hier einen doppelten Grund haben können. Einzelne Familien waren
gleichzeitig paläogäisch und känogäisch. Von diesen konnten also mit

den Antilopiden nordische Formen von Indien nach Afrika kommen.
Dies dürfte der Fall sein bei den Satyriden Debis, Melanitis, Mycalesis und

Yphthima, wahrend Satyrus, Hipparcbia, Caenonympha und Erebia aus der-

selben Familie nur aus der palflarktischen R^on gekommen sein

'können* Sie können daher der Viverridenschicht angdiOren. In der-

selben Zeit können auch die weit verbreiteten Gattungen Pyrameis^ym-
phaliden), Pieris, Colias (Pieriden), Hesperia, Pamphila und Nisoniades

(Hesperiden) nach Afrika gekommen sein. Andere Üb'^rfMnstimmun'^en

mit Indien erklären sich durch eine pliozäne Wanderung in umgekehrter

Richtung wie bei den Nymphaliden Nymphalis, Junonia, Neptis, Diadema,

Cyrestis, Eurythele, Ergolis und bei den Pieriden Caliidryas, Terias,

Tachyris, Pontia, &onia und Thestias. Gleichgerichtet muss auch die

Ausbreitung der Nemeobiiden gewesen sein, deren westafrikanisch^nia«

dagassische Gattung Abisara Nordindien und die malaiischen Inseln bis

zu den Molukken erreicht hat. Auch die Libytheiden mOgen in dieser

Weise sich ausgebreitet haben, doch ist bei ihnen auch der umgekehrte

Fall nicht ausgeschlossen, dass sie mit den Danaiden und Papilioniden

zusammenzustellen sind. Dagegen überwiegen die äthiopischen Acräjden

so stark, dass wir in Afrika ihr Ausbreitungszentrum sehen müssen, von
wo aus von den 90 Arten der Familie nur 4 die orientalisch-australischen

Gebiete erreicht haben. Unter den Heteroceren sind die Sphingiden die

Sltesten Bewohner» die wir wie bei den anderen Regionen der meso-

zoischen Schicht zurechnen, wenn auch manche Gattung erst später

Afrika erreicht haben wird. Als alttertiär sehen wir die Zygäniden an.

Doch haben von ihnen die holarktischen Zygaena und Procris, die nur
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zerstreut in Afrika vorkommeD, jedenfalls erst mit den Viverriden die

Region erreicht Die Agarisliden sind von Australien in die orientalisdie

Region gelangt und haben von hier im PliojC&n nach Afrika sich aus-

gebreitet, dessen beide Gattungen Eusemia und Aegocera gleichzeitig

orientalisch sind. Die Agenden endlich rechnen wir der Viverriden-

schicht zu, da sie vorwiegend holarktisch sind und die australische Region
nicht erreicht haben, während die Familien der Aiitilopidenschicht und
auch die meisten ihrer Gattungen zugleich australisch sind. Die Tineiden

gehören wegen *Setoniorpha der Hyracoidenschicht an.

Unter den Dipteren rechnen wir die Tipuliden zur Hyraodden*
schiebt wegen der atlantischen Beziehungen von Gnophomyia und
Erioccra. Die letztere Gattung hat im Pliozän auch Indien erreicht.

Bei Madagaskar erwähnten wir dazu die Gattung Mongoma, Deren

indische Beziehungen sind aber vielleicht nur scheinbare, da sie in Vorder-

indien und auf Ceylon fehlt. Ihre Verbreitung kann auch in 2 Strahlen

von dem paläarktischen Gebiet aus stattgefunden haben. Sie ist dann

mit den Viveiriden oder auch erst im PliozAn, aber von Syrien her nach
Afrika gekommen. Auf demselben Wege sind jedenfalls auch die hol-

arktischen Gattungen Rfaiphidia und Elephantomyia in die Region ge-

langt, von denen die letzte aus dem Bernstein bekannt ist, aber auch in

Sodafrika versprengt sich findet, so dass fiu* sie die Zugehörigkeit zur

Viverridenschicht gesichert erscheint.

Unter den Coleopteren fanden wir transatlantische Beziehungen

von ainkanischen Formen bei dem Cicindehden Megacephala, den Cara-

biden Catascopus, Coptodera, Colopodes, Caasnonia, Drimostoma, Se-

lenophorus, CalUda, Tetragonoderus, Lia, Hypolitbus» Galerita, Gonio-

tropis, Alindria, Pachyteles, dem Mentophiliden Epilissus, den Brenthiden

Brendltis und Arrhenodes, dem Lymexyloniden Atractocerus, den Bu*

prestiden Psiloptera, Actenodes, Belionota, Acmaeodera, Colobogaster,

den Cetoniiden Stethodesma, Clinteria, dem Trogiden Omorgus, den

Prioniden Parandra, Mallodon, den Ceranibyciden Oeme, Cyrtomerus,

Smodicum, Philematium, den Lamiiden Spalacopsis, Apomecyna, Exo-

centrus, Acanthoderes. Wir untersuchen nun zunächst die indischen

Beziehungen der Familien, deren Zugehörigkeit zur Tritylodontiden-

schicht wir vermuten kOnnea Bei den Cantbiden gehören von den
oben genannten amphiatlantischen hierher die tropisch kosmopolitischen

Catascopus, Q^itodara, Colopodes und Caasnonia, ferner SelenophoruSf

Callida, Tetragonodenis, Hypolithus (Java), Galerita. Dazu kommen
vielleicht noch die orientahsch-äthiopischen Orthogonius

,
Hexagonia,

Macrochilus, Thyreopterus und der ausserdem in Australien sich findende

Pheresophus. Dagegen sind die orientalischen Beziehungen der vor-

wiegend äthiopischen Abacetus und Hypolithus jeden&lls erst pliozanen

Datums, von denen je eine Art Java erreicht hat, von dem ersten eme
zweite Südeuropa. Auch holarictische Einwanderer fehlen nicht. Ausser

den früher schon erwähnten Omaseus, Steropus, Platysoma und Ptero-
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sdchus, Dromiiis, Carabus, letzterer von c^gozänem Alter, sind noch

zu nennen Abax, eine hoUurktische Gattung, die Ober Afrika, wo sie

jetzt fehlt, nach Madagaskar gelangt ist, sowie die paläarktisch-äthio-

pischen PeriU^ptu'^ und Crepidogaster. Unter den Buprestiden zeigen

indische Bei: 1*1 jingf Ti I k honota, Sternoccra und Chrvsochroa. Besonders

die letzte Gattung ist wichtig, weil sie von Südafrika über Madagaskar

nach Indien sich erstreckt, das ist aber der Weg, auf dem die meso-

zoischen Familien nach AJMka gekommen sind. Der Viverridenschicht

gehört dagegen jedenfidls Agrilus an» der ans dem Oügozan bekannt

und jetzt beinahe kosmopolitisch ist, sowie der fast rein pallaiktiache

Julodis. Die Cetoniiden haben seclis äthiopisch-orientalische Gattungen

Clinteria, Heterorhina, Rhomborhina, Macronota, A^festrata und Chal-

cothea. Ein späterer Einwanderer ist Valgus, vielleicht auch Oxythraea.

Unter den Lucaniden findet der australisch-madagassische Figulus sich

auch in Afrika, Nigidius und zwei andere Gattungen sind äthiopisch-

orientalisch, der palaarictisch-orientalische Qadognatbos hat auch Afrika

erreicht Die letztere Gattung gehört freilich wahrscheinlich derViverriden-

schicht an, da sie nicht bis zu dem austra&schen Festlande gekommen
ist. Unter den Cerambydden sind an erster Stelle *Xy8trocera und
'Ceratophorus zu nennen, die selbst australische In /ichnnq-en rinfweisen.

Als äthiopisch-orientalisch sind weiter zu nennen i-*hylagetes (Südafrika,

Malakka) und Homalechnus. als dessen Hauptgebiet Indien anzusehen

ist. Dagegen ist Leptura (Kapland, Snigapore, Celebes) als iiuiarktische

Gattung anzusehen, die an den genannten Orten versprengte Arten be-

sitzt äe gehört jedenMs der Viverridenschicht an. Von den Lamüden
zeigen australische Bezidmi^n Oopsis« Batocera, Apomecyna. Die

meisten nicht endemischen Gattungen sind zugleich orientalisch, wie

Tetraglenes und Schoenionta. Letztere hat drei malaiische und eine

südafrikanische Art. Fast ganz orientalisch sind Coptops und Praonetha.

Eine junge Form der Viverridenschicht ist jedenfalls Saperda. Die ge-

nannten Familien werden also nicht nur durch ihr geologisches Alter

der Tritylodontidenschicht zugewiesen, sondern auch ihre australischen

und orientalischen Beziehungen sprechen Ihr ihr langes Verweilen in

der Region, wozu bei den (^tonüden besonders auch der hohe Grad
von Endemismus kommt, indem von 120 Gattungen auf die Region 56

(47*W entfallen, von denen 44 endemisch sind, d. h. 79" ü der vor-

kommenden Gattungen. Freilich sind alle diese Familien gleichzeitig

aurb känogäisch gewesen, und infolgedessen neue Formen mit den
Viverriden und wohl auch den Antilopiden ins Land gekommen. Die

Prioniden weisen keine afrikanisch-indischen Beziehungen auf, doch da

wir sie der Allotherienschicht Madagaskars zuweisen mussten, so werden
sie auch schon in mesozoischer Zeit nach Afrika gekmgt sein. Bei den
Pynastiden, Melolonthiden und Aphodüden aber statien wir uns nur
auf ihr geologisches Alter ebenso wie bei den Tenebrioniden, unter

denen Zophosis seine Heimat in Afrika besitzt und von hier aus viel-
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leicht im Miozän in das Mittelmecrgebiet sich ausgebreitet hat Gehen
wir nan zu den jüngeren Käferüamilien über, so süid besonders die Ci-

dnddideo zu erwähnen. Zu den froheren erwähnten transatlantisdieo

Beaehungen ad noch hinzugefbgt, dass die in Südafrika endenuscfaen

Manticora und Pbtychile ihre nächsten Verwandten in Nordamerika be-

sitzen. Der madagassisch -indischen Gattung Megalomma müssen wir

noch Jansenia hinzufügen, die in Südafrika und Südindien vorkommt,

sich aber trotzdem erst im Phozän ausgei reitet haben mag. Von d&a

andern Familien ist nichts Besonders zu bemerken.

Unter den Hemipteren fanden wir transatlantische Beziehungen

bei Veha. Unter den Orthopteren Ainkas sind aus gleichem Grunde

zu nennen ^e Grylliden Cyrtoxiphus, Oecantfaus, CurtiUa, die Ccmoce-

phafide Agroeda, die Locustide Meronddius. Von diesen kommen Cyrto-

zq>hus und Oecanthus auch in Indien vor. Indische Beziehungen zeigt

auch die seit dem Lias bekannte Familie der Acrididen in Spathostemum
(Kamerun, Ceylon, Birma, Kambodscha). Beide Familien gehören des-

halb zur mesozoischen Schicht ebenso wie die Phaneropteriden und

Locustiden wegen ihres Verhaltens auf Madagaskar. Von den Grylliden

kommt in Afnka neben der paläogäischen Untergattung Curtiiia aucii

die echte Gryllotalpa vor, die in der holarktischen, orientalisdien und
australisdien Region verbreitet ist Da die Gattung im europaischen

0%ozan sidi findet» gehört sie jedenfaUs der Viverridensdücht an.

£Me besprochenen Insektenfamilten verteilen ddt also folgendermassen

auf die einzdnen Sdiiditen:

Tiitylodontiden* H3rracoiden* Vlverriden- AntUopiden-

•chicht: Schicht: Schicht: Schicht:

Camponotidae.

Mjnnjcidaei

Poneridae.

Dorylklae.

Hymenoptera:
Chakadidae.

Thymüdae.

S|»liingidae.

Acraeidae.

Nymphalidae.

Libytheidae.

NdDConidac
Keridae,

Lepidopter«:

(Satyridae.)

(Nymphalidae.)

Danaidae,

(Satyridae.)

ElymnidacLycaenidae,

(Picridae.)

(Hesperidae.)

(Lycaenidae.)

PapOioiiidae.

Hc^Mridae. (Zygaenidae.)

Aagcfüdae.

A^wistidae.

Zygaenidae.

tUraniidae.

Tneidae.
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Tritylodoiitiden- Hyracoideii- Viverriden-
schteht: adiidift: sdilcbft:

Diptera:

Carabidae.

Buprestidae.

Aphodiidae.

Cetoniidae.

Melolonthidae.

Lucanidae.

Lamiidae.

Cernmhvcidac
Prionidae.

TenebriMitdae.

Coleoptera:

Cici r. i.I<Jida<; {Qcindelidae.)

(* .ir.ibidae.) (Carabidae.)

AlcDtophUidae. (Buprestidae.)

Brantiiidae. (CetcMdidae.)

T.ymexylonidac (Lucanidae.)

( Buprestidae.) (T.amiidae.)

Copridae. (Cerambycidae.)

Geolrupidae. (TeneWonldae.)
Trogidae.

Uybosoridae.

Orphnüdae.

(Cetoniidae.)

I lopliidae.

Ruteüdae.

(Lucanidte.)

Passalidae.

(Lamiidae.)

(Cerambycidae.)

Orthoptera:

Conocephalidae. (Gry]lifUe.)

Antilopideii*

achldtt:

(Tipulittae.)

GryOidae.

Locustidae.

Phaneropteridae,
Acrididae.

§ 71. Unter den übrigen Arthropoden sollen hier nur nochmals die

afrikanischen Formen aufgezählt werden, die Be^irhungen m Süd-

amerika zeigen. Ks wurden erwähnt unter den Arachnoidiem von den

Araneinen Gasteracantha, Nephila, Argiope, Argyrodes, von den

Opilionen Cryptostemma Westermajini, von den Acariden Megi-

stbanus, Trombidium, unter den Crustaiceen von den Dekapoden Atya
scabra, Atya gabonensis, Palaemon jamaicensiSi Palaemon olfeisi, Remipes

cubeosis, Calappa marmorata, Callinectes diacanthus, von den Isopoden
Arniadillo, endlich auch Peripatus.

§ 72> Was die Mollusken anlangt, so haben wir gesehen, dass

deren Faunencharakter in der Hauptsache schon seit mesozoischer Zeit

feststeht. Wir erkannten das z. R. an dem geringen Einflüsse, den die

nordamerikanische Molluskenfauna auf die sfidpmerikanische gewonnen
hat. Infolgedessen müssen wir auch bei Atnka unter ihnen Wrtrcter

der TrityJodontidenschicht erwarten, die zum Teil auch transatlantische

Beziehungen zeigen werden. Solche finden wir, wenn ivir zunächst zu

den Gaatropodea uns wenden, unter den Pulmonaten bei den Heli'-

dden StreptaxiSi Achatina, Stenogyra, Bulhninus, Glandina, bei den
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Cyclostomiden Cyclophorus, Cyclotus, Hydrocena. Bei letzteren ist

allerdings diese Beziehung nach dem früher gesagten zweifelhaft.

Indische Beziehungen finden wir mehrfach bei den Helidden. So ist Nan-

ina orientalisch-australisch, doch finden sich auch vier Arten in West-
afirika. Ausserdem kommen von äthiopischen Gattungen in hidien vor
Heliz» Clausilia, Cionella, Buliminus, Stenogyra, Vitrina, Achatina und
Streptaxis. Die letzten beiden haben sich aber jedenfalls erst später

von Afrika aus ausgebreitet, da sie hier bez in Südamerika ihr Haupt-

verbreitungszentrura besitzen, gleiches gilt vielleicht auch für Stenogyra,

während die anderen Gattungen vorwiegend kanogäisch sind. Von Clausilia

hat nur die Untergattung Macroptychia mit zwei Arten das abessynische

Hochland erreicht, ist also vielleicht als später Einwanderer anzusehen.

Auch die Limaciden, In Sfldalrika nur durch die europaische Gattung
Arion vertreten, sind mesozoische Einwanderer wie die Heliciden, zu-

mal sie in Südamerika und im gjössten Teile Afrikas völlig fehlen.

Mit ihrer Verbreitung deckt sich fast die der Cyclostomiden, nur dass

diese in Südamerika nicht fehlen. Unter diesen finden sich alle oben

genannten auch in Indien, darunter hatte Cyclophorus sein Verbreitungs-

zentrum in Indien, Cyclotus in Südamerika, letztere Gattung weist also

erst jüngere indisdie Bezielningen auC Dazu kommen noch zahlreiche

Indische Bezidiungen der madagassischen Cyclostomiden, die die firohe

Einwanderung dieser Familie beweisen. Die Limnfliden sind nur durch

die weit verbreitete Physa vertreten, die seit dem Malm bekannt ist.

Die Gattung fehlt in Südamerika, ist aber auf Madagaskar zu finden.

Aus diesem Grunde kann sie nicht der Hyracoidenschicht oder der

Antilopidenschicht angehören. Möglich wäre die Viverridenschicht,

wahrscheinhch ist die Tritylodontidenschicht. Denn dass die Gattung

Südamerika nicht erreicht hat, kann bei den Limnäiden ebensowenig

ein Gegenbeweis sein, als bei den Limaciden, deren ganze Familie in

Südamerika fehlt. Ausserdem müssen wir audi den Mollusken eine ge-

ringere Migrationsfahigkeit zuschreiben, so dass nicht anzunehmen ist^

dass «e wahrend der kurzen Zeit, die Afirika mit Europa in Verbindung

stand, sollten nach Afrika gelangt sein und hier sich bis Madagaskar

ausgebreitet haben. Es bleiben nur noch die Auriculiden übrig, die auf

Madagaskar fehlen und die deshalb erst später, wahrscheinlich erst mit

den Antilopiden das Land erreicht haben und zwar von Indien aus, da

sie durch transpazifische Beziehungen sidi auszeichnen. Die vier ausser*

dem noch besprochenen Prosobranchierfamilien reihen wir auch hier

wieder der ältesten Schicht ein. Unter ihnen fehlen die Melaniaden und
Cerithiidenim eigentlichen Südamerika. Wir können deshalb vielleicht bei

ihnen, wie auch bei den Limaciden und Limnäiden annehmen, dass sie zwar

von Madagaskar her die Region erreicht haben und also der Trit}'-

lodontidenschicht angehören, aber erst in einer Zeit, als die Vertreter

der Hyracoidenschicht schon in Afrika ankamen und dieser Kontinent

von Südamerika sich trennte. Die Cerithiide Potamides (Afrika, Mada>
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gaskar, Indien, Nordaustialien, China, Kaiifoi aicn) ^pncht auch für diese

Verbreitung. Unter den Paludiniden dagegen ist AmpuUaria zirlRiiii>

tropisch, weiat also sowohl indische ab transatlantische Beaehimgen
auf. Unter den Nerttimden aber weist Novicella auf indischen Ursprung.

Wir bekommen also folgende Gliederung.

T!ritylodontidea>

Schicht:

Hdiäd«e.

Cydostomidac
Paludinidae.

Nagfadidae.

I^yracoidenschicht

(aber von Madagaskar!)

:

Pulmonata.
limacidar.

Prosobrancbiata*
Ceriüuidae.

Mdaniadae*

Lamell ibranchiata.

A«thenidae.

AntUopidemidilcht:

Auriculidae.

§ 73L Unter den WflnnM» sind flthiopisch-neolropisch die Lum-
bridden Geogenia, Acantfaodrilus» Trigaster, Nematogenia, Gordiodrilus

und die GeosooMdeo.

I 74» In seiner Pflanzenwelt zeigt Afrika wiecter vielfache Be*

Ziehungen. Indische finden wir besonders reichlich im westafrikanischen

Waldgebiete, die jedenfalls erst jungen Datums sind, da wir ja annehmen
mussten, dass von hier ein Waldgürtel bis nach Indien sich erstreckte,

dann aber auch an der afrikanischen Ostküste. Madagassische Formen
haben sich fast über die ganze Region ausgebreitet bis an den Niger

imd bis nach Nubien. Auch südameriicanische fehlen besonders io West-

afrika nicht Schon froher wurden besonders die Loasaoeen erwfihnl^

abgesehen von verschiedenen Wasserpflanzen wie Tristicha, Heteranthera,

Eichhomia und andere. Besonders enge Beziehungen verknfipfiui das

tropisch-afrikanische Florenreich mit dem indischen, mit dem zusammen
es die palaotropische Florenreichsgruppe Drudes bildet. Es ist das die

Folge des pliozänen Austausches, der natürlich bei den Pflanzen be-

sonders intensiv sein musste, da es sicii um Gebiete mit sehr ahnlichen

klimatischen Bedingungen handelte. An diese Gruppe ist auch das

madagassische Reich angeschlossen, das, wie wir sahen, jedenfiüls fd>er

die Inselreste der alten LandbrCkcke mit Hilfe der Monsunwinde und
der Monsunströmungen ebenfalls in jOngerer Zeit noch viel indische

Formen erhielt Ebenfalls jungen Datums ist die Beeinflussung der

nördlichen äthiopischen Flora durch die mittclmeerische. Alttertiär sind

die Übereinstimmungen der ncotropisch-äthiopischen Formen, die ältesten

Beziehungen sind aber jedenfalls die der Pflanzen des Kaplandes, das

Drude mit Austrahen und Neuseeland zu einer Florenreichsgruppe zu-

sammenfasst, und auf dessen merkwürdige Obereinstimmungen mit

Australien wir bereits bei der Be^rechung dieses Kontinentes hinge-

^ uj d^od by Google
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wiesen haben. Unter allen Umständen müssen wir annehmen, dass

wenigstais diese Florendemente bereits in mesozcHscher Zeit in die

Region getangt sind. Die indischen Beziehungen sehen wir besonders

bei den Pandanaceen und Palmen, von welch letzteren z. B. Borassus

beiden Regionen gemeinsam tst^ ja selbst dieselben Arten finden wff in

ihnen wieder. Weiter sind zu erwähnen die Musaceen. Zingiberaceen,

Marantaceen, Commelinaceen, Dioscoreaceen, Ebenaceen, Sapotaceen,

Bottneriaceen, Burseraceen, Simarubaceen, Connaraceen, Zanthoxyleen,

Diosmeen, Meiiaceen, Erythroxylaceen, Mimosaceen, Anonaceen, Dille-

niaceeo und andere tropische Angiospermenfiamilien, an die die Cykadeen
und verschiedene FamfamÜien sich anreihen liessen, wenn deren Alter

nicht noch Aber die mesozoische Zeit hinaus zurQckginge.

§ 75. Beziehungen der Region. Die Entwicklung der ädiio*

pischen Region dürfte sich also etwa in folgender Weise vollzogen

haben. In mesozoischer Zeit bildete sie mit Südamerika einen grossen

Kontinent, auf dem unter anderen Tieren Allothenen und Theriodontier

lebten. Von ihm aus erstreckte sich eine Landbrücke über Madagaskar nach

Indien und über diese hielten eine Reihe bisher ausschliesslich nordischer

Tierformen ihren Einzug. Die ersten erreichten die Region bereite in der

mesozoischen Zeit und konnten deshalb auch nach Sfldamerika sich aus-
^ breiten, dort der Dasyuridenschicht zugdiOrend. Andere gelangten dagegen

erst nach Afrika, ais dieses schon von der neotropischen Region sich

trennte. Sie erscheinen daher höchstens gleichzeitig, vielleicht aber so-

gar später als die Tiere der Hyracoidenschicht, in der aufs neue holark-

tische Typen das Land erreichten, deren Ausgangspunkt aber dieses

Mal der nearktische Kontinent war. Diese Linwanderungen müssen
etwa im Eozfln erfolgt sein. Wahrend der Oligozflnzeit blieb Afiika

mit Madagaskar isoliert und konnte die erhaltenen Faunenelemente eig^
artig weiter entwickeln, erreichte aber keinen so hohen Grad von Spe»
zialisierung wie Sodamerika, weil dieses langer isoliert blieb. Nachdem
noch im Oligozfln Afrika von Madagaskar aus um den Straussentypus

bereichert worden war, trat es gegen Ende der O!ic:ozanzcit mit der

holarktischen Region in direkte allerdings nur wenig gangbare und nur

kurze Zeit andauernde Verbindung. Aufe neue drangen nordische

Formen ins Land, hier alte paläogäische Familien zurückdrängend oder
ganz vernichtend^ wahrend zum Austausch auch wieder sQdUche Formen
nach Norden kamen, wo eine ganze Reihe im europaischen Miozän auf-

treten. Wiederfolgte eine Isoladon wahrend der Miozänzeit, hinreichend

um speziell afrikanische Tiergruppen, selbst ganze Unterfamilien aus-

zubilden, Madai^askar löste sich los, die äthiopische Region nahm un-

gefähr ihre jetzigen Umrisse an. Damit soll aber nicht gesagt sein,

dass sie durch ein Meer an der Stelle der Sahara von Europa getrennt

worden wäre. Vielmehr hat die Wüste früher wahrscheinlicl» in ihrer

ganzen Ausddmung einen Teil der äthiopischen Region geluldet Das
PliozAn brachte endlich einen gewaltigen Umschwung. Es entstand

. ij d^od by Google
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eine für Tiere besonders auch för Waldtiere gangbare Landverbiodung

mit Indien, und nun verbreitete sich die dortige reiche Tierwelt raach

in den afrikanischen Kontinent Gleichzeitig wurde derselbe auch von
Europa her zugänglich, und eine Ähnliche Invasion bedrohte von hier

den bisher isolierten Kontinent. Doch diese brach sich grösstenteils an

der Wüste, die nur von wenigen Formen Oberschritten wurde. Das
nördlich der Wüste gelegene Gebiet aber wurde durch sie so stark be-

einflusst, dass wir es ganz der holarktischen Region zurechnen. Nur im

Osten drangen paläarktische Typen weiter vor, da ihnen hier der Nil einen

gangbaren Weg durch die WOstenzone darbot Die letzte Änderung,

die der afrikanische Kontinent erfuhr, war ein Uimatischer Umsturz,

der das Afrika mit Indien verbindende Waldgebiet verschwinden liess,

dafür aber einer Reihe von Tierformen wie den Antilopen ein Wohn-
gebiet schuf, in dem sie den höchsten Grad von Differentiation erreichen

konnten, den wir an einem hochstehenden Zweige des Saugetierstammes

kennen.

§ 76« Unterregionen. Wenn wir nun die äthiopische Region

in Unterregionen teilen wollen, so müssen wir zunächst feststellen,

dass diese eine ganz andere Bedeutung haben, als bei den bisher

betrachteten Regionen. Sie haben kerne historische Bedeutung. Das
können wir schon daraus ericennen, dass nach ihren Mollusken die ganze

Region mit Ausnahrae von Sokotra ein einheitliches Gebiet bildet, während
Kobelt in Südamerika sechs und 'selbst auf dem australischen Fest-

lande drei annimmt. Wir können also ünterregionen nur nach der jetzigen

Verbreitung der Tierwelt abgrenzen, wie sie durch Pflanzenwuchs und

Khma bedingt ist. Wir schliessen uns dabei wieder wie bei Südamerika

an Wallace an und sehen die erste Unterregion in Südafrika. An
eine scharfe Abgrenzung ist hier natorfich nicht zu denken. Die ungdUve
Grenze wird durch das Sambesi-Kubangobecken bezeichnet, wir nehmen
sie also etwas weiter n<Mrdlich an als Wallace. Für die Selbständig*

keit dieser Unterregion spricht einmal der selbständige Florencharaktcr

ihres südlichsten Teiles, dann aber auch eine grosse Reihe von Familien,

die hier entweder allein in Afrika sich finden, oder doch hier ein isoliertes

Verbreitungsgebiet besitzen. Besonders» sind es paläogäische Formen,

die hier sich erhalten haben: Sfldafiika ist in hervorragendem Masse
eine Zufluchtsstätte fibr zurückgedrängte Pflanzen- und Tierfomien ge-

wesen, wie es ja auch später die gleiche Rolle fQr die Menschenrasse

der Hottentotten spielte. Wir wollen im folgenden die in Betracht

kommenden relativ endemischen Familien aufzählen. Solche die noch
in anderen entlegenen äthiopischen Gebieten sich finden, sind in Klammern
gesetzt, absolut endemische durch einen Stern i'} hervorgehoben, auch

auf Madagaskar vorkommende endlich durch ein M. bezeichnet. Darnach

finden sich in Südafrika folgende unmittelbar nOrdUch der Unterregion

fehlende Familien: die *P!rotelinen, Erinaceiden, Blacroscelidklen, *Chry<

sochloriden, (Ctenodactyliden), (Dipodiden), (Orycteropodiden), die Sphe»

^ uj d^od by Google
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nisciden, (Serpentarüden), die * Chamäsauriden, die Galaxiaden, *R1uimh

dontid«!, die (Passaliden M.), die Limaciden M. und Cyclostomiden M.
Eine Zusammenstellung der Gattungen würde die Asyleigenschaft Söd-

afrikas noch deutlicher hervortreten lassen. Andererseits fehlen in Süd-

afrika eine Reihe von Famiiien, die sonst allgemein in der äthiopischen

Region verbreitet sind, so die Anthropomorphen, Semnopithecidcn, die

Mustetinen, die PaUlomithiden, die Psammophiden, Erycideo, (Amphis-

bamden), die Mastacembeliden» Labyrinthfische^ Cbaradniden^ (Hteo>

glossiden, Mormyriden, Polypteriden, Protopteriden. Das Gebiet ist

also in positiver wie in negativer Hinsicht genügend charakterisiert.

An diese ünterregion, die von allen afrikanischen Madagaskar faunistisch

am nächsten steht, schli^^ssen wir einige Inselgruppen an, zunäch'^t die

indisch-antarktischen, deren bedeutendste die Crozet- Inseln und Ker-
guelenland sind. Diese weisen merkwürdigerweise in ihren einzigen

Wirbeltieren, den Vögeln, Beziehungen zu Südamerika aui, indem iiier

die Chiomdiden der Falkland-Inadn durch eine Art vertreten sind. Auch
in ihrer Pflanzenwelt sddiessen sie sich an die genannten Inseln und an
das Feuerland an. Ober ihre geologische Geschichte lasst sich aber

daraus nicht viel schliessen, denn an der Verbreitung der Pflanzen kann
die grosse Westwindtrift sehr wesentlich beteiligt gewesen sein, in der

alle diese Inseln gelegen sind. Wichtiger ist St. Helena, das seiner

Flora und Fauna nach am engsten an Südafrika sich anschliesst und das

jedenfalls einen Rest der allen südatlantischen Landbrücke darstellt.

Hierin liegt jedenfalls audi der Grund der Ähnlichkeit mit Südafrika,

in dem ja auch die alten Typen noch mehr vorherrschen, als im übrigen

Afrika. Leider sind wir wegen des Verschwindens der ursprOnglichen

höheren Fauna ganz auf Käfer und Sasswassermollusken angewiesen.

Die letzteren sind alle Helicidt n. Unter ihnen zeigt Bulimus Beziehungen

zu Südamerika, wo die Gattung in Brasilien verbreitet ist. Sonst finden

sich raeist weitverbreitete Gattungen, die z. T. europäische Beziehungen

verraten, ganz abgesehen von späteren Einschleppungen. In seiner

Molluskenfauna hat also St. Helena am ersten südamerikanischen

Charakter, wenn es auch sehr spezialisiert ist Reicher ist seine Cole-

opterenfauna^), in der Rhynchophoren die Hauptrolle spielen. Diese

zeigen Beziehungen zu Südafrika aber auch zu Europa. Unter den ersteren

ist Stenoscelis besonders zu erwähnen, unter den letzteren Microxylobius

und Pentarthrum, ferner Ncsiotes. Unter den Carabiden ist Bombidium
paläarktisch und bereits aus dem Oligozän bekannt. Die Gattung l laplo-

thorax steht Carabus nahe, der schon sehr früh den Südkontinrnt er-

reicht hat. Von Caloaunia sind zwei Arten afrikanischen nahe verwandt.

Der Dynastide Mdissius steht ebenfalls südafrikanischen Gattungen nahe,

die Arten des Trogiden Trox sdiliessen sich auch an dortige Arten an.

Südafrikanische Beziehungen finden wir weiter bei dem Cr3rptDphagiden

M Nach Watlace, I, L. Sw «99—301, G. D. A D. A. L S. 317—3i&

IS*

. ij d^od by Google



196 n. Systematischer TeiL

Cryptophaga und bei dem Pseudotrimeren Chttomenus. Dazu kommen
noch ahlreiche europäische Beziehungen. Aus diesen Tatsachen können

wir schliessen, dass St. Helena sehr früh von dem atlantischen Fest-

lande sich abtrennte, jedenfalls noch vor dem Auftreten der Edentaten-

Hyracoidenschicht. Bei der i rennung blieb es dem afrikanischen Kon-

tinente mehr genähert, so dass von hier aus auch Coleopteren der ge-

nannten Schicht, wie die Trugiden leicht die Insel erreichen konnten.

Herkwfird^ ist das Auftreten der holarklischen Formen, die erst später

die Insd erreicht haben IcOnnen, ideUdcht von den Kap Verdischen*

Inseln Ober Ascension. Die älteste Fauna scheint St Helena, wie die

Mollusken zeigen, von Südamerika her erhalten zu haben und gleiches

gilt von der Flora, in der besonders die Compositen vielfach neotro-

pische Beziehungen aufweisen, besonders bei alten Typen'), wahrend

bei den jimg Tt n die alnkanischen tiberwiegen, so bei den Rhamneen
und Campanulaceen •).

Die zweite Unterregion bildet die Waldregion Westafrika, als

deren Ostgrenze wir aber etwa den Tanganjika-Mwutan- Graben an-

sehen mOssen. Auch diese Unterregton hat in ihren Wftldem alte Tier-

formen in grosser Anzahl erhalten, wie spater die Zwergstamme. Wir
finden hier folgende endemische Familien, wobei dieselbe Bezeichnung»*

weise angewendet wird wie bei Südafrika: die Anthropomorphen
(auch im Seengebiet), Potamog^aliden, * Anomaluriden, Traguliden, (Oryc-

teropodiden), Manatiden, die Pittiden, die Homalopsiden, Dryiophiden,

Lepidosterniden, G3'mnophthalmiden, die Gobiiden, Notopteriden, Kne-

rinen, die Elymniden, Nemeobiiden, Libytheiden, (Passaliden). Die Unter-

region hat also weniger endemische Familien au&uwdsen als Sodafirika.

Trotzdem nimmt sie eine Sonderstellung auch nach ihren Mollusken dn
ebenso wie Südafrika, wenn diese auch nicht hinreicht, um ihnen den

Rang von selbständigen malakologischen Regionen zu verleihen. Inter-

essant sind einmal die sehr vielfachen Beziehungen, die Westafrika

zu Südamerika aufweist und auf die man zuerst bei den Käfern auf-

merksam geworden ist'). Gleiches gilt aber auch von der Tatsache,

dass die westafrikanische Fauna besonders enge Beziehung zur hinter-

indischen und malaiischen aulweist, wie folgende, allerdings bei weitem

nicht erschöpfende Zusammenstellung zeigt:

1) Wallace, I. L. p. 305—307.

>) Drude, Pflanzengeographie S. 47a
s) Murray, On the Geof^vpliic«! Rdatioiii of the Coleoptm of OM Cakbtr.
Tnuuaet of die Lina««» Sode^. v. 9^ x86a.

WeatafrikA: Öatttdio Orteatalliche Ragion:

Mammalia.
Cknilla, Troglodjte«:.

Perodicticus (Sierra Leone).

Satyrus, Hylobates.

Nycticebus.
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WMtafirüui: ÖatUche Orientalische Region:

Poiana (F«niaiMlft Po.).

Naudinia.

Hyaemoschus= Üorcatherium.

Linsanga.

Paradoxunia.

Traguius.

Aves.

Parinia. (Paridae.)

PitÜdae: Phta.

ßcrcnicornia (Booerotidae)*

Reptilia.

Timalia, Trixixes, Cacofwlla,

Macronus u. andere.

Psaltria.

Limnophis, Newieropbii.

Dryiophis.

Homriffpiridaff,

DiTiopliidae.

Hipistes, Hypsirhiiui itiw.

PasMttoy Tjropidooooqyz

usw.

Heterotis.

Pisces.

Notopt«ridae: Notoptenis.

Oateo^oMidae; Osteogli

Insecta.
Elymnidae: Llymnias.

Nemeobüdae: AMsara.

Ubgfthddae: Ubytiiea.

Es ist schon früher erwähnt worden, dass diese Ähnlichkeit ihren

Grund in der Ähnlichkeit des Gesamthabitus beider Gebiefee hat» sowie

darin, dass beide im Pliozän durch dn ihnen gleiches Waldgebiet in

Verbindung standen. Als dieses verschwand, wurde die ursprOngliche

einheitliche Fauna auf die beiden weit getrennten Gebiete zurückgedrängt

Von den zu der Unterregion j^fhörenden Inseln hat Fernando Po sich

jedenfalls erst nach der pliozüncn Invasion vom Festlande getrennt, da

auf ihm unter zahlreichen alteren Säugetieren wie Galago, Anoma-
lurus und I lyrax auch Cynocephaius auf der Insel vorkommt. Dagegen
fdilen den anderen Guinea-Inseln die Säugetiere gänzlich, während sie

ziemlich viel Vogel aufzuweisen haben, die Frinzen-Insel sogar eine

endemische Gattung, den Laniiden Cuphoterus* Auf derselben Insd
findet sich auch die westafrikanisch -madagassische Helicide Coltmma.
Ob und wie lange diese Inseln mit dem Festlande ZUSanmiengebangen
haben, lässt sich hiernach nicht entscheiden.

Die dritte Unterregion bildet das Savannengebiet Afrikas, ein-

schliesslich der daran sich anschliessenden Wüsten Nordalni^as und Süd-

arabiens, die Subregion Ostafrika von Wallace. Endemische FamiUen
hat diese Subregion nicht aufzuweisen, wenn es ihr auch nicht an en-

demischen Gattungen fehlt, und emzdne Teile von ihr wie Arabien, die

Somalihalbinsel und die Sahara besondere Züge besonders in der Säuge-

tierweit aufweisen. Auch Abessynien und das obere Nilgebiet zeigen

Eigentümlichkeiten, so sind hier relativ endemisch die Ctenodactyliden,

Oviden und Orycteropodiden. Diese Provinz spielt also wenn auch in

weit geringerem Masse eine ähnliche Asylrolle, wie die südafrikanische

Unterregion. Die Oviden gehören, wie wir sahen, der Antilopiden-
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Schicht an, bei ihnen kann also von einem Asyl keine Rede sein, sie sind

vielmehr als Bergtiere auf das abessynische Hochland beschränkt. Im
Bereiche der Unterregion liegen eigentUch auch noch die Kap Verdi-

sehen Inseln» doch werden wir ihrer erst bei der holarktischen Region ge-

denken, derwir sie mitWa 11ac e zuteilen. Einer besonderen Besprechung
bedarf dagegen die Insel Sokotra. Wir haben schon oben darauf

hingewiesen, dass Kobelt diese Insel als eine selbständige malakolo-

gische Region nehen Madng-askar und Afrika ansieht. Die Cyclosto-

miden der Insel weisen merkwürdigerweise Verwandtschaft zu Madagaskar

auf, indem Otopoma auf den Maskarenen, Lithodion auf Madagaskar

selbst vorkommt. Doch brauchen wir daraus nicht zu folgern, dass

Sokotra zur madagassischen Region zu rechnen sei. Denn die zweite

Gattung findet sich auch in Arabien, von der ersten kennt man je eine

Art in Westindien und auf Neumecklenburg. Diese Verbreitung lässt

aber darauf schliessen, dass die Gattung früher auch in Aürika sich fand,

von wo aus sie einerseits nnrh Madagaskar, andererseits nach So-

kotra gelangt sein kann, das noch auf dem afrikanischen Kontinental-

sockel gelegen ist. Eine direkte Verbindung mit Madagaskar scheint

wenigstens seit der Jurazeit nicht bestanden zu haben, dagegen ist es

sehr wohl möglich, dass (fie Insel froher mit Arabien zusammenhing,

an das sie sich auch in ihrer Pflanzenwelt anschliesst*). Sicherlich ist

sie aber sehr frOh abgetrennt worden, so dass auf der Insel eine eigen-

artige Molluskenfauna sich entwickeln konnte. Auch findet sich hier

nur eine aber endemische Chamäleonart. Doch Sokotra blieb nicht

dauernd isoliert, wenn auch sehr lange, da die höheren Tiere keine

endemischen Gattungen auf der Insel besitzen. Wahrscht nlii h trat da-

her die Insel erst im Pliozftn mit dem Festlande aufs neue in Ver-

bindung, so dass auch Säugetiere der Antilopidenschicht sie erreichen

konnten, ja wir können in der Insel vielleicht sogar einen Teil der

indisch-flthiopischen BrOcke sehen, die der Siwalikfauna das £indringen

in die äthiopische Region ermöglichte. Wir haben denn nicht nOtig,

einen so beträchtlichen Klimawechsel vorauszusetzen, als er nötig wäre,

um statt der Wü-^^^n Südarabiens ein Waldgebiet entstehen zu lassen.

Wir verlassen nunmehr die alte Paläogäa, doch erübrigt es, noch ein-

mal einen zusammenfassenden Blick auf dieselbe zu werfen, da dies in

der Hauptsache nach der Besprechung der madagassischen Region ge-

schehen ist Ausserdem sei auf die statistischen Zusammenfassungen

verwiesen, die wir der Besprechung der vier höheren Wnteltiei>

klassen bei der Äthiopischen Region haben folgen lassen.

bb) Orientalische Region.

§77. Grenzen. Wir betreten nunmehr den Bodt n der alten Känogäa,

die in derHauptsache bis zum Pliozftn ein einheitlichesLebensgebiet bildete,

)) Drude, Pflaozengeograpbie. S. 4^

^ uj d^od by Google
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um erst dann allmfihfich in 2wei Regionen sich zu spalten, nachdem
durch die Aufrichtung der jungen Kettengebirge ein gewaltiger Grenz-
wall aufgerichtet worden war, der den holarktädien Formen besonders
das Eindringen in Vorderindien fast unmöglich machte. Die Grenze
ergibt sich in Vorderindien durch diese Gebirgseinwallung von selbst,

in Hinterindien und Südchina Hps^esjen ist ihre La<j:»' pfanz unsicher, sie

verwischt sie hier, da sie quer über das Faitengebirgs.s3'stem hinweg
verläuft. Wir fassen sie daher hier am einfachsten in der Wallace-
schen Weise auf. Die südöstliche Grenze ergibt sich aus dem bei

Austrafien gesagten, so dass Celebes, die kleinen Sundainsdn und die

Ceram-Grappe der Molukken noch zu der orientalischen Region fallen*

§ TS. Lebew^ der RegioiL Wir haben bis jetzt mehrfache
Beziehungen der orientalischen Region kennen gelernt Im Phozän
haben ihre Organismen nach Afrika und Australien sicli ausgebreitet

und wir müssen erwarten, dass dafür auch wieder afrikanische und
australische Formen nach Indien gelangt sind. In mesozoisrher Zeit

aber hingen wenigstens Dekhau und Ceylon mit Madaga^kai zusammen,
damals einen Teil der mesozoischen Palflogfla bildendi wahrend um
dieselbe Zeit auch eine Verbindung mit Australien bestanden haben
muss, aber die die Oi^janismen der Monotremensdiicht diesen Kon-
tinent erreichen konnten. Dazu kamen dann noch spOiüche Beziehungen
zu Südamerika, die aber wohl nur indirekt aufzufassen sind, indem der

Verkehr zwischen der orientalischen und der neotropischen Region Ober

das melanesisch-polynesische Gebiet hinweg erfolgte, tiber mesozoisrbe

Säugetiere der Region wissen wir nichts Positives. I )och ist die Annaiune

sehr nahe liegend, dass wie m Südafrilca und auf Madagaskar auch in

Indien Allotherien gelebt haben. Wegen der engen Beziehungen

zwischen Indien und Madagaskar können wir diese Schicht ebenfalls als

Ali o t h eriensc hiebt bezeichnen. Als die Verbindung mit lübda^

gaskar sich löste, blieb Indien jedenfalls lange Zeit völlig isoliert, wenn
es auch nicht so weit von den paläarktischen Gebieten getrennt war,

dass nicht flugfähige Tiere es hätten erreichen können. Nordische Land-

tiere scheinen dagegen nicht vor dem Miozän die Region erreicht zu

haben, da wir sonst erwarten müssten, dass in ihr ebenso gut selb-

ständige Zweige sich entwidcelt hatten, wie in den anderen Regionen.

Das ist aber nicht der Fall, vielmehr lassen sich alle Tiere in der plio*

zflnen indisch«! Fauna auf holarktische Vorgänger zurückführen. Die

Siwalikschichten wurden ja zuerst meist ins Miozän gestellt, doch ist man
neuerdings davon abgekommen und mit Recht. Allerdings gehören sie

der unteren Abteilung der Pliozänformation an. Wir bezeichnen die

Fauna nach einer der bezeichnendsten Typen als Sivatherienschicht.
In ihr finden wir europäische und nordamerikanische Elemente. Die

Orientalische Reginn muss also im Miozän mit beiden Hauptabteilungen

der holarktischen Region in Verbindung gestanden haben. Am ein^

fachsten erklärt sich diese Tatsache durch die Annahme, dass an der
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Stelle desBeringmeeres, das ja noch jetzt grösstenteils ausFladiseebesteht,

eine Landverbindung zwischen Asien und Nordamerika existierte, und
dass die nearktischen Typen auf diesem Wege nach Indien gelangten,

während die europäischen von der mittelmeerischen Zone j^ekommcn

sein dürften, da wir bei Maragha in Persien, am Urmiasee, auf bamos
und bei Pikermi fast dieselbe Fauna finden wie von der Insel Perim bis

nach Sumatra, den Philippinen und Japan, ivatüriich fehlen auch nicht

charakteristische Formen, die erst in bidien sich entwickelt haben, wie

die Gattungen Troglodytes, Semnopithecus, Macacus, Uisus, Canis»

Stegodon, ^ephas, Bos» Bison, Bubalus, Leptobos, Caoottlus» Hqjpopo*

tamus und Equus, aber von allen diesen lässt die Wund sich nach*

weisen. Sehen wir uns nun die einzelnen in der Siwalikfauna ver-

tretenen Familien rtwas naher an. Von den katarhinen Affen sind alle

drei Familien vertreten Sie können natürlich nur aus Europa stammen,

wo im oberen Miozän sowohl die Anlhropomorphen als auch die Semno-

pitheciden sich finden. Die Cynopitheciden scheinen sich erst aus den

letsteren in Indien cntwickdt m haben und nur eine Gattung von ihnen,

Macacus, ist im oberen PliozSn nach Europa gelangt Ebenso haben

sich in Indien jedenfalls alle rezenten Anthropomorphiden entwickelt

mit Ausnahme des Gorilla, ja in die Region fällt nach der Ansicht sehr

vieler Forscher auch die Entwicklung der Gattung Homo. Dies mag
stimmen, soweit die körperliche Differenzierung in Betracht kommt, wenn
auch der Pithecanthropus erectus von Java vielleicht dem Hylobates

näher steht, aber damit ist schliesshch die eigentliche Menschwerdung

noch nicht abgeschlossen. In den tropischen Urwfildem fehlte dem
Affenmenschen die Not als Triebfeder, die ihn zwang, das gewohnte
iCletterleben und die einfache Fruchtnahrung aufzugeben und durch In«-

telligenz den Mangel an körperlichen Kräften und an körperlicher Ge-

wandtheit zu ersetzen. In der Jetztzeit sehen wir die höchste Kultur-

entfah'jng in der gemässigten Zone, wfihrend die warmen Klimata auf den

menschlichen Geist selbst im Körper emes Europäers erschlaft'cnd wirken.

Sollten die Wirkungen in den Anfangsstadien der Kultur- und Geistes-

eotwicklung andere gewesen sein? Einen der ersten und wichtigsten

Sduitte, die der Affenmensch tat, um aber das Niveau der bisherigen

Lebeweit sich 2u erheben, war die Gewinnung des Feuers, nachdem in

der Anwendung von ein&clisten Werkzeugen die Affen selbst schon

seme Vorgänger gewesen waren. In einem kühleren Klima aber hatte

er sicher mehr Grund, nach einer kflnstlichen Wärmequelle zu streben,

die ihm dann auch bei der Zubereitung der Nahrung ungeahnte An-
nehmlichkeiten bereitete. Auch die früher aufgestellten Entwicklungs-

gesetze, das klimatische Gesetz und das Massenwirkungsgesetz bestimmen

uns, die Heimat des eigentlichen Menschen in einem grossen Kontinente

der nordlichen gemässigten Zone zu suchen. Es hat sich also in der

orientalischen Zone vor oder in dem unteren Pliozfln die Entwicklung

des Afienmenschen aus dem Menschenaffen vollzogen, wfthrend der
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Pliozflnzeit noch ist er nach Norden gelangt und hier hat er sich auch

geistig zum Menschen emporgerungen, um nun rasch einerseits nach

Europa, andererseits über Nordamerika nach Südamerika sich auszu*

breiten, wo er bereits der Pampasformation angehört. Ebenso wird er

mit oder nach den Tieren Her Antilopidenschicht Afrika erreicht haben.

Wo nun die eigentliche Heimat des Menschen zu suchen ist, Ulsst sich

schwer entscheiden. Mir erscheint es am wahrscheinlichsten, dass die

im oberen Tertiär stattfindende Hebung des innerasiatischen Hochlandes

den Anstoss gegeben hat Die Siwalik&una ist ja audi in Tibet, wenn
auch nur in spärlichen Resten nachgewiesen worden, so dass dieses

Land damals noch nicht so hoch gelegen haben kann als jetzt; auch
die faunistischen Beziehungen Hinterindiens sprechen gegen eine so
mächtige Schranke gegen das palfiarktische Gebiet, als sie jet:^t vor-

handen ist. Der Affenmensch gelangte in dieses sich langsam erhebende

Gebiet und die allmählich sich abkühlende Temperatur, das Abnehmen
der Waldungen zwangen ihn entweder wieder auszuwandern, oder wenn
der Weg durch die rascher aufgestauten Falten des Himalaya versperrt

war, so rousste er den neuen Verhältnissen sich anzupassen suchen. Die

Not zwang ihn, durch seinen Geist das zu erreichen zu suchen, was der

Körper allein nicht vollbracht hätte. Hatte er so die Menschenstufe er-

reicht, so konnte er eher die hindernden Schranken überschreiten oder

leichter einen Durchgang- sirh bahnen und so mag er bald auch wieder

nach Indien zurückgela;; :_:t sein und von hier nach Afrika und Auslraliea

sich haben ausbreiten können. Damit haben wir nun allerdings schon etwas

vorgegrifien , deim diese Rückwanderung hat mögliciierweise erst im

Diluvium vielleicht infolge der Einwirkung der l^szeit stattgefunden.

Wir kehren nun zu der Sivatherienschtcht zurQck. Unter den
Raubtieroi ßnden wir auch alle Familien bereits vertreten. Neb^
den echten Fehden erscheinen die Machairodonünen in drei Gattungen»

zwei darunter sind spezifisch indisch, die dritte Machairodus ist seit dem
Miozän in Europa häufig zu finden, während sie Nordamerika erst später

erreicht. Von den Felinen ist Felis auch im Mittelmeergebiet zu finden

und Cynaelurus hat nie Nordamerika erreicht Auch die anderen

Familien leiten sich meist von Europa her, so die in Nordamerika fehlen*

den Viverriden und Hyäniden, welch letztere zuerst in den unterplio-

zftnen Schichten von Siwalik und Pikenni erscheinen und sich im sttd*

Heben Teile der damaligen Känogäa aus den Viverriden entwickelt

haben. Auch die Musteliden und Ursiden erscheinen in Nordamerika

erst im Pliozän, während sie in Europa weiter zurückgehen, die ersten

bis zum üligozän, die zweiten bis zum Miozän. Die Gattung Ursus

selbst ersciieint in Indien zuerst, wo sie sich vielleicht aus dem mit ihr

zugleich vorkommenden Hyaenarctos entwickelt hat. Bei Pikermi fehlt

sie dagegen. Unter den Caniden finden wir den europaischen Amphi*
cyoD, der eine Zwischenatelhmg zwischen Caniden und Ursiden ein*

nimmt, sowie die hier neu auftretende Gattung Guus, deren nächste
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Verwanilte sowohl in Europa wie in Nordamerika im OUgozfln und

Miozän sich finden. Aus dem oberen Mioian kennen wir aber nur

Galecynus in Europa, so dass wir auch ftür diese Famitie den europaischen

Ursprung als den wahrscheinlicheren annehmen können. Weiter ge-

hören Rodentier der Sivatherienschicht an. Unter diesen finden wir die

afrikanische Gattung Hystri.x, die über Kuropa nach Indien gelangte,

da sie im oberen Miozän von Europa sich findet. Die Galtung Lepus

dagegen ist ein nordamerikanisches Element, da sie schon aus den

untermiozanen John-Day-Beds bekannt ist, wahrend die Familie sogar

bis zum OUgozan zurQckgeht Die Munden besitzen in den Siwalik*

schichten ihre ältesten Vertreter. Ihre mutmassliche Stammfisunilie, die

Cricetiden besitzen auch eine europäische Gattung Oicetodon, die die

ganze Oligozän- und Miozänzeit lebte, so dass die ausschliesslich alt-

weltlichen Muriden vielleicht doch eine europäische Wurzel besitzen,

wenn auch die Cricetiden meist neuweltlich sind. Wichtig ist die Region

für die Entwicklung der Proboscidier geworden. Wir finden in den

Siwalilcschichten alle überhaupt bekamiten Gattungen. Dinotherium und

Mastodon sind jeden&lls von Europa gekommen, denn wenn auch der

letztere bereits im nordamerikanischen Obermiozan sich findet, so lag

doch damals sein Hauptentwicklungsgebiet in Europa, und hier müssen

wir um so mehr seine Heimat sehen, wenn wir an das früher über die

mutmassliche Herkunft der Proboscidier Gesagte uns erinnern. In der

orientalischen Region entwickelte sich aus ihm Stegodon, der bis zum
Diluvium in ihrem ganzen Gebiete bis China, Japan, Mind^n-^o und bis

Java vorkam. Endlich entwickelte sich auch die typische GaLLüng Ekphas
hier» um sich ^ater wdt auszubreiten. Beide Untergattungen, der jetzt

afrikanische Loxodon und der indische Euelephas haben anfiings das>

selbe Schicksal gehabt. Die Boviden treten in der Sivatherienschicht

zum ersten Male auf. Ihre älteste Form ist Leptobos, der zu den Anti-

lopidcn überführt und dem ebenfalls in den Siwalikschichten gefun-

denen Porta.x am nächsten steht. Auch die Oviden erscheinen in diesen,

die ebenfalls auf die Antilopiden zurückgehen. Diese endlich sind durch

zahlreiche jetzt teils indische, teils äthiopische Gattungen vertreten.

Altere Antilopiden finden sich im oberen Miozän von Europa, allerdings

nur in der einzigen Gattung Protragocens. Wir dOrfen also auch
flir die Cavicornier europäischen Ursprung voraussetzen, zumal dieAnti«

lopiden auch jetzt in Nordamerika nur durch die zu den Nemorhedinen
gehörende monotype Gattung Haploceros vertreten sind. Die Sivatheriden

und Girnffiden erscheinen in Indien und im Mittelmeergebiete im unteren

Pliozän, die jetzt nur zentralasiatischen Moschiden vielleicht in Indien.

Alle drei Familien leiten sich von dem europäisch obermiozänen Cer-

vulinen Palaeomeryx her, der auch in den Siwalikschichten nicht fehlt.

Gleiches gilt von den in den Siwalikschichten ebenfalls neu auftretenden

Cerviden. Auch die Traguliden g^en auf die europatsche Wurzel zurflckp

die Gattung Dorcatherium findet sich sogar selbst im europaischen



A. Bäqgeograptiie der Voneit und Jetxtteit 2»

Obermiozän sehr häufig. Dagegen stammen die Cameliden zweifellos

aus Nordamerika, VOn wo die Vorfahren der Gattung Camelus nach

Indien gewandert sein müssen. AUenfings können sie nur sehr un-

wesentlich von Camehis sich unterschieden haben, da die Camelinen
sich bis auf zwei diluvial nordamerikaniscfae Gattungen sonst nur in

Südamerika sich finden. Vielleicht hat sogar Camelus seitist schon in

Nordamerika sich ausgebreitet. Die Hippopotamiden sind eine orien>

talische Familie, aus den in den Siwalikschichtcn in fünf nattungen ver-

treiftien Anthracotheriden entwickelt. Die letzteren sind aber eine £ast

rein europäische Familie. Unter den Suiden sind die ältesten Glieder,

die Achanodontinen, nearktisch, wir müssen deshalb Tetraconodon als

ncndamerikanisches Element ansehen, dagegen ist Hyotherium aus der

UnteHamilie der Hyotherinen aus Europa und gleiches gilt von den
vier Suinengattungen der Siwalikschichtcn, da diese Unterfamilie über-

haupt nicht in Nordamerika sich findet. Endlich sind in dem orienta-

lischen l-'liozän ai:cli Perissodactylen vertreten. Unter diesen sind die

Chalicütheriiden, Klimoceriden und Tapiridcn europäischen Ursprungs.

Von den ersten finden wir in Indien nur das auch europäische Chali-

cotherium. Unter den Klimoceriden ist die älteste Gattung Acerathcnum,

die in Europa vom unteren Oligozän bis zum unteren Pliozän vorkommt,

in Nordamerika im oberen Oligozfln und unteren Ifiozfln vertreten durch

die vielleicht identische Gattung Caenopus; ae ist aber trotzdem zweifele

los paläarktisch. Die bdden Untergattungen Atelodus und Ceratorhinus

treten in Indien zuerst auf. Die letztere leitet Häckcl von dem nord-

amerikanischen Diceratherium ab, das aber auch eine allerdings zweifel-

hafte untermiozäne europäische Art aufweist. Die Gattung Tapirus

endlich ist ursprünglich europäisch, sie kommt übrigens nur in China,

nicht in Vorderindien fossil vor. Wir kommen nun zu den Equiden.

Diese sind in den jOngeren Siwalikschichten durch drei Gattungen ver-

treten. Zuerst tritt Equus hier auf, der von dem amerikanischen Plio*

hippus sich herleitet und also ein nearktisches Element darstellt. Ausser-

dem fehlt die Gattung in den Pikermi-Schichten. Hier tritt an ihrer

Stelle Hipparion auf, das auch in den Siwalikschichten nicht fehlt, und

von dem der spezifisch orientalische Hippodactylus sich abgezweigt hat.

Auch Hipparion geht auf nearktische Formen zurOck, ist aber vielleicht

nicht direkt nach Indien gekommen. Immerhin müssen wir es eben-

falls als nordamerikanisches Element ansehen. Damit ist aber die Reibe

der Tiere der Sivatherienschicht noch nicht erschöpft. Wir müssen
noch eine Anzahl von Familien hinzurechnen, die in den Siwaliksdiichten

keine Reste hinterlassen haben. Zu erwähnen sind zunächst die Ailu-

riden, unter denen Aüuropus von allen lebenden Raubtieren Hyaenarctos

am nächsten verwandt ist, während die fossilen Reste von Ailurus in

Europa sehr zweifelhaft sind. Dann müssen wir annehmen, dass auch

Insektivoren schon damals die Region erreichten, mindestens die jetzt

ibr sie charakteristischen Tupajiden, die im europäischen Miozän fossile

^ uj d^od by Google
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Verwandte besitien und nur in diesem. Die Familie ist also jeden£dls

um diese Zeit nach Indien gelangt, wo sie entweder bei dem spfttereo

Rückgänge der Bewaldung in Vorderindien fast völlig wieder verschwand,

oder sie hat Vorderindien überhaupt nie erreicht, da sie aurh in Afrika fehlt.

Gleiches gilt übrigens auch von den Tapiriden, deren Reste nur aus

dem Pliozän von China bekannt sinci. Wir können also annelunen, dass

die oben genannten Familien den Weg nach Vorderindien noch frei

fanden, wfthrend die zweiten ersi etwas apiter in die Region kamen»

aber auch noch spätestens am Anfange der Pliozflnzeit, und nur Hinter-

indien und die malaiischen Inseln erreichen konnten. Ausser den Tupar

jiden und Tapiriden geboren hierher wahrscheinlich auch die Erinacei l« n,

die auch bereits aus dem europäischen Oli^ozfln und MiozAn bekannt

sind. Der eiji^entlichen Sivatherienschicht aber sind jedenfalls die Sori-

ciden und die Sciuriden zuzurechnen, beide in Europa seit dem Oligozän

bekannt. Wir können kaum annehmen, dass diese Tiere nicht ebenso-

gut Indiffli hatten erreichen sollen, als die Shvalikfauna, dagegen bildet

auch ihr Fehlen keinen Gegenbeweis, da es sich durchweg um kleine

Tiere handelt, und wir von der Mikrofauna der Siwalikzeit Oberhaupt

nur sehr wenige Reste Qberliefert erhalten haboi. Ausserdem sind ja

auch die beiden letztgenannten Familien in Afrika vertreten. Es bleiben

demnach nur sehr wenige Tiergruppen übrig, die noch nicht seit dem
Begmne der Piiozänzeit in der orientalischen Region sich befanden. Im
Laufe der Pliozänzeit erhielt die Region dann eine neue Bereicherung

durch Einwanderung von Australien und Afrika, doch war diese ziemlich

sp&rlicfa nach dem klimatischen und dem Hassenwirkungs-Gesetze, denn
wahrend der Pliozflnzeit mOssen wir ja die Region als einen Teil der

Kftnogäa ansehen, und in den für die Auswanderung nach Afrika in

Betracht kommenden Gebieten war sie auch gemässigter als dieses und

seine Tiere stammten aus knlileren Landern. Wir bekommen dadurch

eine zweite Schicht, die zeitlich allerdmgs sich nicht weit von der Siva-

therienschicht entfernt. Fflllt die Einwanderung derselben um die Wende
der Miozän- und der Pliozänzeit, so müssen wir die jüngste Schicht in

die Mitte des Pliozän und den Anfang des Diluvium setzen, wenigstens

was die Landtiere anlangt Wir bezeichnen sie als Tigerschiebt,
da dieses jetzt fCar Indioi so wichtige Raubtier ein verhftltnismissig

junger Bewohner der Region ist, da er auf Ceylon fehlt'). Er ist viel-

leicht erst in Diluvium nach Indien gelangt. Konnten wir in der Siva-

therienschicht zwei Abteilungen unterscheiden, eine ^europäische, die

Pithecidenabteüung, und eine nordameriknnische, die CameLidenabteiiung,

so haben wir in der Tigerschicht deren drei. Die erste, die Phalangi-

stidenabteilung ist australischen Ursprungs. Ihr gehört nur die Gattung

Pfaalanger an, die Celebes erreicht hat In dieser Richtung war ja auch
die Ausstrahlung orientalischer Typen am geringsten. Die afrikanische

1) Lydekker, G. H. H a A. S.^
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nennen wir ManidenabteiKing. Ihr geboren eininal die fifamden selbst

an, die seit dem Dihivium in Indien bekannt sind und dann die orien-

talischen Lcmuren. Zu den letzteren sind vielleicht auch die Galeo*

pitheciden zu rechnen, die man vielfach zu den Insektivoren zählt. Im
letzteren Falle würden sie mit den Tupajiden zusammenzustellen sein.

Dass die Lemuren aus Vorderindien fast gänzlich verschwunden sind,

erklärt sich aus dem mehrfach erwähnten Rückgange der Bewaldung.

Endlich sind auch palflaricdsche Formen mn diese Zeit ins Land ge*

kommen. Wir bezeichnen sie als Talpidenabteilung. Die Talpiden

selbst haben nur so lokal an der Grenze der orientalischen Region sich

ausgebreitet, dass wir sie als spflte Einwanderer ansehen mOssen, zumal
sie nur in Hinterindien dem Zuge der Gebirge folgend vorgedrungen
sind. Neben ilinen sind jedenfalls auch die Arvicoliden zu nennen, von
denen wir auch in der palaarktischen Rf y^ion frst seit dem Pliozän Reste

kennen und die nur den Abhang des Hunal^ja erreicht haben. Auch
die Spaladden gehören hierher, die nur hinterindisch sind und die

Strasse am Singapore nicht fiberschritten, wenn sie sie audi erreichten.

Endlich sind von den firüher eingewanderten Familien sicherlich viele

Gattungen nachträglich ins Land gekommen, doch wOrde daren Be*

trachtung im einzelnen uns hier zu weit führen. Wir müssen nun noch
einen Blick ai;f die anderm Säugeticrordnungen werfen, die anderen

Verbreitungsbedingungen unterworfen waren. An erster Stelle stehen die

Chiropteren, die erst seit dem Diluvium in Indien fossil bekannt

sind. Trotzdem sind sie zweifellos früher nach der Region gekommen.
Die ältesten fossiien Chiropteren, die wir kennen, stammen aus dem
obo'en Eozän Nordamerikas. Doch sind dies schon ziemlich differen-

*

zierte Gattungen, so dass wir annehmen kflnnen, dass sie schon früher

sich in Nordamerika von den Insektivoren abgezweigt haben. Von hier

sind die Vespertilioniden nach Südamerika gelanget und haben sich Ober

die Paläogäa ausgebreitet, und mit ihnen der StiLcn/weig der Isoctilio-

niden. Über Afrika und Madagaskar und die Restinseln der alten Land-

brücke konnten beide Familien schon im Alttertiär nach Indien gelangen.

Die Vespertilioniden sind seit dem Oligozän auch in Europa bekannt,

es können demnach von hier aus eben£sü]s Glieder dieser Familie

nach dem noch isoli^ i i n Indien gelangt sein und mit ihnen die ebenso

alten Rhinolophiden. Die Pteropiden haben jedenfalls ihre Heimat in

der orientalischen Region und haben sich vielleicht in ihr schon ent-

wickelt, ehe sie für die holarktischen Landtiere zugänglich wurde. Aus
dem Gesagten ergibt sich, dass wir die Chiropteren den für die Land-

tiere aufgestellten Scliichten nicht einordnen können. Sie bilden vielmelu"

eine besondere, die wir zwischen die Motherienscbicht und die Siva*

therienschicht einschieben mOssea Wir wollen sie ^e Pteropiden-
Schicht nennen. Die von Europa stammenden Famihen fassen wir als

Rhinolophiden-, die über Madagaskar eingewanderten als Noctilioniden-

abteilung zusammen. Ihre Einwanderung wird etwa in die Oligozänzeit
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Men. Von Sirenen finden sich an den Küsten der Region nur die

Halicoriden, die auch etwa im OUgozfln von Europa hierher gekommen
sein mögen, wie wir bei Afrika gezeigt haben« Jedeirfslls nicht später

ist auch die Einwanderung der Cetaceen anzusetzen, unter denen die

Platanistide Platanista und von den Delphiniden Orcaella in die vorder-

indischen Flüsse eingedrungen sind. Wir erhalten also die folgende

Zusammenstellung, in der ausser den früher angewandten Zeichen ein

Kreis O i^eu hinzukommt, der die Formen bezeichnet, deren Ursprung

wir in den Siwaliksrhirhtm suchen mOssen.

AUoiharieo* Ptsvopidcii»

sdddit:

a) RliiiMlofihidenab>

teilung.

b) NoctUionideoab-

Chiroptern:

Noctilionidae M.

aclii^t:
Tigerschicht:

a) Phfaeddeiiafatd'

lung.

b) Camelidenabtei'

VespertiKomdae (M). Soriddae.

a) Talpidenahldittng;.

b) ManidenabteBimif

= Ac
c) Phalangistenab-

teilmgs Au.

Primates:

OBimana. Lemuridae Ae.

Anthropomorphidae. Nj-cticebinae.

Semnopithecidae. * i an>tidac Ae.

OCynopitfaeddae. "Galeopitheddae Ae.

Fissipedia:

tHadudrodinae. Felw Ugris.

Felidae.

OHyacmdap.
Viverridae.

IfnateUdae.

CAUuridae.
Ursidae.

OUrsus.
Canidae.

Amphicyon.

QCanis (N?).

Insectivcra:

Erinaceldae. Talpidae.

Rhinolophidae.

OPteropidaie.

Sirenia.

Halicoridae.

*Ta|>^iidM.

Rodentia;
Leporidae N. Spalacidae,

Hystricidae. Arvicolidae.

Muridae (N?).

Sduridae.

Ungulata.
fDinotherüdae.

fMaatodoR.
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Fteropideii-

schicht:

Ceitee«.

Hgerscbicht?

Platanistidae.

Ddphinidae.

(tAUotheria.)

Stvatherien-

aclilcht:

0*tStegodoii.

OQepbas.

OBovidae.
COvidae.
Antilopidae.

Ot^ivatheriidaei

QfGirafBdae *kmmii.

Cervidae.

Cervulidne.

OtMoschidae.

Tragulidae.

Onndidae N.

QCameliis N
OtHippopotamidae.

SuQiae.

tHyotherinae.

fAchaenodontinae N.

tAnthracotfaerüdae.

Chalicotheriidae.

Rhinoceridae.

fAceratherium. Edentata.
OtCeratmrliiniis N. Ifaiddae Ae.
GfAtelodua

Afrika).

Tapiridae (nur im
Osten).

Equidne N. Marsupiaüa.
fHipparion (N?). Phalangistidae Au.
OfHippodactyltt».

TOEquna N.

Wir bekommen hier also eine ganz andere Zusammenstellung als

bei den bisher besprochenen Regionen, indem die holarktischen Familien

einen viel grösseren Raum einnehmen. Nur acht Familien von den Land-

tieren gehen auf eine paläogflische Wurzel zurQck, die Halbaffen, Hystri-

dden, Probosddier, Edentaten und Marsupialier. Dies ergibt 8oVo
nordische Familien, während selbst die äthiopische Region nur 67V» auf-

zuweisen hatte. Immerhin ist die Kluft zwischen beiden Regionen kleiner

als die zwischen der äthiopischen und der madagassischen Region, da

die erste i2^'n, die zweite 25° 0 beträgt. Auch dies spricht für die

Zusaninieniassung beider /u einem Reiche.

§ 79. Unter den V'ögeln können wir eine genaue zeitliche Be-

stimmung der Einwanderung kaum treften. Was die holarktischen

Formen anlangt, so fliessen bei ihnen die beiden jüngsten Schichten in

eine zusammen, die australischen und äthiopischen Formen aber haben

während dner viel längeren Zeit als die Säugetiere einwandern können.
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Endlich haben viele VOgelfatnilien sicherlich schon vor dem l£oefla

Indien erreicht, ähnlich den Chiropteren. In der Hauptsache werden
wir uns also begnügen mOasen, das Heimatsland der infUschen Familien

festzustellen, fiöchstens das geologische Alter oder die systematische

Stellung der Familie gestattet uns einen Schluss auf ihre etwaige frühere

Einwanderung. Im allgemeinen werden wir aber die holarktischen

Familien der Sivatherienschicht, die pahlogäischen der i igerschicht zu-

rechnen. Unter den Sperlingsvögeln sehen wir als australische Ein-

wanderer an die Fachycephaliden, Dicäiden, Piltiden und Eurylämiden.

Letzterefehlen allerdings in Australien, doch müssen wirwegen ihrerneotro-

pischen Beziehungen annehmen, dass sie Ober das ozeanische Gebiet nach

Indien gelangt sind. Die beiden mittleren Familien haben sich über die

ganze Region ausgebreitet, und da diese Einwanderung bereits im MiozSn
beginnen miisste, sobald die malaiischen Inseln begonnen hatten, eine

Brücke nach dem Papuagebiete zu bilden, also lange bevor Landtiere

herübergelangen konnten, so konnten sie auch die äthiopische Region

erreichen, während die Eurylaiiiiden sowohl in Vorderindien als auch

in Afrika fehlen. Vielleicht Mt ihre Einwandenmg in eine spätere Zeit,

so dass die bequeme Veibindung mit der äthiopischen Tropenregion

wieder abgeschnitten war, indem Vorderindien seinen dichten Wald-
wuchs schon eingebüsst hatte, also etwa an das Ende der Pliozänzeit

Die Pachycephaliden sind dagegen früher sicher in Vorderindien ge-

wesen. Afrikanische Typen sehen wir in den Indicatoriden und MegalS-

miden der Spechtgruppe. Die ersten zeigen die schon mehrfach er-

wähnte l'atsache des Fehlens äthiopisch-orientalischer Formen in Vorder-

indien. Beide Familien gehören nicht dem ältesten Horizont der Maniden-

abteiiung an, da sie nicht in die australische Region übergegangen sind.

Von den übrigen Familien sind zwei, die Liotrichiden und Phyllomithi-

den, endemisch. Wir sehen sie als paläarktische Formen an, da sie zu

der Turdus-Gruppe gehören, bei der wir uns nw im Falle der Pachy-

cephaliden veranlasst sahen, paläogHischen Ursprung anzunehmen. Noch
deutlicher weisen die anderen Familien auf holarktischen Ursprung. Die

meisten von ihnen sind gleichzeitig äthiopisch, gehören also mindestens

der Sivatherienschicht an. Das Fehlen in ^Vii ika muss nicht eine Folge

der spateren Einwanderung der FamOie in die orientalische Region sein,

immerhin ist es ein Grund dafbr. So scheinen die in der Region nur

wenig vertretenen Fringilliden erst mit der Tigerschicht in sie gekommen
zu sein, da sie keine orientalisch-äthiopischen Beziehungen besitzen und

auch die australische Region nicht erreicht haben. Die Panuriden haben

nur das Iiimalayagebiet und Südchina erreicht, die Cincliden fehlen in

Afrika wie in Austrahen, die Certhiiden in Afrika. Die let/tf Familie

fehlt ausserdem auf Ceylon, Aucii die Sittiden sind in Ainka nicht zu

finden, doch da sie aitf Madagaskar eine, in der australischen Region

drei endemische Gattungen besitzen, darunter zwei auf Neuseeland,

müssen wir diese Familie im Gegensatz zu den vorhergenannten der
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Sivatlierienschicht zuweisen, ebenso wie die anderen Familien, unter

denen die Sylviiden und Ahuididen ein genügend hohes Alter besitzen,

um eventuell der Pteropidenschidit angehören zu können. Eine Sonder«

Stellung n^men die Hhimdiniden ein. Diese ursprünglich paläogäische

Familie gelangte zuerst auf dem Umwege Ober Europa mit den Siva-

therien in die Region, ein zweites Mal dann mit den Maniden. Eine

ganze Anzahl von Familien mögen in der orientalischen Region sich

«rst entwickelt haben, so ausser den schon genannten endemischen die

Tmialiden, Pycnonotidcn, Onuiiden, Campephagiden, Dicruriden, Nec-

tariniden, Meliphagiden, Boceiden und Artamidat Unter den Sitz-

fQssern sind die Alcediniden der Pteropidensdücht zuzurechnen. Sie

kamen wahrscheinlich im Oligozin in die damals noch isolierte Region,

und hier können sich aus ihnen die Meropiden entwickelt haben, wenn
diese nicht ebenso gut der paläarktischen Region entstammen wie die

Bucerotiden, die in dem europäischen Miozän einen fossilen Vertreter

besitzen. Jedenfalls sind aber alle bis zum Pliozän nach Indien ge-

kommen. Unter den Rakenvügeln rechnen wir die Strigiden zur

Pteropidenschicht Die Coraciden kamen zum Teil vielleicht schon mit

den Sivatherien» zum grösseren wahrscheinlich erst mit den Maniden
ins Land. Letzteres gilt besonders von der Gattung Eurystomus. Der
letzteren Abteilung müssen wir auch die Caprimulgiden zurechnen, von

denen in der Region die Podargiden sich abzweigten. Beide Familien

drangen dann auch in die australische Region ein. Unter den Kuckrirks-

vögcln sind von den Cuculiden die ersten Vertreter vermutlich mit

den Sivatherien ins Land gekommen. Die meisten Gattunp;rT! aber ge-

hören der Tigerschicht an. Zum Teil kamen sie aus Afrika, zum Teil

aus Australien. Zu den letzteren gehört auch der endemische Carpo-

coecyr von Bomeo und Sumatra, der mit dem neotroptschen Neo>

morphus nächstverwandt ist. Die Trogoniden gehören dagegen aus-

schliesslich der Manidenabteilung an. Die Papageien sind nur durch

die Paläornithiden in der ganzen Region vertreten, die der Phalangistiden-

abteilung angehören, aber schon früh nach Indien gekommen sein müssen»

da sie auch in der madagassischen und in der äthiopischen Region nicht

fehlen. Die anderen Familien erreichen dagegen nur das Grenzgebiet gegen

die australische Region. Die Taubenvögel verteilen sich dagegen

auf die beiden jQngsten Schichten. Die Pterodiden und Columbiden

sind zum erstenmale jedenfiüls Aber Europa mit den Sivatherien in die

Region gekommen, unter den letzteren die Gattung Columba. Der
Manidenabteilung gehören dagegen jedenfalls Treron und Turtur an,

während Ptilopus, Geopelia und Macropygia australischen Ursprungs

sind. Unter den Hühnervögeln gehören die Megapodiiden zur Pha-

langistidenabteiiung, die anderen Familien dagegen zur Sivatherienschicht.

Die Tetraoniden könnten ihrem Alter nach zwar der Pteropidenschicht

angehören, doch da die Familie wenig geeignet zu transozeanischer Aus-

breitung ist, so wird sie wohl auch nicht vor dem Miozän Indien er-

^ kj, i^od by Google
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reicht haben. Unter den Phasianiden besitien auch die jetzt in der

Region endemiscfaen Gattungen im euro|Mtiscfaen Pliozfln wie bei Pikernu

fossile Vertreter. Unter den KranichvOgeln können wir Ralliden

und Gniiden als alte Bewohner der Region ansehen, die mit den Ptero-

piden ins Land kamen, die letzteren sicher, die ersteren wahrscheinlich

von dem paläarkLibcheii Gebiete. Die Gattung Grus selbst ist aber

jedenfalls erst mit der Tigerschicht nacii Indien gelangt, da sie in Afrika

fehlt, ebenso emige paläogäische Ralliden wie Porphyrio und vielleicbt

Eul^>eoniis. Auch die Heliomtthiden gehören diner an und zwar der

llanidenahteilung. Sie atnd wie so viele andere afrikanische Formea
nur in dem malaiischen Gebiete und zwar auf Borneo zu finden. Die
Turniciden aber sind jedenfalls mit den Sivatherien Ober Europa nach

Indien gelany^t. Unter den Regenpfeifervögeln sehen v;ir die

ältesten Bewohner der Region m den Scolopaciden , Charadruden und
Lariden. Doch finden sich unter diesen auch jüngere Formen. Der Tal-

pidenabteilung gehören vermutlich die Scolopaciden Eurinorhynchus und

Scolopax an, die in Afrika und Australien fehlen. Dazu kommen noch
versf&edene palftogaisrhe Gattungen, wie die Charadriiden Oedicnemus^

Hoploptenis und Eudromia imd die Landen Anous und HydrocheUdon,

die ebensogut von Afrika als von Australien gekommen sein könoen.

Die T,aride Rhynchops und die Scolopacidc Rhynchaea dagegen müssen

wir sicher der Manidcnabtpüimg zurechnen. Gleiches gilt von den

Parriden, die bis zum australischen Festlande sich ausgebreitet haben.

Die Glareoiiden sind über Europa bereits mit den Sivatherien nach

Indien gelangt und mit ihnen die Otiden wenigstens zum Teil Die
Sturmvogel sind wieder wenigstens vom oligozänen Alter anzusehen.

Unter den StossvOgeln mdssen wir in den Accipitriden ebenso alte Be>

wohner der Region erwarten. Merkwürdigerweise besitzen sie aber trotzdem

keine endemischen Gattungen. Rein holarktische Familien sind die Fal-

coniden und Pandioniden, die der Sivatherienschicht zugehören dürften,

zumal die ersten aus dem Miozän von Frankreich bekannt sind. Mit

ihnen erreichten auch über Europa die Vulturiden die Region, von denen

aber Pseudogyps erst an die Maniden sich anschioss. Zweifelhaft ist

die Stellung der Aquiliden, deren erste Emwanderung wir auch als

gleichzeitig mit den Sivatherien erfolgend ansehen mOssen, mOgen sie

nun im Alttertiar bereits holarktisch gewesen sein oder erst im Miozän
Europa erreicht haben. Die jüngste Raubvogelfamilie müssen wir in

den Buteoniden suchen, da diese n\rht einmal den mn!aii<=:chen Archipel

erreicht haben. In Betracht kommt nur die Gattung Huteo, die ver-

mutlich mit den Maniden nach Indien gekommen ist und gleichzeitig in

der ganzen holarktischen Region sich sujsbreitete, wo sie seit dem Di-

luvium nachgewiesen ist Von Nordamerika cReicbte sie auch Süd-

amerika, wo sie ebenfrdla der diluvialen Hohlenfiuma angehört Unter

den Steganopoden vermuten wir die 2^gehOrigkeit der Suliden und
Pdecaniden zur Pteropodenscbicht. Die letzteren sind auch in den Si>
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waliltschiehtea durch Pdecanus selbst vertreten, der Uerber mit den
Sivadierien von Europa gekonunen sein dOrfte, wo er im Miozftn sich

findet. In den Siwalikschichten finden wir auch Reste von Phaöthon.

Dies beweist aber noch nicht den nordischen Ursprung der Phaöthon-

tiden. Vielmehr sind zwei Fälle möo^Uch. Entweder sind sie auf dem-

selben Wege nach Indien gekommen wie Pelecanus, oder sie sind, wie

andere FamiHen auch, schon im Miozän von Australien her nach Indien

gelangt Letzteres scheint mir der wahrscheinlichere Fall zu sein. Der
gleichen Abteilung gehören vielleicht auch die Plotiden an, doch können
diese auch von Afrika gekommen sein. Die Phalacrocoradden aber

mOssen wir mindestens der Sivatherienschicht zuzählen. Unter den

Pelargoherodiern gehören die Plataleiden zum Teil bereits der Pteropiden-

schicht an, die Ardeiden und Ciconiiden sind zuerst mit den Sivatherien

in die Region gelangt, von den letzteren fi-eilich nur die Gattung Ciconia

selbst, die im europäischen Mio/än wie im Pliozän von Pikermi und

Siwalik verüelen ist, dagegen sind die anderen vier Gattungen der

Manidenabteilung zuaarechnoi. Nur der foanle Argala ans den unteren

Siwalikschichten, der mit LeptoptUus allerdings vielleicht identisch ist,

in welchem Falle für diese Gattung dasselbe gelten wQrde, gehOrt noch

der Sivatherienschicht an. Die Phönicopteriden endlich gehören der

gleichen Schicht an, da die südliche Gattung Phoenicopterus im miozanen

SOsswasserkalk von Frankreich sich findet. Unter den Taucher-
vögeln gehören dieser Schicht die Podicipitiden an, deren Verwandte

ebenfalls seit dem Miozän in Europa bekannt sind. Die Gänsevögei
werden durch die Anatiden vertreten, die sicherlich zum Teil der Ptero*

pidenschicht angehören, da die Familie bis zur Kreide zurückgeht

Doch werden auch später noch neue holarktische Formen in die Region
gelangt sein. Unter ihnen sei an dieser Stelle vorgreifend die Schmuck-

ente Lampronessa = Aix erwähnt, die eine Art im gemässigten Nordamerika

und die 7weite in Ostasien besitzt, ohne allerdings die orientalische Region

zu erreiclien. Wir haben hier wieder ein Beispiel der nearktischen Be-

ziehungen, von denen wir bei der Besprechung der Vögel nichts er-

wähnt haben, wenn sie auch nicht völlig fehlen. Zur Manidenabteilung

gehören die palflogaischen Sarlddiomis, Nettapus und Dendrocygna.

Die Ratiten fehlen jetzt der orientalischen Region gflnzlich, bis auf

den auf Ceram sich findenden Casuar. Dagegen war die Gattung
Struthio in der Siwahkfauna vertreten. Wir rechnen sie zu der Sivatherien-

schicht und haben schon früher gezeigt, dass diese äthiopische Form
auf demselben Wege nach Indien gelangt ist wie die Hirundiniden, Cora-

ciden, Glareoliden, Ciconiiden und andere palüogaische Familien. Be-

merkenswert ist noch Dromaeus Sivalensis, der der Phalangistiden-

abteilung angehören könnte. AufiUlig ist sdne Veibreitung, weil er die

trennenden Meeresstrassen als Laufvogel Oberscfaritten haben muss.

Immerhin ist diese Annahme nicht zu umgehen, man mOaate sie erst

recht machen, wenn die VOget im Norden sich entwidcelt hatten und von
14«
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hier nach Austnüieii gewandert wflren. Wir stellea nun wie gewöhnlich

die in der orientalischen Region vorkommenden Familien Qbersicbtlich

zusammen, es muss aber bei der Betrachtung dieser Zusammenstellung

berQcksichtigt werden, was am Anfang-e dieses Abschnittes über die

Unsicherheit von Zeitbestimmungen bei der Gruppierung der Vögel

gesagt worden ist. Mit (Ae.) sind äthiopische Formen bezeichnet, die

über Europa Indien erreichten.

PteropodMiadildit: Slvthartonacliicht

;

Sylvüdae.

Almdidae.

P icopass enformes.
TnrdidM.
QTimaliidae.

Th>glodytkU«.

Stttidae.

Paridae.

O'Liotrichtdae.

O^Phyllornithidae.

C^ycnonolidae.

OOriolidae.

OCampephagidae.
Ol^icrundae.

Laniidae.

Corvidae.

QNectarinidae.

QlidiphagMae (nur

an).

Hhnndfaiidae (Ae.).

OPloceidae.

Stunudae.

Tlgerndiicht:

Fanuridae.

Certhüdae.

Padiyoephalidae Au.

Dicaeidae An.

«EuK^aenddae An.
Fttlidae Au.

Indicatoridae Ae.

Mefdaemida« Ae.

MqftwaiH«f.

Picidae.

Qppaelid««.

Halycüormes:
0?Meropidae,
Bucerolidae.

Upupidae.

Coraciiformet.
Coractdae (Ae.).

TCoradas.
OPodargidae Ae.
Caprimulgidae Ae.

(Coracidae Ae.)

Coccygiformes:

CücnSdae (Ae.).

Cncnbo.
Acb An.)

Ae.
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PfccropodaiMicIricht ; Sivath«rton«cidclit;

Rallidae.

Gruidae.

Anthropoides.

N'.imeTiiMS

Charadrüdae.

TIgeradlicilt:

Chr3rK>oocqfz Ae.
'Carpococcyx Au,

Trogonidae Ae.

Psittaciformes.
CacatoidaeAu.(basCd^»es

.]. Lombok.).

Flatycerddae Aa. (b. Mol.

u. Timor).

Palaeomithidae Au.

TrkhoglossidaeAu. (bwCd.
u, Lomb.).

Colttinbifonnes:

Columbidae (At.)»
' (Columbidae Afiw Au.)

Columba. Treron Ae.

PterocUdae (Ae.). Tortur Ae.

Geopdia Au.
Ptilopus Au.

Macropygia Au.

Galliformes:

Tetraonidae.

Phasianidae.

Pavoninae.

Lophophormae.
Phasianmac.

Euplocaminae.

Mcfupodidue Aui

Gruiformea.
TMddae (Aa.).

Cliaradriifornie&
GlareoUdae (Ae.).

Otididae (Ae.).

Tubinares.

(Rallidae Ae. Au.)

Porphyrio.

?EuIabeoniis Ae.

HeUorakliidatt Ae.
(Gruidae.)

Grus.

(Scolopacidae.)

Rhynchaea Ae.
Scolopaz.

EkiriuMflijnichniu

Parridae Ae.

(Charadi-iidae.)

Oedicnemus Ae. Au.

Hoptopten» Ae. Ail
Eudromia Ae. Au.

(Laridae)

Hydrochelidon Ae. Au,
Anous Ae. Au.
Rbyncbopa Ae.

^ ijui^od by Google
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PtefüDOdMisctiiclit: SivatbArieDacliiclit:

Accipitiidafi»

Ciconiiformes.
Vulturidae fAe.).

Aquüidae (Ae?).

Fakonidae,

Pandkwüdae.

Sulidae.

Pelecanidae.

PUtalddae.

Phalacrocoracida«,

(Peleciutidae.)

Pdeeant» (Ae.).

Aröeldae.

CieddidM (Ae.).

Goonk.
Arsida.

Phoenicopteridae (Ae.).

Podicipitiformea.
Podicipidaff

Anserifortnes.

XigMchlcht;

(Vulturidae.)

Paeudogyps Ae.
Bttteonidae Ae.
(Aquüidae.)

Spizaötus Ac.

Macbaerhamphus Ae.
Lophotriordib An.

Plotidae Au.

Phaiiüiontidae Au.

(Ciconiidae.)

Mycteria Ae.

Leploptilus Ae.

Tantaliis Ae.

Anastomus Ae.

Strutbiornithea.
tStnitblonidae (Ae.).

(Anitidae.)

Sarkidiornia*

Nettapus.

Dendrocygna.

Hippalectryornitiiea.
Casuarldac Au.

tDromaeidae Au.

Auch in seiner Vogelwelt zeigt die orientalische Region einen

höheren Prozentsatz an nordischen Familien als die bisher besprochenen

Regionen. Wenn wir die über Europa nach Indien gdLcmimenen Itfaio*

pischen Familien als paläogäische in Rechnung' setzen, so ergeben sich

62"/o känogäischer Familien, ein Resultat, das die Folgerung rechtfertigt,

die wir aus dem bei der älhij[ii3chcn Region angestellten Vergleiche

gezogen haben, dass für die Paiaogäa die orientalische Region als das

Hauptverbreitungszentrum von nordischen Familien anzusehen ist Die
palflogftischen Familien der Region entstammen meist (24^0) der ädiio^

pischen Region, Z4*/« dag^en der australischen. Fassen wir aber nur

die Familien ins Auge, die direkt aus den Südkontinenten neu in Indien

einwanderten, so erhalten wir nur g^/o für Afrika. Während der Miozän-

und Pliozänzeit strömten also der orientalischrn Reg^ion über die sunda-

nesische Brücke tnehr neue Familien zu, als über die SokotrabrOcke,

wie ja auch umgekehrt die Region an Australien mehr Formen abgab,

als an Afrika. «

§ Aus der Klasse der Reptüieii sind mesozoische Vertreter

die Dinosaurier und zwar die Theropoden. In den Panchetscfakhlea

^ uj d^od by Google
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(Trias) finden sich Zanclodontideii, in der oberen Kreide Megalosauriden,

In der mittleren Kreide begegnen uns auch Sauropoden in der Gattung
Titanosaurusy die wir schon in Sodamerika antrafen. Auch von den
Krokodilen haben wir in den Parasuchiem Tiere, die der AUotherieU'
Schicht zuzurechnen sind. Dagegen sind die modernen drei Krokodil-

familicn der oricntaH<^,rhi»n Region erst mit den Sivatherien nach Indien

gekommen. In Kuropa iindt t :-ich Crocodiliis bis zum PiiozSn,' Gavialis

im Eozän von England, 'l uni toma im Miozän von Malta und Sardinien,

und die liinen vorausgehenden Gattungen sind ebenfalls holarktisch.

Die ersten zwei Gattungen sind auch in den Siwalikschichten vertreten,

wo als dritte Gattung der zum Teil riesige Dimensionen erreichende

Rhamphosuchus hinzutrat Die RhynchosucMden fehlen dagegen in den
Siwahkschiditen, sie gehören vielleicht zu den Tieren, die unter Ver-
meidiing von Vorderindien nach Hinterindien und weiter gelangten.

Sptter kann aber auch das Eindrino^en dieser Familie nicht stattgefunden

haben, da Tomistoma ausser aut ßorneo auch in Nordaustralien sich

findet Unter den Schlangen finden wir ebenfalls Familien, die wir

als holarktisch ansehen müssen. Die Viperiden finden sich im Miozän
von Oeningen und Sansans, die Crotaliden im Miozän von Saloniki und
Colorado, v<m den Erydden sind drei Gattungen aus Colorado, eine

von Sansans bekannt, und Python schliesst sich an Heteropjrthon von
Euboea an. In den Crotaliden und Erydden haben wir also vielleicht

nordamerikanisclie Elemente zu sehen. Die ersteren sind aber jeden-

falls nicht sehr zeitig in die Region gekommen, da sie in Afrika fehlen.

Trotzdem können wir sie noch der Sivatheriensch: rht zurechnen. Hier-

her müssen wir auch die jetzt ameiiiianisch-orienialischen Tortriciden

zlhleo, da diese dne ausgeprägte Gattung Scytalophis den unter-

oÜgozSnen Phoq[>horitett des Quercy zugehört Die andern nicht en-

demischen Familien sind teils äthiopischen, teils australischen Urq>rungs.

Die im europäischen Mioz&n vertretenen Cohahriden mögen ebenfalls

mit den Sivatherien Indien erreicht haben, ebenso zum Teil die Elapiden

und Homalopsiden (Cantoria). Dir andern aber sind erst im Plio-

zän in die Region gelangt. Bemerkenswert ist bei den Schlangen der

Phalangistidenabteilung die grosse Anzahl von Familien, die orientalisch-

neotropische Beziehungen besitzen: die Calamarüden, Oligodontiden,

Amblycephaliden, Scy^den. Schwierig unterzubringen sind die drei

kleinen endemischen Familien der Region. Am besten stellen wir sie

zu der Sivatherienschicht, indem die Xenopeltiden und Uropeltidcn an
die Tortriciden, die 'Acrochordiden an die Eryciden sich anschliessen.

Unter den Eidechsen sind nach dem bei den andern Regionen Ge-
sagten die Scincidcn und die Gymnophthalmiden der Allotherienschicht

zuzurechnen. Die letzteren sind allerdings wieder vollstandii; aus der

Region verschwunden. Die Scinciden zeigen auch in ihrer Schuppen-
bedeclnmg noch sehr aHertOmliche Mericmale. Die GedcoCiden sind

dafhr durch ihre amphicOlen Wiri)el den Ureidechsen naher stehend
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geblieben. Diese poUlogSische Familie sdieiiit mit der Sivatfaerienschidit

Indien erreicht zu haben. Mit ihr kamen die holarktischen Varaniden,

Lacertiden, Ophisauriden und Agamiden. Alle vier Familien sind aus
dem europaischen Altterti.'tr hezw. Miozän fossil bekannt, Varanus auch

von Siwalik. Dazu komnirn mittelmeerisch-indische Beziehungen bei

dem Varaniden Psamni' )-.aui u^, den Lacertiden Ophiops und Messalina,

dem Ophisauriden Pseudopus, den Agamiden Uronuistix und Stellio,

die alle die palflarktische Herkunft dieser Familien wahrscheinlich machen.

Endlich hat die orientalische Region im Pliocftn noch direkt von Afrika

her eine Bereicherung durch die Aconttaden und ChamAleontiden erbateea.

Die ersten weisen jetzt nur sehr isolierte Vorkommnisse in der Region
auf, die sich zum Teil mit denen der Giamäleontiden decken, indem sie

auf Ceylon und Temate sich finden, die letzteren auf Ceylon und in Süd-

indien. Rhynchocephalen sind nicht aus Indien bekannt, doch haben
zweifellos in mesozoischer Zeit auch hier solche gelebt. Dagegen hat

man von den Theromorphen den Anomodontier Dicynodon in den

Panchetschichten gefunden. Wahrscheinlich waren aber auch andere

Unterordnungen vertreten, die wir in Südafrika fiuiden, da zwischen

diesem Land und Indien damals eine Verbindung bereits existiert zu

haben scheint. Von den Schildkröten mOssen die Chelydiden Indien

mindestens mit den Pteropiden erreicht haben, wahrscheinlich schon

früher, da die Gattung Podocnemis ausser im Eozän von Europa nuch

in den t^lej( ha!trit!:en Schiciiteii der Salt Range sich finden. Sie stehen

also zvviichca der Allotherien- und der Pteropidenschicht. Gleichaltrig mit

ihnen sind vielleicht auch die Cheloniden, wenn wir auch von ihnen

keine fossilen Reste aus dem Alttertiar der orientalischen Region kennen.

Noch vor ihnen müssen nach dem bei Afrika Gesagten die Dermo«
chelydiden in den indisdien Gewässern gewesen sein. Einwanderer der

Sivatherienschicht aber sind jedenfalls die Chersiden und Emydiden^

beide in den Siwalikschichten reich vertreten, zum Teil durch Riesen-

formen wie Colossochelys und Cautleya. Vorher sind beide Familien in

Europa zum Teil auch in Nordamerika häufig zu finden. Gleiches gilt

von den Trionycbiden. Von den Sauropterygiern findet sich Thau*
matosaurus im indischen Jura, von den Ichthyosauriern Ichthyo-

saurus in der Kreide von Tridiinopolis und von Ceram. Wir bekommen
also folgende Reptilienfiumlien:

Allotherien- Pteropiden- Sivatherienü
«riir-r»i-t.ii-fm»

Schicht: Schicht: schiebt:
TlgertCWCnt:

ftl^inosauria.

(ttStegosauria )

ttMegalosaurklae.

ttZMidodoi
IfTil
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AUotherien-

schiebt:

ffThecodoBitidae.

Pteropiden-

Schicht:

Sivatherien-

schicht:
Tlgenchiclit:

Crocodilia:

Qrooodflidae.

Gsvialidae.

RligmdKieududae.

Oph
Tortricidae.

'Xeaopeltidae.

*Uropellidfte.

Colubridae (Ar

)

Homalopsidae (Ae.).

Pythonidae (Ae.).

Bcycldae N ?

'Acrochordidae.

Elapidar (Ae.).

Crotalidae N.?
Viperidae.

(tOymnophthal-

midae)

(üRhynchocepha^
lia).

(tfProterosaundae.)

(tSphenodonädae.)

ffTheromorpha.
(tt^ynodontidap

)

ttI^<^odonüdae.

tttOndenodoBlidae.)

(tDermoclie^<fr

dae.)

Lacertilia:

Varanidae.

Laoertidae.

Ophisatmdae.

Geckotidae (Ae.).

Agaitiic

ttSatiropterygla»
tt^lesiosauhdae.

tflcbthyosaiiria.

Teatttdinata:

Chelydidae (fw Chersidae.

Eozän). Emydidae.

QieloaidaeCv.EocSD). lrioiqfciiida&

TTIa^yMenddae.

idia:

Tvphlopidae Ae.

Laiamanidae Au.

Ofigodontidae Au.
(Colubridae.)

Herpetodryas Ae.

(Homalopsidae Au.

Ae;)

Psammophidae Ae.

Dendrophidae Ae.

Dryiophidae Ae
Dipsadidae Ae.

Scytalidae Au.

Lycodoutidae Ae.

ÄnblycepiiaBdaeAiL
(Elapidae Aa)
HyÄrophidae Au.

Chamaeleontidae Ae.

Acontiadae Ae.
(Geckotidne.)

Peropus Ae.

B^i einer prozentualen Vergleichung erhalten wir auch bei Ausser-

acfatlassung der dngeUiuniiierteD FimUien 17% mesozoische Vertrater.

Diiss stinmit mit dem Schlusses dass Afrika der Ausgangspunkt für die-

war, indem die orientalische Region durch dioen Wert zwisdien



218 U. SyBtematwcfaar Teil

der macUgassisciiett und der austndischen steht Der PMeottttz an
nordischen Familien ist wieder bei der orientalischen Region der höchste.

Selbst wenn wir die ganze Allotherienschicht als palflogäisch ansehen,

was in Wirklichkeit nicht der Fall ist, so bekommen wir doch schon

42°/o nordische Familien; dies deckt -^ich mit d< m Schlüsse, das<^ die

Region das Hauptausstrablungsgebiet für die im Süden lebenden käno*

gftischen Reptilien war.

§ 81. Unter den Amphibien smd die Anuren alle junge Be-

wohner der Region. Pelobatiden, Bufoniden und Raniden rechnen wir

der Sivatherienschicht zu. Ihnen schlössen sich die Discoglossiden an, die

jetzt in der Region bis aufSodchina wieder verschwunden sind. Die Engy*
stomaliden gehören teils der Phalangistidenabteilung wie Phrynella,

teils der Manidenabteilung wie Phrynomantis an. Der letzteren ist jeden-

falls auch der äthiopisch-madagassische Ranide Rhacophonis zuzurechnen ;

ebenso gehören hierzu die Dyscophiden. Diese madagassische Famiiie

ist freilich nur durch eine monotype Gattung Caluela guttulata bei Pegu
vertreten und fehlt auch in ganz Afrika. Trotzdem ist kein anderer

Vertireitungsweg filr die Familie denkbar, sie ist wie ebenso viele

andere in den vermittelnden Gebieten ausgestorben. Die Hylid» dtirften

der Phalangistidenabteilung angehören. Auch dieUrodelen sind nicht

vor dem Miozän in die Region gelangt. Von ihnen sind nur die An^ly>
Stomiden im Mekhonggebict lokal vertreten. Da die Familie ausser

in Ostasien nur in Nordamerika vorkommt, so können wir in ihr ein

nearktisches Element der indischen Fauna sehen. Die Cäcilier haben

wir als eine paläogaische Familie kennen gelernt und zwar haben wir sie

in allen Regionen der mesozoischen Schicht zugerechnet Da sie aber

nur bis Bomeo und Java sich verbreitet haben, dagegen den Philippinen

und Celebes fehlen, die doch sonst vielen alten Formen ein Asyl ge-

boten haben, so können wir annehmen, dass sie nicht vor dem Pliozän

Indien von Afrika her erreicht haben. Die Stegocephalen endlich

sind in der Gondwanaformation ziemlich häufig gefunden worden. Es
sind also folgende Amphibienfamihen orientalisch:

Allotherienachicht ; SivmthericniciMclit; Ttgerachldit:

Annra:
DiscogloMidae.

Pdobatidae.

BofonidM.

Ranidae.

Dyscophidae Ae.

Engystomatklae Ae. Au*
Phrynomantes Ae.

(^^Iophrynu3 AC
Fhrynelia AiL

Urodela.
AmblyaloiiiidBe N.

(RanidM Ae.)

Rhacophoros Ae.

Hylkhie Au.

-ffStegocephaii.
tfLabyrinÜiodoiitidae.

tflkficroirfiolididae.

ttRhMliitoiiiL

Apoda.
Caedlüdae Ae.

ujui^od by Google
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Die mesozoischen Amphibien l)il(lt;n also 25 '^'o der Gesamtliirch-

fauna, übertreffen also Madagaskar. Das erklärt sich daraus, dass von
Ifadagaalar kerne fossilen Stegocephakn bekannt sind, die aber zweüet-

k» dort ebenfidls gelebt haben, wenigstens die beiden oben zuerst ge-

nannten Familien, die in Indien und Südafrika bekannt sind. Rechneten
wir diese bei Madagaskar mitf SO bdcttmen wir für dieses 43%, die

Reihenfolge der fünf Rf^o^ionen warf dann dieselbe wie bei den Reptilien.

§ 82. Gehen wir zu den Fischen der Region über, so sind von
den A c a n t h o p t p r y ST i e r n unter den Süsswasserfischen die Sciäniden,

Gobiiden und Nandiden als spezielle Anpassung aufzufassen. Von den

letzteren finden sich in Indien drei Sosswassergattungen, die aber von
der neotrt^isdien abweichen. Die anderen Stksswasserfiunilien weisen

auf holarlitischen Ursprung. Am weitesten haben die Lab3rrinthfische

sich ausgebreitet, nämlich bis Celebes
; Java, Bomeo und die Philippinen

erreichen die Ophiocephaliden, auf den Phili[^inen fehlen die Masta-

cembeliden, nur auf Borneo finden sich die Luciocephaliden, nicht ein-

mal Malakka erreicht haben die Süsswasserperciden, Die drei letzten

fehlen auch auf Ceylon, die letzte selbst in Südindien. Wir können daher

annehmen, dass die Familien in der genannten Reihenfolge die orientalische

Region erreichthaben. Die ersten 3 Familien geboren sicherderSivatherien-

schicht an, da die erste und dritte von Indien nach Afrika gelangt sind.

Die beiden letzten scheinen aber besser der Tigerschicht zugerechnet zu
werden. Von marinen Acanthopterygiem müssen vor dem Miozän aus
Gründen, die wir bei Afrika ansahen, die Tenthiden und Gobicso-

ciden die indischen Gewässer erreicht haben, während die Cirrhitiden,

Scorpäniden und Acronuriden der folgenden Schicht angehören. Unter

den Pharyngognathen sind die Chromiden von Ceylon und Süd-

indien zur Manidenabteilung zu zahlo!» da sie nur von Afrika nach
Indien sich verbrettet haben können. Unter den Physostomen zeigen

die Siluriden wieder die verschiedensten Beziehungen. DieHomalopteren,

Heteropteren,Bagrinen und Bagarinen sind holarktisch und der Sivatherien-

Schicht zurechnen, meist auch in den Siwalikschichten vertreten durch

Claria?, Hrterohranrhiis
;
Cbrvsichthys, Macrones, Rita; Bagarius. Nur

die ] 1< :eri [Uicn fehlen hier, sie sind also vielleicht erst späternach Indien ge-

kommen, zumal sie auch nur Java und borneo erreicht haben. Auch die vor-

wiegend paläogäischen Arünen finden sich in den Siwalikschichten, sie

sind ebenfalls der Sivatherienscfaicbt zuzuzahlen, sie kommen ja auch

schon im nordischen £ozfln vor. Auch die Pimdodinen können schon

um die gldche Zeit Indien erreicht haben. Die beiden letzten Unter-

familien gehören aber sichor zum Teil auch der Manidenabteilung an, die

Proteropoden der Phalangistidenschicht. Von den holarktisrhen Familien

haben die Muräniden sich am weitesten ausgebreitet, ihnen folgen die

Cypriniden und diesen die Notopteriden, die alle der Sivatherienschicht

angehören. Die beiden letzten Familien sind im Teriiär von Sumatra

vertreten durch Barbus bezw. Notoptenis Von Padang. Die Cyprino-

^ uj d^od by Google
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dontiden sind nur durch die paläogäische Gattung Haplochilus

wir stellen sie daher zur Manidenabteilung, wahrend die Synbranchiden

und Osteoglossiden wegen ihrer transpadfischen Beziehungen der Pha-

langistidenabteilung zuzuweisen sind. In den Clupeiden der Region
sehen wir nur eine spezielle Anpassung. In SOdchina und auf Formosa
reichen eben noch die Salmoniden in die Region. Da die Familie eine

sonst durchaus auf gemässigtes oder kaltes Klima beschränkte ist, so

lässt sich aus dieser Verbreitung^ noch kein Schluss auf die Zeit ihrer

Einwanderung ziehen. Von den Plcctognathen sind die Gymno-
dontiden der indischen Flösse als spezielle Anpassung anzusehen. Von
den Lophobranchiern müssen die Solenostonuden vor dem Miosan

schon aus den euroiuiischen in die indischen Meere gelangt sein. Die
Ganoiden and in Indien durch verschiedene fossile Familien vor-

treten, und zwar aus den Ordnungen der Lepidostier und der Cro<;«:o-

pterygier. Ausserdem müssen wir wegen ihres Vorkommens in Australien

auch vermuten, dass im Jura die Pycnodontier und im Karbon die Hetero-

cerci in den orientalischen Gebieten lebten. Von den Dipnocrn lebten

m der indischen Trias Ceralotiden. Unter den Selachiern mOssen
wir die Chimariden wegen ihres Vorkommens in der Kreide von Neu*

Seeland auch als alte Bewohner der orientalischen Region ansehen. Wir
finden demnach in der Region folgende Familien:

AUotherien*

Schicht:

Pteropiden-

Schicht

:

Teuthididae m.

Got>i(»ocidae m.

TlgsrscMcht:

(i) bb Borneo.

m bis Hinterindien.

Spezielle

Anpassung:

Sciaentdae.

Sivatherien-

Schicht:

(Tj bis Celebcs.

^ bis riülippinen,

Java.

0 bis Java, Borneo.

Aeanthopterygii:
Cirrhitidae m. Pcrcidae (2)

Scorpaenidae m. 'LuciocephaJidae Gobiidae.

AcronuridM n. Nandidac«

Labyrlnthici (T).

*Ophiocephalidae (?).

Maslaceuibelidae (1t ).

Pharyngognathi:
Chroniidae Ae»

Physostomi:
Sflnridae Claiinae 0, SfluridaeHypoalOlB*» Ollpddae.

„ Plotosinae (T). tinae Au.
* ^ Chacinae (s). (Siluridae Pimelo-

g Siliiriitte m. dinae Ae.).

, Bagrinae (2). (SfluridaeArünaeAei).

, Pimelodinae (T). ?SaImnr'irt.qp,

y Ariinae (T). CypriDodouudae Ae.
*

. Btgarinae (ij. Otteogloaridae An.
Cyprinidae (2). SywtanmAadHit An.
Notopteridae

(Jj.

Muraenidae (ij.

^ ujui^od by Google
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AUotherien-

Schicht:

Pteropiden-

schicht:

Sivatherien-

schicht:
TJgendiiGlit:

Anpassung:

Plectognatht.
Gymnodootidae.

Spezielle

Lopbobran rh ii

Solenostomidaem
ttGanoideL

ttSpbaerodontidae.

ttStylodoDtklae.

<ttPalaeonisäcl««J

$ 831 Vo-Iassen wir nun die Wirbeltiere und kommen wir 2u den
liinekten, so mOssen wir bei den Hymenopteren Myrmiciden und
Camponotiden der Allotherieoschicfat zurechnen wegen ihrer Beziehungen
zu Afrika und Madagaskar, wie wegen ihres geologischen Alters. Eine

Reihe von Gattungen sind dann mit der Pteropidensrhicht ins Land ge-

k inimen, darunter als neue Familie die Poneriden. Gattungen aller drei

i* amiiien gehören weiter der Sivatherien- sowie der Tigerschicht, be-

sonders ihren sQdlichen Abteilungen an, doch lässt die genaue Zu-

gehörigkeit ihr die einzelnen Gattungen sich nur schwer genau be-

stimmen. Neu erscheinen in dieser Schicht die DoUchoderiden, der

Phalangistidenabteilung angehörend, und die Dorytiden» meist ebenfiüls

ihr zuzuweisend, zugleich aber teilweise an die Maniden sich anschliessend.

Von den übrigen H3rmenopterenfamilien seien hier nur die Th3^nniden

und Chalcididen erwähnt, die im Bernstein sich finden und daher jeden-

falls spätestens mit den Sivatherien Indien erreichten.

Von den Lepidopteren sind die Lvcflniden, Nymphaliden, Saty-

riden, Pieriden, Papilioniden und Hesperiden aus dem europäischen Oligo-

2än bekannt siewerden also mindestens imMiozSn,wenn nicht schon früher
Ober das trennende Meer fliegend Indien erreicht haben, aUerdmgs ge-

hören nur einzelne ihrer Gattungen dieser alten Schicht an. An sie

schliesscn die Elymniden sich an, die spätestens der Sivatherienschicht

angehören. Der grösste Teil der jetzisfen orientalischen Tagfalter aber

schliessen sich jedenfalls der Tigerschicht an. Die Manidenabteilung ist

vertreten durch die Acräiden, Libvthciden, Nemeobiiden, sowie eine

Anzaiil früher bei Afrika aufgezählter Nyraphaliden und Pieridengattungen

wie Nymphalis, Junonia bezw. Tacbyris und Pontia. Zur Phalangistiden-

abteilung gehören dagegen dieDanaiden, Morphide% sowie viele Formen
der Papifioniden. Die FamiUen sind meist über die ganze Region ver-

^tCydodipleniiL

•f-Pi i 1^ n o i,

tCeratodidafc

SelachiL
Chimaeridae m.
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bratet, nur die Acrfliden fehlen im mittlereii Tale. Von den Hetero-

ceren sind die Sphingiden jedenfalls auch in dieser Region schon meso-

zoische Bewohner gewesen. Die Zygäniden sind, weil von oligozänem

Alter, wahrscheinlich bereits im älteren Tertiär nach Indien gelangt.

Die zu ihnen gehörende Gattung Glaucopis gehört ihrer transpazifischcn

Beziehungen wegen jedenfalls zur Phalangistidenabteilung ebenso wie

die Agaristiden und die Uraniiden. Die ersten sind mit den neotropisch-

austraUsdien Castnaden verwandt^ von den letzteren ist in der ganzen

Region nur die ebenfalls neotropisch-aiistralische Gattung Nyctalemon
vertreten. Die Ageriiden endlich gehören vielleicht auch der Tiger^

Schicht an und zwar der Talpidenabteilung, da sie zwar sonst über die

ganze Erde sich verbreitet haben, aber in Australien fehlen. Auch nach

Afrika und Madagaskar sind sie nach unserer Annahme nicht Ober Indien,

sondern mit den Viverriden direkt von Europa gelangt.

Unter den Dipteren haben die Tipuliden sicherlich schon hu Aiu

tertiär Indien erreicht, da sie im europäischen OUgozän, vielleicht sogar

im Eozän vertreten sind. Die zu ihnen gehörende Gattung Eriocera

aber ist erst mit denBfaniden aus der äthiopischen Region in die orien-

taliache gelangt

Unter den Coleoptercn rechnen wir dieselben Familien der

Allotherienschicht zu, die in Australien zur Monotremenschicht, in Süd-

amerika zur Dasyuridenschicht, in Madagaskar zur Allotherienschicht

und in Afrika zur Tritylodontidcnschicht gezählt wurden. Der Beweis

lässt sich nui inuuekt luhrcn. Da wir die Monotremenschicht von Indien

hergeleitet haben» so mflssen die ihr zugerechneten Familien natOrlich

auch in der Jurazeit in der orientalischen Region gelebt haben , flhn>

liches gilt bei Bfadagaafcar. Besonders wird das hohe Alter der Familien

durch australisch-madagassische Beziehungen gesichert, wie wir sie bei

den Carabiden, Buprcstiden, Lucaniden, Cerambyciden und Lamiiden

fanden. Ausser diesen Familien gehören zur Allotherienschicht noch

die Aphodiiden, Dynastiden, Cctoniiden, Melolonthiden, Prioniden und

Tcncbrioaidcn. Die erste Einwanderung der Cicindeiiden mag mit den

Pteropiden im Oligozän erfolgt sein zugleich mit Copriden und Geo*

trqiiden. Alle diese Familien waren bereits in altlertiarer Zeit weit

verbrettet. Die Cicindeiiden allerdings waren vorwiegend paUogaisch;
infolgedessen finden wir auch in der Tigerschicht von ihnen Vertreter.

So gehört Odontochila in die Phalangistidenabteilung. Ob Jansenia

und Megalomma der Manidenabteilung angehören, oder von Indien nach

Afrika bezw. Madagaskar sich ausgebreitet habpp, !;isst sich nicht mit

Sicherheit entscheiden. Auch unter den mesü/.oi:3clien Familien linden

wir pliozäne Einwanderer. Was die Manidenabteilung anlangt, so lässt

sich allerdings nicht entscheiden, ob die Wanderung in mesozoischer

Zeit oder im Pliozfln erfolgte, auch ist bei vielen Gattungen wie bei den
Carabiden Catascopus, Coptodera, Colopodes, Caasnonia nicht mit

Sicherheit zu entschdden, ob sie afrikanischen oder australischen Uiv
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Sprungs sind. Wir ver&cliteik deshalb auf die Anfitfuniig von fieispieleo,

zumal diese alle schon bei den froheren Regionen genannt worden sind.

Unter den holarktischen Gattungen dieser Familien befinden sidi auch
solche, die zweifellos erst spät nach Indien gelangt sind, so der Carabide
Trechus, der in der äthiopischen und madagassischen Region fehlt,

während er sonst in allen Regionen vorkommt. Er gehört also der
Talpidenabtcilung an. Zur Phalangistidenabteilung müssen wir den
Carabiden Kga wegen seiner transpazifischen Beziehungen rechnen,

allerdings unter der Einschränkung, dass die Gattung schon im Miozän
nach Indien gelangt sein kann. Wahrscheinlich ist dies freilich nicht,

da sie sich nicht über die orientalische Region hinaus verbreitet bat Es
erObr^ nur noch, auf die Familien einzugehen, die mr in unserer Zu-

sammenstellung beim Überbhcke über die Paläogäa als im Alttertiär

vermutlich rein südliche bezeichnet haben. Als zur Phalangistiden-

schicht gehörig sehen wir wegen ihrer transpazifischen Beziehungen
die Trogiden mit Cloeotus und Omorgus, sowie die Passaiiden an, die

am zahlreiciisten in der neotropischen und der orientalischen Region
sich finden, im tropischen Afiika dagegen grösstenteils fehlen. Zweifd-
haft ist die Herkunft der Ruteliden, die in der äthio|Mschen und in der

australischen Region weit verbreitet sind. Zur Manidenabteibing ge-

hören dagegen sicher die Orphniden, die in Australien fehlen und selbst

Hinterindien nur in Birma erreicht haben, femer die Hopliden, die Timor
und die Moiukken erreicht haben, und endUch die Hybosohden, die bis

Neuguinea und Nordaustralien gelangt sind.

Unter den Orthopteren haben wir wegen ihrer indischen Be-

ziehungen die GryUiden, Locustiden, Phaneropteriden und Acrididen

genannt Diese rechnen wir demnach der AUotherienschicht zu. End-
lich können wir auch annehmen, dass alle holarktische Familien bald

nach ihrem Erscheinen in der holarktischen Region auch die orientalische

erreicht haben, die ihr am nächsten lag und lange Zeit einen 1 « il \ on

ihr bildete. Aus diesem Grunde stellen wir in der folgenden Übersicht

alle Familien von mesozoischem Alter zur AUotherienschicht, solche,

die seit dem Eozän oder Oligozän bcKannt sincl zur Pteropidenschiclit,

solche von miozäncm Alter zur Sivatherienschiciit. Noch jüngere Familien

mOssen wir der Tigerschicht zurechnen. Selbstverständlkh ist es sehr

leicht möglich, dass einzelne Familien in Wirklichkeit einer alteren

Schicht zugehOren, da wir nicht annehmen können, dass eine Familie,

die wir erst aus dem Oligozän kennen, wirklich erst seit diesar Zeit

gelebt habe. Die Zusammenstellung ist also so aufzufassen, dass eine

Familie der Pteropidenschicht z. B. mindestens seit dem Oligozän in

der orientahschen Region sich aufhält. Wir haben den Familien das

geologische Alter beigesetzt in den früher angegebenen Abkürzungen.

Die Familien, deren Zugehörigkeit zu einer bestimmten Schicht im vor-

hergehenden begrdndet ist, sind durch ein liegendes Kreuz X hervor-

gehoben. Die Ursprungsregionen sind bei den palftogflischen Familien
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in der Obliefaen

des geologischen Atters vonmgesleUt
bezeichnet und zwar ist diese Bezdehnung der

Allotherlen-

chicht:

Apidae.

Apinae Ma
Bombinae Ma.

xMynokidM lU.

xSphingidae Ma.

TindidM Ma?

llfoelofUlfdM Ib.
Sfmulidac Ma.

Culiddae Ma.

QuroQotnidae LL
RiqrpUdw 11«?

Pteroplden«

•chictil:

Stvatherien-

Hymenoptera:
Apidae.

PodUeginae ML
Scoliadae ML

PleroBMdidM HL

Apidae.

Meliponinae O.

Merfleginae O.

GastrflegiiiM O.
Vcspif^ap O.

Sphcgidae O.

Pompilidae O.
xMutillidae O.

Chrysidae O.

xPoneridae O.

Evanüdae O.

Braconidae O.

Proctotryphidae O.

xChdddidM O.

Cynipidae O.

Uroceridae O.

Tenthredinidae O.

Lepidoptera:

>cS«lyrid«e O. xElymnida«.

xNymphatidae O. —
XLycaenidae O.
XPierida« O.

^^ftpüionidae O.

xZygaenidac O.

Arctüdae E.

Bombyddae Ol

Noctuidae O.

Tortrkidae O.

Diptera:

Bibionidae O.

Psychodidae O.

xTipuIidae O.

(Rliyphidte 04

Xigerschicht:

Apidae.

Apathinae.

XDorylidae Au. Ae.

)d)oHGliodaddae An.

XDanaidae Au.

Xliflri^idae An.
XAcraeidae Ae.

X(Nyinpbalidae.)

Janonia Ae.
xLibytheidae Ae.

xNemeobüdae Ae.
X(Pieiidae.)

Tadiyris Ae.

XlPapaionMae Ail)

xAegerüdae.

Cossidae.

Hepialidae.

xUranüdae Au.

xAgaristklae Au.

FteropbMidae.
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AUotherlen-
flcldclil: •dUcht:

Stvatherien»

•clifclit:
Ticerschidit

:

Asilidae LL
Empidae Ma.

x(>nibidae K.

Dytisddae Li.

Gyrinidae Li

Hydrophilidae K.

Silphidae Ma.

Staphylinidae Ma.

(tScaphidedae Ma.)

CoccineUidao Lt.

Colydiidae Ma.
Cryptophagidae LL
Mycctuphagidae U.
If --feritke Ma.

Nitidulidac Ui.

Trogositkbie IL
litthrMiidtff Li.

Xylophagidae O.

Stratiomyidae O.

Acantbomeridae O.

Tabanidae O.

Leptidae E.

Nemestnnidae O.

Bomfaylidae O.
Therevidae O.
Cyrtidnf* n
Dolicbopodidae O.

Conopidae O«
Ocstrirlae E? O.

Pipuncuiidae O.

TmdäaSat» O.
Mtiscidac O.

Anthomyidae O.

Cordyturidae E.

Hdomyzidae O.

Miczxtpezidae O.
Epbydridae O.
Sapromyadae O.
Drosophilidae O.

Chloropidae (Oadni'

dae) O.

Sdomyzidae Iffi.

Psflidae Mi,

Oitalidae Mi.

Trypetidae ML
Lonchaeidae Mi.

Agromyzidae ML

Celeoptera:

xCidndefidae O.

Scydmacnidae O.
Paussidae O.

Psdaphidae O.

Phakcridae O.

Endomydiidae O.
Cro^ltdae O.

Cnngidae O.

O.

Pboridae.

Hippoboscidae.

NTGleflbidae.

BnudUM^

Pulicidae.

(Cicindelidae.)

Udontochila Au.
(Carabidae.)

CataMopusAeiAa.
usw.

£ga Au.

. ijui^ od by Google



n. SystematiKfacr T«iL

acUdik: sdiiclit:

236

cUcht:

Bynfaidae U.
Pamidw Ifa.

DascyLüdae Li.

Efaüeridae K.
Throxidae l,i

xBupresüdae K.

Larapyridae Li
PlUdae Kr.

XLucanidae E.

xHdeloatludie LL
XCetonüdae Ma.

XDynastidae Ma.

xApbodüdae LL

xPrionidae LL
XCframhyrida«' Ma.

xLamudae Ma.

Chi^fwnulidaft K.

xTenebrionidae K.

xCistelidae LL
IfekidM Ma.

Otiorhynchidae Kr.

Oimilionidae K.

doiiddae LI
ConidaeU
Lygaeidae I-i.

Reduviidae Ma.

Hydrametridae Ha.

Nepidaelfa.

Oeadidae U
GcadeUidae LL
Membracidae Ma.

Folgoridae Do.

Aplndidae Kr.

Malachtdae O.

Geridae O.
Cupesidae O.

Lymexyionidae O.

CioldaftO.

xGeotn^Mdae O.

xCbpfidae O.

Bmdddaa O.

Lagriidae O.

Melandryidae O.
Pythidae O.

Oedemcridae O.

MordeUidae O.

Antiiiddae O.
Pyrochroidae O.

Rhipiphoridae O.

StylopiUae O.

X?Rutelidae ML
XTHopliida« Mi.

X?Hybosoridae KB.

XTTrogidae ML

Tigersducht:

xPassaUdae Au.

X(Rnt«lidae Ae; Au.)
X(Hopliidae Ae.)

yOrphnidae Ae.

X(Hybo9ondae Ae.)

XCTrogidae An.)

Rhynchitidae O. Alldabidae ML
B5'rsobtdac O.

Calandridae O.

Seolytidae O.
Anthribida« O.

Apionidae O.

Hemiptera:
C^dnidae O*
Thripsidae O.

Capsidae O.

I in^dae O.

Andida« O.
Nabidae O.

Saldidae O.

Notonecddae O.
— Chennuidac

Cocddae O. PsyUidae.

Pedicuiidae.
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Allotherien-

schicht:

Phryganidae LI
Panorbidae LL
Hemerobidae Ms.

Siilidiig Bnntsazid'

Pteropidea- Sivatherien-

schicht: Schicht:

Nenroptera:

TlgmcUcbt:

xGryllidae LL
XLooMtidae Ii.

xPhaneropteridae

-XAerididie LL
Blattidae B.

ForficuUdae Li.

LibeDulidae Li.

Aeschnidae Li.

Gomphidae Li.

Calopterygidae LL
Ephemeridae Ma.
Termitidae Li.

O.

O.

Orthoptera:

Archiptera-Pieudoneuroptera!
Agrionidae O.

Perlidae E.

Psocidae O.

Enhlidae O.

Thysanura:
O.

Podarid«e O.

f S4. Bei den übrigen Arttafopodm haben wir es meist mit zu
alten Familien zu toUi da viele bis in die paläozoische Zeit zinUckreichen.

Wir greifen deshalb aus ihnen nur einige Gruppen heraus und stdlen

sie in derselben Wose zusammen wie die Insekten.

Allotherien- Pteropidea- Sivatherien-

flchteht: idiiclit:

Araneae:
Orbitelaridae O.

Srvfndiidae O.

Thenoudae O.

Dyaderddae O.
Drassidae O.

Hersüüdae O.

TerriteDaridae O.
(Cb.?)

Thomisidae O.

Qtigradae O.

Saitigradae O.

Tigerschtchfc:

Tromhididae O.

Bdeliidae O.

GamaaMae O.
Ixodidae O.

Oribatidae O.

Sarcoptidae O.

Acari:
Hydrachntdae IG. Phytoptidae.

^ ijui^ od by Google
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Allotherien*

JulMae Kr.

Pteropiden-

•diklit:

Sivatherlen»

acbklifc:
Tigerschicht:

PftiirapodidM.

Poiyzookiae.

Jilyriopodft;

Pefyxeatdm O.
Lysiop>eltidae O.

Poly^*fRm'dae O,

Glotnendae O.

Geophflidae O
Scolopendridae O.

Litfaobttdae O.

CernwiSdae O.

Decapodt:

GUometopa Kr. PortviidM ^
Canrri'iae Kr.

Oxyrrhyncha Da
Ozyatomate Kr.

Raninidae Kr.

Dromüdae Do.

Galatlwidae Kr. Pagurldae E.

Thalatsinidae Ma.

Aataddae K
Glypliaeidae Mu.
Palinuridae Li,

Eryonidae K.

Caiididae De.

^ 85. In welcher Weise die Mollusken auf che einzelnen Schichten

zu vei teilen sind, ist m der Hauptsadie durch das bei den anderen Regiuuen

Gesagte bestiinmt Wegen ihres Verhshms in Australten und 'suf

Madagaskar smd die mdaten Familiea 2ur AUotherienachicht zu redinecL

Eine Ausnahme bilden die Auriculiden, da diese in Madagaskar fehlen

und nach Australien jedenfalls zuerst von SQdamerika gekommen sind.

Wir stellen sie dp?h:^1h zur Slvatherienschicht. Ausnahmen bilden hier

weiter die Diplommatiniden und die Meliciniden, die beide von Australien

aus sich ausgebreitet zu haben scheinen, also vielleicht der Phalangistiden-

abteilung angehören. Wir erhalten also folgende Gruppierung:

Litfaodidae.

Hippidae.

AUotfaerieiischltht: StvaAfamientchicht: Tigtrsdiklit:

PalmOData:
Hdicidae.

Limacidae.

Oncidiidae.

Limnaciüae.

Cerithiidae.

Cydostomidae.

Prosobranchimta;
?Diplomtnatinidae An.
?HeUdnidae Au.
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Allotherienscbicbt: Sivatherienschicht: Tigerschicht:

Aciculidae.

Paludinidae.

Neritinidfle.

Lamellibranchiata:

Die marinai Plrosobranchiaten worden wegen ihres mesozoischen

Allers eben&Us der AUotberienscfaicht zuzuzahlen sein, vielldcht mit Aus*

nähme derHarpiden und Terebriden, die erst seit dem Eckzln bekanntsind

und daher an die Pteropidenschicht anzuschlieasen wären. Die Lepetiden

sind sogai' erst seit dem Pliozän bekannt, und mOssten also zur Tiger-

schirht o^erechnet werden. Unter den Lamellibranchiaten sind nur die

Paphiiden, Scrobicuiariden und Galeommiden erst seit dem Eozän be-

kannt, und gehören darnach zur Pteropidenschicht. Alle anderen

FanüUen sind auch hier zur Allotherienschicht zu rechnen, soweit sie

Oberhaupt in der orientalischen. Region vertreten sind.

§ 86. Dass auch die WUrmor sehr alte Bewohner der Region
sind, bedarf keines Beweises. Wie bei den andern Regionen gehören

aie auch hier der ältesten Schicht an.

§ 87. Es bedarf schliesslich noch eines Blickes auf die Pflanzen

der orientalischen Region. Dieselbe bildet in der Hauptsache nach

Drude ein floristisches Reich, das allerdings auch den grössten Teil

der aiistralischen Inselwelt umfasst. Abzutrennen sind nur das Indus-

gehiet, das sich an das mittelländische Reich anschliesst, und das obere

Mekhonggebiet, das zum ostasiatischen Reich gezählt wird. Nach dem
bei Australien und Madagaskar Gesagten müssen wir unter allen Um-
standen annehmen, dass selbst die Dicolyledonen bereits in mesozoischer

Zeit die Region erreicht hatten und in ihr sich differenzieren konnten.

Aus diesem Grunde kann hier wie bei den anderen Regionen die

Pilanzengeographie für die Paläogeographie nicht viel Nutzen bringen.

Immerhin fehlt es nicht an den zu erwartenden Beziehungen. Indische

Florenelemente sind auch in den Gebieten der orientalischen Region

nicht selten, die nicht zum eigentlichen indischen Florenreiche gerechnet

werden. Äthiopische Elemente finden wir in ganz Vorderindien mit

Ceylon, sowie in Hinterindien. Madagassische Formen sind am zahl-

reichsten in Sadtndien und auf Ceylon, fehlen aber auch nicht im hrawadi-

und im Mekhongdelta, auf der Halbinsel Malakka, auf Sumatra, Java
und Bomeo, Australische Pflanzen sind auf allen malaiischen Inseln zu

finden, selbst neuseeländische Formen haben Borneo erreicht. Endlich

sind j^uf den Philippinen, den Molukken, den Sundainseln, in Hinterindien

und im Gangesdelta neotropische Elemente zu finden. Diese neotro-

pischen, neuseeländischen und australischen Formen sind der i^iialangi-

stidenableihmg zuzuzahlen. Bezeichnend ist, dass die sQdamerikantsefaen

am tiefsten in die orientalische Region eingedrungen sind. Es erklärt
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sich dies daiwis» dass diese in der Papua-Unterregion am zahlretcbsten

sich seit der Einwanderung der Bfarsupialierschicht erhalten haben. Dm
neuseeländischen Formen, deren Ausgangspunkt am weitesten zurück-

lag, konnten dagegen am wenigsten in der Reorjon sich vcrh reiten Die

äthiopischen und die madagassischen Formen gehören wiederum zur

Manidenabteiiung. Die Einwanderung der letzteren muss im wesentlichen

aber die alten Restinseln stattgefunden haben, dafür spricht ihre An-
fatufung in ^Idtndien, wie ihre weite Ausbreitung in der Region. Unter-

stQtzt wurde diese Wandenmg jeden&Us durch die Monsunwinde und
MonsunstrOmungen. Endlich fehlen auch nicht hoJarktisdie Elemente.

Es finden sich mittelmeerische im östlichen Teile von Vorderindien,

innerasiatisrhc ebendaselbst, ostasiatische in Hinterindien, auf Borneo,

Java und den Philippinen. Selbst Pflanzen des nördlichen Florenreiches

haben die Region errircht;, sie finden sich auf Borneo, Sumatra und

Java, fehlen aber merkwürdigerweise dem festländischen Indien. Eine

fOr die Region besonders chaiakteristiscbe Familie sind die Aurantiaoeen.

$ tt» BesMmigtii der Region. Die bisher besprochenen Re-

gionen sind meist sdion seit dem Alttertiar gut isolierte Gebiete ge-

wesen, sdbfit das noch mit Afrika zusammenhängende Madagaskar, und
infolgedessen Hess sich ihre Geschichte während der känozoischen

Periode in ziemlich rinfacben nnd bestimmten Strichen zeichnen. Dies

ist bei der orientaiischen Region nicht der Fall. Sie hat nicht wie die

andern immer ein Ganzes gebildet, sondern setzt sich aus sehr ver-

schiedenartigen Elementen zusammen. Es wurde schon erwähnt, dass

die Region am Ende der mesozoischen Zeit noch mit der Palflogäa in

Verbindung gestanden habe. Dies gilt aber wahrscheinlich nur HOr

dnen Teil von ihr, für Dekhan und Ceylon, bis zum Anfange der Tertiär-

zeit Nach dem Zerbrechen der Landbrücke war Südindien zeitweise

isoliert. Über das Schicksal der übrigen Region können wir auf Grund
der Tier- und Pflanzenverbreitung nichts !-?estimmtes angeben. Fliegende

und schwimmende Tiere konnten das ibolitru Gebiet erreichen, das

bisher eine Lebe weit besessen, die der alten Madagaskars und Australiens

sehr ahnlich war. Auf diese Weise, kamen die ersten nordischen Ele-

mente der Tertiflrzeit in die Regioa Wahrend der Miozanzeit spätestens

vereinigte sich Indien mit dem bolarktischen Gebiete und bildete mit

ihm ein einheitliches grosses Reich. Ausserordentlich vielseitig war
die Bereicherung, die besonders die höhere Fauna der Region damals

erfuhr, indem zahlreiche nordische Familien meist aus dem mittel-

meerischen Gebiete, zum Teil aber auch aus Nordamerika einwanderten

und in Indien sich weiter entwickelten, wie wir das bei den Säugetieren

l>ereits an mehreren Beispielen gezeigt haben. Der Zufluss von holark-

tischen Formen dauerte ununterbrochen an, freilich wurde nidit daueind

die ganze Region davon betroffen. Vorderindien ward durch die sich

auftürmenden jungen Faltengebirge mit einer fast unObersteiglichen

Schranke umgeben, und zuganglich blieb nur Hinterindien, das deshalb
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verscbicdeiie hahrktisehe Fonnoi au&uwdieii hat, die Vorderindfen

fehlen. Zum Teil erreicfatai diese Eindringlinge noch den maJaiiscfaen

Archipel, der seit der Miozänzeit ausserordentlich an Ausdehnung ge-

wonnen hatte und eine InseUnrQcke nadi Australien bildete. Schon in

der Miozänzeit kamen, diesen Ländern folgend, flugfähige australische

Tiere nach Indien, im Flio7:in auch Landtiere, die die schmalen Meeres-

arme zwisclien den Inseln akti\' oder ]>assi\ überschreiten konnten. Wir
haben diese Lebewesen als Fhaiangisüdenableüung bezeichnet. Für die

Säugetiere gefaOrt diese nur der Tigerschiebt an, for Vögel und Insekten

zum Teil auch der Sivatfaerienscbicht Eine zweite BrOcke verband im
Pliozfln Indien mit dem tropischen Afrika, die vielleicht sQdUch von
Arabien Ober Sokotra führte. Teilweise mit dichtem Wald bedeckt,

teilweise offenes Gelände bietend, gestattete sie den Tieren der Siwalik-

fauna die Ausbreitung^ nach der äthiopischen Region, während zum Er-

sätze dafür auch vereiij/r !tf- Familien von dort einwanderten. Die

Wechselwirkung entspricht, wie schon erwähnt, dem klimatischen und

dem Massenwirkungsgesetze. Eine Anzahl äthiopischer Formen war
schon froher auf dein Umwege Ober Europa nach Indien gelangt. Jetzt

ist noch ein Wechselverkehr der Region mit dem palflarktischen Gebiet

in Hinterindien und mit der australischen R^on Ober die malaiischen

Inseln möglich, er beschränkt sich also ausschliesslich auf den ostlidien

Teil der orientr^Iischen Region.

§ 89. Ünterregionen. Die erste Unterregion bildet Ceylon mit

Südindien in der durch Wallarf» angegebenen Begrenzung- Als geo-

tektonisches Gebiet müssten wir allerdings ganz Dckhan dazu rechnen».

In dieser weiteren Ausdehnung bildet die Unterregion den Teil der

orientalischen Region, den wir mit Sicherheit als Tdl der alten Palfto-

gäa ansehen kOnnen, und wahrscheinlich den einzigen. Aus diesem

Grunde kOnnen wir erwarten, daas hier sich besonders madagassische

Beziehungen bei allen Tiergruppen und bei den Pflanzen linden. Als

Dekhan mit dem asiatischen Festlande verbunden wurde, wurden aber

die alten Faunen zurückgedrängt, und der grösste Teil des Gebietes

nahm das neue Gepräge an, nur im äussersten Süden behaupteten sich

eigenartige Typen, deren Zahl durch später eintretende Entwaldung

des grOssten Teiles vcm Vorderindien noch beträchtlich erhobt wurde;

Zunächst stellen wir die endemischen Familien der Unterregion zu-

sammen. Die absolut endemischen sind durch einen Stern * hervor-

gehoben, die wenigstens in Vorderindien fehlenden, aber im malaiischen

Gebiete oder in Hinterindien sich findenden in Klammem gesetzt.

Relativ bezw. absolut endemisch sind die (I^muriden), (Tupajiden), Oviden,

die (Uropeltiden). (Acrochordiden), Chamäleontiden, Acontiaden, die

Chromiden, die (AcicuJiden). Dagegen fehlen die Hyäniden, die Certhiiden,

Yungiden, Pterodiden, die Psammophiden, Eryciden, die Perciden,

Mastacembehden (nur auf Ce^on fehlend), Labyrinthid, die Acrfliden,

libythfliden, alles Familien, die m den benachbarten vorderindischen
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Gebieten sich finden. Unter den endemischen Familien Mt die grosse

Anzahl dngeldaiiimerter Namen auf. Sie bezeichnen die merkwürdig
erscheinende Afanfichkeit zwisdiea der ceylonesiscfaen Unfcerregion imd
den malaiischen Gebieten, die selbst Wallace an eine alte LandVerbindung
denken Hess*). Selbst in Gattungen stimmen beide Gebiete überein.

Solche ceylonesische Gattungen, die in Vorderindien fehlen, sind die

Turdiden Brachypter3'x
,
Oreocincla, die Timaliide Drjrmocataphus , die

Dicruride Irena, die Muscicapide Muscicapula, die Corvide Urocissa, der

Bucerotide Buceros, die Homalopside Cerbenis, die Acrochordide Cher-

sydnis, die Agamide Atocryptis, die Oanaide Hestia, der Carabide

Tricondyla, der Buprestide Brachys, die Cerambiddett Tetraommatus,

Thranius, Cacia, die Lamiiden Praonetha, Roptca, Serizia, die Mynni-
ridr Strumigenys, die Gryllide CyrttiKiphus, die Acridide Spathostemum,

die Araneine Cryptothele, der Myriopode Siphonophora. In Wirklichkeit

bedarf es aber trotzdem einer Landverbindung nicht. Die Verwandt-

schaft ist nicht auffälliger als die zwischen Westafrika und den malaiischen

Inseln, und wie bei diesen Ländern erklärt sie sich auch hier dadurch,

dass ursprünglich Ober die ganze Region verbreitete Tiere in die äussersten

Gren^;ebiele derselben zurflckgedrängt wurden, als der schon mehrfiich

erwähnte klimatisch•floriscische Umschwung eintrat Die Abtrennung

der Insel Ceylon selbst muss ziemlich spftt erfolgt sein, da die Insel

viele Arten mit dem Festlandc gemeinsam hat. Andererseits fehlen

aber auch sonst weitverbreitete Arten. An erster Stelle ist hier der

1 iger zu nennen, der nach Lydekker zu den jüngsten Bewohnern der

orientalischen Region gehört*). Man hat allerdings Reste aus den Siwalik-

schichten nämlich Felis cristata als Stammform des Tigers ansehen

wollen, vaad angenommen, dass der Tiger auf Ceylon ausgerottet worden
sei"). Doch glaubt Bourguinat sogar echte Tiger in der europäischen

diluvialen Hohlenfauna entdeckt zu haben*). Besonders entscheidend ist

aber, dass der Tiger nie Borneo erreicht hat, wo er nicht fehlen dürfte,

gehörte er wirklich bereits der Siwalikfauna an, hat er doch sonst von

allen altweltlichen Raubtieren das ausgebreitctste Verbreitung^'^gebiet.

Ausser dem Tiger it ltlcn auch verschiedene andere Katzeaartcn auf

Ceylon, sowie eine Reihe indischer Ungulaten. Da ausser Formen der

SiwalOcschichten auch afrikanische Typen wie Hanls die Insel errekiit

haben, muss die Lostremiung der Insel im oberen Pliozän oder im
Diluvhim erfolgt sem.

Die zweite Unterregion ist das festländische Vorderindien in

der Wallaceschen Umgrenzung. Charakteristisch für diese Unter-

region sind die Hyäniden, (Oviden), die Yungiden, Pterociiden, die

(Graviaiiden), Eryciden, die (Acräiden). Wir haben schon mehrfach er-

1) Wallacc, G. D. A. D. A. I. S. 43^
«) Lydekker, G. II. M. D. A. S. 370.

8) Vergl. Kobelt, Studien z. Zoogeograpiüe. IL S. 136—137.

*) Zittel, Handbuch d. PaUontologle, Abt L Bd. IV. S. 676.

^ kjui^od by Google
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wähnt, dass diese Unterregion seit der Pliozänzeit eine grosse Ver-

Andening eriahren hat Das Scliwmdai des Waldes hängt vielleicht

mit der £rhd>iiag des innerasiatischen Hochlandes zusammen , indem
die Wintermonsime eine waldfeindliche Trockenzeit bedingten. Immei^
hin ist es eigentOmlich, dass eine Reihe von Familien vollständig aus
Indien verschwunden ist, die früher hier lebten, wie die GirafTiden und
HippopotriTTiidf-n Vielleicht können wir dir Ursnche in einer Kälte-

penode sehen, die gleichzeitig mit der nordischen Eiszeit auftrat. Eine

solche Abkühlung müssen wir auch aus anderen Gründen annehmen.

Denken wir z. B. an die Verbreitung der Oviden. Von der Gattung

Hemitragus bewohnt eme Art den Hfimalaya, dne zweite die Nilgiri,

eine dritte die Gebirge von Oman. Dazu kommen je eine fossUe Art
von den Siwalikhügeln und der Inseln Perim. Diese Verbreitung lässt

sich nur dadurch erklären, dass die Gattung früher auch die zwischen-

iT^^io-enden T ^\nder bewohnte. Da aber die Oviden nur in kühleren

Klimaten leben, so liegt der Schluss nahe, dass diese weitere Verbreitung

eben durch ein kühlere Temperatur bedingt wurde'). Auch sonst mag
die Unterregion in jüngster Zeit noch wesentlichen Veränderungen unter-

worfen gewesen sein, da das ganze Indus- und Gangesdefland von
quartaren Schichten bedeckt wird, die nur durch den Wüstensand der

WOste Tharr unterbrochen werden. VoUstandig ist aber Südindien

^dier in jOngster Zeit nie von Asien getrennt gewesen, etwa so, dass

dieses ganze quartäre Gebiet Flachsee gewesen wäre, denn dann müsste

die Fauna Südindiens viel mehr eij^entümliche Züge besitzen, als es tat-

sächlich der Fall ist. Vielmehr sind diese Schiebten ziun grossen Teile

terrestre Bildungen.

Die dritte Unterregion bildet Hinterindien ohne die Halbinsel

Malakka aber einschUesslich Südchuias und Formosas. Zunäch^ steilen

wir die charakteristischen Familien zusammen. Die nur in Vorderindien

bezw. auch auf Ceylon fehlenden sind in Klammem gesetzt Es sind

dann zu erwähnen die Talpiden, (Tupajiden), Spalaciden, die Panuriden,

(Troglodytiden), (Liotrichiden), (Pachycephaliden), (Eurylämiden), (Indica-

toriden), die (Xenopeltiden). (Amblyrepbaliden), Ophisauriden, Platyster-

niden. die Discoglossiden, Dyscophiden, Amblystomiden, die (Aciculiden),

(Diplommatiniden), (Heliciniden), es sind also ziemlich viel, n von t8,

Familien charakteristisch für den östUchen Teil der Region im ganzen

im Gegensatz zu Vorderindien. Andererseits fehlen in der Unterregion

Familien, die sonst &st in der ganzen Region sich finden, so die Acrfl-

iden. Auch dem malaiischen Gebiete fehlen die Hyäniden, Dipodiden,

Oviden, die Yungiden, Pterocliden, Phönicopterid^ die Orphniden,

Merkwürdig ist das Verhalten d'-r Leporiden, die nur den nörrlliVhcn

Teil der Unterregion bewoluien, trotzdem Lepus bereits in den Siwahk-

schichten vertreten ist. Es hängt dies jedenfalls damit zusammen, dass

1) Lydekker, G. R M. D, A, S. 379—3IB0.



IL SyatematiKher TdJ.

die Leporiden fiberliaupt das tropische Waldgetuet vermeiden, z. B. im
äquatorialen Afrika nm* (VstUch vom ostafrikadschen Graben skh finden.

Em anderer Gnmd Iftsst sich wenigstens kaum angeben. Zur ünter-

region gehören auch zwei grössere Inseln. Hainau kann sich erst

spat vom Festlande gelöst haben, da es nur eine endemische Hasenart

besitzt, wahrend die anderen 23 Saugetierarten festländisch sind. Der
Endemismus beträgt also bei den Säugetieren nur 4"/©. Audi von den

Landvögeln sind nur i5°/o endemisch. Auf der Insel Formosa beträgt

dagegen der Endemismus bei den Vogelarten 24^0, bei den Sangetieren

sogar 37 V». Diese Insel muss also schon froher vom Kontinente sich

gelöst haben. Von Landsaugetieren finden sich auf Formosa die Cyno-

pitheciden; Feliden, Viverriden, Mustcliden, Ursiden, Caniden; Soriciden,

Erinacciden, Tr<Jpiflen; Leporiden, Miu"iden, Sciuriden; Antilopiden, Cer-

viden, Suiden; Maniden. Es sind also fast lauter Familien der Sivatherien-

scliicht. Doch beweist das Vorkommen von Manis, dass die Abtrennung

jedenfalls nicht vor dem oberen Piioziin erfolgt sein kann. Dagegen
fehlt der Tiger der Insd, sie mag also etwa zur selben Zeit setbstflodig

geworden sein» wie Ceylon. Dafikr, dass Formosa erst im oberen PUozfln

oder im IHluvium Insel geworden ist, sprechen auch die anderen hier

vorkommenden Landwirbeltiere. Es finden sich hier von den F:im:!if n

der Tigerschicht unter den Reptilien die Typhlopiden, Oligodontiden,

Momalopsiden, Dryiophiden, Amblycephaliden, unter den Süsswasser-

fischen die Salmoniden. Dagegen haben die Perciden und Cyprinodon-

tiden die Insel ebensowenig erreicht wie der Tiger. F'Allt demnach die

Isolierung Formosas frühestens in die obere Pliozanzeit, so kann Hainan

erst im Diluvium zur Insel geworden sein. Seit dieser Zeit mOssen

aber die Verhaltnisse auf dem Festland sich geändert haben, da die

Tiere Formosas am nächsten verwandt denen des Himalayagebietes

sind^). Die Andamanen, die ebenfalls an Hinterindien sich anschliessen,

scheinen keine einheimischen Säugetiere zu besitzen. Es finden sich

hier Muriden, Sus und Paradoxurus. Die ersten beiden kt'^nnten das

Meer besonders bei einer einst grösseren Ausdehnung der Inseln über-

schritten haben, während dies bei Paradoxurus nicht so leicht anzuneiimea

ist Immerhin mOssen wir beachten, dass auch im malaiischen Archipel

Paradoxurus bis Timor vorgedrungen ist. Mindestens muss die trennende

Meeresstrasse sehr schmal gewesen sein. Wallace glaubt, dass die

Ti^e durch den Menschen eingeführt seien. Auch Reptilien und Am-
phibien fehlen den Inseln nicht. Immerhin ist die Fauna nicht derart,

dass wir eine Landverbindung während der jüngeren Tertiärzeit an-

nehmen könnten, da sonst mehr Säugetiere auf den Inseln gefunden

werden müssten, nicht nur soldie, die noch am ersten zu traiismaruier

Verbrettung befähigt erscheinen. Die Reptilien- und Amphibienfauna

lasst sich aber auch nicht durch eine altterdflre Landverbindung erklären^

1) WalUce, L L S. 404.
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da auch Schlangen anf den Inseln vorkommen, die nach unserer An^
nähme alle Söhestens im Miozän die Region erreicht haben. Wir flehen

uns also genötigt» hier an eine Verbreitung durch Flosse zu denken,

und fühlen uns dazu um so eher berechtigt, als die Inseln vor der

Mündung des aus waldreichem Gebiete kommenden Trawadi gelegen

sind, der besonders zur Zeit seines mächtig anschweiiencien Hochwassers

Material für solche Flüsse liefern muss. Aus diesem Grunde finden wir

auch auf den Andamanen hinterindische Formen, die nach Süden, nach

den Nikobaren zu immer spärlicher werden. Wir nehmen also an,

dass der Andamanen*NikobarenteQ des grossen birmanischen Gebirgs*

bogens in mitteltertiärer Zeit eine grosse Insel bildete, deren Nordspitze

bei Gross Coco lag und nur durch eine schmale Meeresstrasse von
dem auch weiter südwärts vielleicht bis zur Pieparis- Insel reichenden

birmanischen ßergiand ii^etrennt war. Der in die östlich von der Insel

gelegene grosse Meeresbucht mündende Irawadi musste dann den Über-

gang von Tieren erleichtern, die auf Flössen verbreitet werden konnten,

also besondei« von Waldtieren. Später trat dann in diesen Gebieten

eine Senkung ein, die bei den Andamanen jetzt noch andauert, und
so loste sich die ursprQnglich einheitliche Insel in einen Archipel auf.

Die indomal^ische Subregion von Wallace zerlegen wir in zwei

Unterregtonen. Die erste umfasst die Halbinsel Malakka, Sumatra, Java,

Borneo und die unmittelbar daran sich anschliessenden Inseln, wie z. B.

Bali und Paiawan. Daran schüesscn sich auch die kleinen Sundainsein

unmittelbar an. Wir bezeichnen die Unterregion deshalb als die der Sunda-
insein*). Sie zerfällt in zwei Provmzen, von denen die erste durch

Malakka» Sumatra und Borneo gebildet wird. Diese drei Gebiete

zeigen vidfiidie Übereinstimmungen, die bis zur Identitftt der Arten

gehen, ein Beweis dafilr, dass sie noch in jOngster Zeit in Verbindung

gestanden haben müssen. So ist die Abteilung charakterisiert durch das

Vorkommen von Erinaceiden, Tapiriden und Osteoglossiden. Folgende

Säugetierarten sind auf die Abteilung beschränkt, ohne in einem der drei

Gebiete endemisch zu sein: Pithecus satyrus, Hylobates siamanga, Gymnura
Rafflesi, Hylomys suilla, Tupaja tana; Felis planiceps, Paradoxurus leuco-

mystax, Hemigale Hardwickei, Cynogale Bennetti, Herpestes brachyurus,

Herpestes semitorquatus, MusteUi nudipes; Sduropterus pulverulentus,

Sduropterus setosus, Pteromys nitidus, Sdurus hippurus, Sdurus lati-

caudatus, Nannosciurus ezilis, Mus infraiuteus, Mus Muelleri, Hystrix

Muelleri; Tapirus indicus. An Gattimgen sind zu nemien als in der

Provinz endemisch Pithecus, Nasalis; Hemigale, Cynogale, Barangia;

Gymnura, Hylomys, Ptilocercus; Rithrosciurus, Trichys
;
Tapirus; von

Vögeln die Timaliiden Turdinus, Trichixos, der Cinclide Fupetes, der

Pycnonotide Setornis, die Muscicapide Schwanena, der Corvide Pityriasis,

1) VerfL hienn W«ber, der jndoanstnlifldie Ardiipd o. d. Gesch. a Hevwdt
Verb. d. Ges. d. NaturC ta. Ante. 190^
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die Enrylfliiiideii Corydon und Calyptomena, der Pidde Reinwardtipicus,
die Megalfliniden Paflopogon und CaloraiiiphiiSy die Bucerotideii Berem-
comis und Rhinoplax, die Cuculiden CaipooooQfZ, Poliococcyx, Rhincfftfia,

der Aqidlide Machaerhamphus. Dazu inunnien noch zahlreiche Gattungen,

die nur wenig über die Abteilung hinausgehen. Da Halbaffen und Eden-

taten alle drei Gebiete erreicht haben, wo von den ersten zwei spezielle

Familien, die Tarsiiden und Galeopitheciden, sich differenzieren konnten,

so ratlssen die Insebi während der oberen Pliozänzeit noch mit dem Fest-

lande verbunden gewesen sein. Auch alle Schlangenfiuiulien der Ifo-

Etwte 5 Indoneaimn/. 1:50 000 000

nidenabteiiung haben Bomeo und Sumatra erreicht Die Abtrennung
ist aber vor dem Auftreten des Tigers erfolgt, der auf Bomeo fehlt

und nach Sumatra durch Schwimmen Ober die Strasse von Singapore

gelangt ist Die Inseln Bomeo und Sumatra sind also etwa vom gleichen

Alter wie Ceylon und Formosa. Borneo, das noch mehr eigentümliche

Formen besitzt, nach Lydekker vier endemische Säugetiergattungen,

während Sumatra nur eine, den Musteliden Barangia, aufzuweisen hat,

ist jedenfalls etwas früher isoliert worden als Sumatra, und noch nach

diesem haben Banka und BSUton sich abgetrennt, die in ihrer Tierwdt
in EimDelhdten von den grossen Inseln abweichen, zwischen denen sie

liegen, und sich mehr Malakka annahem'). Nach Wallaces Ansicht

1) WslUee, L L. S.^
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ist die Abtrennung erst ins Diluvium zu setzen und dies ist recht wohl

möglich, wenn vnr annehnien, dass der Tiger erst in dieser Zeit Indien

erreicht hat Von Bomeo lOste sich sehr hald die Insel Palawan, die

alkin 6 Säugetierarten aufzuwetsen hat, die auf Bomeo fehlen, darunter

4 endemisch, je einen *Sciuropterus, 'Sciurus, *Hystrix, Bos, *Tragulus

und Manis. Von Sumatra wesentlich verschieden sind die westlich von
ihm gelegenen Inseln, die der zweiten Provinz zuzurechnen sind, deren

Kern die Insel Java bildet. Aucii auf dieser finden sich Galeopitheciden

und Maniden. Auch sie muss bis zum oberen Pliozän mindestens über

Sumatra mit dem Festlande in Verbindmig gestanden haben, ja diese

Ve]i>indung reichte vielleicht bis in die Düuvialzeit, Dvie Wallace <fies

venmitet Um die eigentOmlicheTatsache zu erklären, dass indischeFormen
in Java sich finden, die auf Sumatra fehlen, wie z. B* Rhmoceros SOD'

daicus, Bos banteng, die meist an die alte Siwalikfauna sich anschliessen,

nimmt Wallace') an, dass diese, unter denen er besonders Vögel im

Auge hat, durch eine mit der nordischen Eiszeit gleichzeitige Tem-
peraturerniedrigung äquatorwärts getrieben worden wären. Während
sie im Süden sich aufhielten, wurde Java isoliert und bei steigender

Temperatur mussten die ^nwanderer in Java verbldben, vv&brend sie

aus Sumatra sich wieder xurOdusogen.

Diese Erklärung ist die einfachste, die sich zurzeit geben lasst,

und deckt sich recht gut mit dem, was wir bei Vorderindien bemerkt

haben. Für eine frfühere Trennung von Java spricht jedenfalls, dass hier

eine Reihe jnngerer Formen fehlt, die auf den beiden anderen grossen'

Inseln sich tinden. Herausgreifen möchte ich au^ die^^en den Pithecus

satyrus, der einen quartären Seitenzweig der liylubatuicn darstellt. Wäre
Java nicht vor Sumatra abgetrennt, so wäre die Verbreitung dieses Pri-

maten schwer zu erklären. Die Mentawei-Inseln acheinen firOher

ein selbständiges Landgebiet gebildet zu haben, das vieQdcht mit den

Nikobaren zusammenhing« Von den iz Landsäugetierarten der Insd

Sipora sind 6 endemisch, 2 weitverbreitet, i findet sich auf Java, i auf

Banka, i im nördlichen Bomeo. Keine Art hat die Insel ausschliesslich

mit Sumatra gemein Wir brauchen deshalb noch nicht mit Thomas-)
den Schluss zu ziehen, dass diese Inseln nie direkt mit Sumatra und

Malakka zusammengehangen hätten, sondern eine selbständige, langge*

streckte Halbinsel bildeten. Dagegen spricht die Säugetierwelt der An-

damanen. Wir werden viehnehr hier dieselbe Erklärung anwenden

können wie bei Java. Die Insehi trennten sich in einer Zeit von Su-

matra, als nordindische Formen durch die Abkühlung sQdwarts getrieben

waren, die nun nicht wieder nordwärts wandern konnten, während ihre

Verwandten aus Sumatra verschwanden. Von Säugetierfamilien finden

sich hier Semnopitheciden, Cynopitheciden, Viverriden, Tupajiden, Sciu-

i) Wallace, L U S. 3B5.

9} Stiert iMch Lydekker, G. H. M. D. A* S. 410—411.
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riden und Munden. Bemerken sw^rt ist das vollst^lndicfe Fehlen von

Tieren der Manidenabteilung, docli k( innen wir trot/dem nicfu annehmen,

dass die insein sich schon in der Mitte des Pliozän abgetrennt hätten»

da soD^ die Übereinstimmung der Arten schwer erklärlich wäre. Auch
die Cfanstmasiosel muss froher von grösserer Ausdehnung geweM und
von Java Idcliter zu enrddieo geweiea aem als jetzt, da diese etwa

390km von Java entCernte und durch Tiefen von Ober 4000 m von ihr

getrennte Insel ausser zwei Muriden auch eine in der onentalisdien

Region weitverbreitete Croddura besitzt. Da es sich hier nur um Tiere

der Microfauna handelt, so ist eine transmarine Ausbreitung: über eine

nicht zu breite Meeresstrasse das wnhrscheinlichste. Diese Ausl> reitung

map: etwa im oberen Miozän oder unteren Pliozän stattgefunden haben.

Wir kommen nun zu den kleinen Sundainseln, deren Entstehung

nicht vor die Mioüaaeit lu setzen ist Ihre Fauna ist eine Irmfidie^ und
dies erUftrt aicfa daraus» dass sie nur kune Zeit von Java tier asiatische

Formen erhalten konnten. Von Landsäugetieren finden sich auf ihnen

Cynopitheciden, Fehden, Viverriden, Soriciden, Hystriciden, Muriden und
Suiden als Vertreter der indischen, die Phainngistidcn Jils Vertreter der

australischen Fauna, letztere aber nur auf J iinnr. Von den indischen

Familien e^ehört keine der Tigerschicht an, infolgedessen muss die

Irennung der kleinen Sundainseln von Java bereits vor der Mitte der

Flioziitteit erfolgt sein, zuerst vielieicht an der Lombokstraase und ub-

gefthr gleichzeitig ist jedeo&Us auch Timor isoliert worden» da sonst

die Phahmgistiden sich weiter ausgebreitet haben worden. Unter den
Reptilien sind dagegen auch Glieder der jüngsten Sdlicht zu den kleinen

Sundainseln und weiter gelangt und es bleibt uns keine andere Annahme
übrig als die transmarine Ausbreitung, die auch den Phalanger nach

Timor gebracht haben dürlte In der Säugetierwelt überwiegt also bei

weitem das orientalische Element, bei den Vögeln halten beide Elemente

sich annähernd das GleichgewichL In der Hauptsache kam nur die

MuaSmeit, vieUekht sogar nur ein Teil von dir fihr die Besiedehmg der
Inseln mit indischen Stugetieren in Betracht und so erklift es sich, dass

so vide Säugetierfamilien, auch der Sivatherienschicht, an der Lombok-
Strasse Halt machen. Der Zerfall des Gebietes in einzelne Inseln durch
QuerbrOche hat dann jedenfalls im Laufe der Plinzflnzeit stattg^efunden.

Die sundanesische Unterregion zeigt Rezirhungen zu den Phili[)[)inen

und zu Celebes. So müssen wir die Ulij^odontiden Bomeos als pliilip-

pinisches Element ansehen. Diese ursprünglich australische Familie ist

Ober Celebes nach den Philippinen gelangt und hat von hier einerseits

nach Bomeo, andererseits Ober Formosa nach Japan und Hinterindieii

sich ausgebreitet. In umgekehrter Richtung scheint die Verbreitung der

Dryiophiden vor sich gegangen zu sein, die von Celebes schliesslich

nach Java gelangt sind, während sie auf Malakka, Sumatra und Bomeo
fehlen. Übrigens handelt es sich in dem letzten Falle nur um eine

einzige Gattung, so dass eine transmarine Ausbreitung mit darauf fol-
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gender I>ifferenzieniiig redn wohl deiddiar ist Die Verbreitung^ der

Amblycephaliden dagegen dürfte sich durch die Annahme eridftren, dass

die Gattung PvnaSf die Java und Bomeo gemeinsam ist, in Sumatra

froher eben£dls heimisch war, aber verschwand wie eine Reihe von
Säugetieren. Auf diese Beziehungen soll später noch einmal einge-

g^gen werden. Wir stellen jetzt nur noch einmal übersichtlich die

Hauptdaten der Entwicklung der sudanesischen Unterregion zusammen,

wie sie im vorhergehenden, zum Teil auch schon bei Australien er-

wähnt wurden:

Mesozoische Zeit : Bestehen einer Landbrücke zwischen Indien und
Austrahen.

Kreide; Verschwinden der Landbrücke.

Eozän und Oligozan; Archipel in der Gegend der grossen

Sundainseln.

Miozän ; Festland umfasst die ganze Unterregion.

Unter-Pliozän: Abtrennung der kleinen Sundainseln bei der Lern-

bokstrasse.

Abtrennung von Timor.

Ober>Plio2an: ZerfeU der kleinen Sundainseln.

Diluvimn: Abtrennung der Menlawei-bisehi.

Abtrennung von Java.

Abtrennung von Bomeo.
Palawan wird selbständig.

Abtrennung von Sumatra.

Abtrennung von Billiton.

Abtrennung von Banka.

Wir kommen nun zur Ahlften Unterregion, der der Philippinen,
die ihrer Molluskenfauna nach von den Sundainseln abzutrennen sind,

die aber auch in ihrer höheren Tierfauna sich von ihnen urtter-^rheiden.

Zumeist sind es negative Eigenschaften, die die Unterre<!;ion auszeichnen.

Folgende sundanesische Familien fehlen auf den Philij>piiii n, die in Klam-

mern gesetzten fehlen auch auf ßorneo : die Anthropomorphiden, bcmno-

pithedden, Lemtnriden; Erinaceiden, Tupajiden; Hystrbiden; Boviden,

(AntilopidenX Traguliden, Eiephantiden, Tapiriden, Rhinocerodden, Ma*
niden; die (Cinclidoi), PhyÜomithiden, Einylämiden, Podargiden; die

Crocodiliden
;
Tortriciden, Xenopeltiden, Acrochordiden, Viperiden; die

Pclobatiden ; Cäciliidcn ; die Mastacembeliden, Luciocephaliden
;
Cyprino-

dontiden, Osteoglossiden, Symbranchiden, Notopteriden ; die Geotriipiden.

Wenigstens relativ endemisch sind dafür die beiden Schlangenlamüien

der Uropeltiden und Scytaliden. Das Fehlen so vieler malaiischer Fa-

milien Iftsst darauf schliessen, dass die Philippinen ziemlich früh von dem
Festlande getrennt worden sind mid vorher nicht allzulenge mit ihm in

Verbindung standen. Die Abtrennung muss im Pliozfin erfolgt sein, da
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noch Typen der Manidenabtdtamg wie die Taniiden und Galeopitfae-

ciden wenigstens einen Teil der Philippinen ci reicht haben. Unter den

Säugetieren besiUien die Philifj^inen 6, vielleicht sogar 7, endemische

Muridengattunfj^en. Die nicht endemischen Säugetierarten finden sich

bis auf eine Ausnahme auch auf Borneo, wir kr>nnen daher annehmen,

dass die Säugetierfauna hauptsächlich von clicser Insel nber Palawan

nach den Philippinen gekommen isu Die 9 endemischen Muiidenarten

der Bei^e von Liuon echeuwn ein besondos altes Fauncndement zu
repräsentieren, das aus dem Tieflande verdrttngt worden ist Eine der

hierher gehörenden Gattungen besitzt auch eine australische Art» und
Oberhaupt sind di australischen Munden mit denen von Luzon nahe
verwandt. Während die anderen Tiere der Siwalikfauna sich herleiten

und über Borneo im Pliozän in die IJnt( rrr pinn c^ckomraen sind, scheinen

diese Munden schon im Miozän hieriier gelangt zu sein, vielleicht trans-

marin durch Vermittelung von Formosa. Diese Annahme würde be-

sonders viel für sich haben, wenn wir einen nordamerikanischen Ur>

Sprung der Munden ant><*hiwAt> Dann mussten die Tiere bei ihrer Aus*

breitung nach Indien ja auch in China bereits im Miozfln sich ansiedeln

und bei ihrer grossen Befähigimg zu transmariner Ausbreitung die

gegenüberliegenden Inseln erreichen* Von den Philippinen sind sie dann

ober Celebes und die Molukken in die australische Regpon gelang^. In

Landverbindnnc: brauchen deshalb die Philippinen mit Celebes nicht ge-

standen zu liaücn, denn das einzige Säus:^^etier, das beide Gebiete mit-

einander gemein liaben, ist ebenfalls zu txansraariner Ausbreitung be-

UAugt, es ist das Sus celebensis. Die Verwandtschaft von Bos mmdo-
rensis mit dem Anoa besagt nichts, da nahe Verwandte des letzteren

in den Siwalikschichten vorkommen. Wir müssen daher annehmen, dass

diese beiden Boviden von Borneo aus ihre jetzigen Wohngebiete ^-
reicht haben, wenn nicht B. mindorensis nur eine Kreuzung ist, wie man
vielfach angenommen hat. Wir können also in der philippinischen Säuge-

tierwelt zwei Abteilungen unterscheiden: miozüne Einwanderer über

Formosa und pliozäne über Borneo, in geringem Masse auch über Ce-

lebes. Wie sdion erwähnt, hat die Verbindung mit Borneo wahrschein-

lich nur kurze Zeit gedauert, vielleicht nur einen Teil der Pliozftnzeit

hindurch. Ihre Losung muss aber etwas spater erfolgt sein, als die Ab-
trennimg der kleinen Sundainseln von Java. Dar Zerfall des Gebietes

in einzelne Inseln hat ungefähr gleichzeitig ^ttgefunden. Es konnten

nun nur noch zu transmariner Verbreitung befähigte Tiere die Inseln

erreichen und zwar geschah dies von Celebes, Borneo und Formosa
aus. Wir haben schon oben die Oligodontiden und Dryiophiden er-

wähnt, die Beispiele für diese Wanderungen darstellen.

Die sechste Unterregion bildet endlich Celebes einschliesslich der

zur orientalischen Region gerechneten Mohikken. (fier ist die orienta*

lische Fauna noch mehr verarmt als auf den Philippinen. Über ihre

Herkunft ist schon sehr viel gestritten worden. Die Vettern Sarasin
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haben nachgewiesen^), daas Cetebe^ mit Borneo nur solche Formen ge-

mein hat, die auch auf Java, Sumatra und den Philippinen vorkommen,
und achliessen daraus, dass die Mangkassarstrasse Bomeo und Cdebes
teit der Hiozänzeit trennte, also seit dem Bestehen von Celebes, und

dass letzteres seine orientalischen Tierformen von den Philippinen und
von Java erhalten habe. Dieser Schluss scheint mir nicht zwingend zu

sein. Die Übereinstimmung mit den Philippinen z. B. erklärt sich auch

durch die Annahme, dass diese Inseln ungefähr in derselben Zeit von
Bomeo sich lösten wie Celebes. Wir sahen auch schon oben, dass die

Säugetiarwek der Philippinen eine Landverbindung mit Cdebes nicht

fordert Weiter zeigt audi die MoUuskenfauna von Celebes Beziehungen
zu Borneo. So zieht Kobelt einen Teil von Celebes zum sundanesischen

Reich. Andererseits zeigt nach ihm die MoUuskenwelt des Kinabalu

Verwandtschaft zu der der Minahassa, die einen wahrscheinlich einst

selbstflndigen Teil von Celebes repräsentiert. Aus diesen Gründen
nehmen wir doch eine alte Verbindung von Celebes mit Bomeo an und
sehen diese Brücke als das Hauptzugangsgebiet zu Celebes an, über

das alle Tiere nach Celebes gekommen sind, die die Vettern Sa ras in
als javanischen bezvr. philipimuschen Ursprungs ansehen. Dagegen mag
eine Verlnndung zwischen Celebes und Flores Qber Saleyer wenigstens

eine kurze Zeit bestanden haben. Wu* geben im folgenden die Prozent-

zahlen der Celeb^Fauna, die auf die BomeobrOcke entfallen unter Be>

nutzung der Saras in sehen Werte und zwar einmal den Prozentsatz

von allen einheimischen Formen berechnet und dann von den Formen,
deren Herkunft sich feststellen lasst. Es entfallen dann nach Sara sin

auf die Philippinen- und die Javabrücke, nach unserer Ansiciit diso auf

die BomeobrOcke

bei den MoQusken 44,7 von der ganzen, 64,1 "ja von der verteilb. Fauna.

bdd«nRepiilieiiiLAinpbibien 64^^* » « « 76*1 V« • » » »

bei den Vflfdb 4^*f* » • » Ä**-'» » • » »

£s folgt also daraus, dass die orientalischen Formen bei diesen

Klassen weit überwiegen, so dass die Zuteihmg der Insel zur orien-

talischen Region gereditfertigt ist. Unter den Landsaugetieren sind auf

Celebes vertreten die Cynopithedden, Tarsiiden; Viverriden; Muriden,

Sciuriden; Boviden, Cerviden, Suiden; Phalangistiden. Mit Ausnahme
der letzten sind dies alles orientalische Typen. Isoliert stehen jetzt

Cynopithecus, Anoa und Babirusa. Es wurde schon erwfthnt, dass

An ja Verwandte in den Siwalikschichten besitzt. Die beiden anderen

Gattungen ahnein am meisten den afrikanischen Cynocephalus und Pha-

cochoenis. Die erste dieser beiden Gattungen gehört ebenMs den
Shvalikschichten an, und die zweite leitet sich von der hier hftuiig vor*

kommenden Gattung Sus ab. Diese isolierten Gattungen mllssen also

1) F. und F. Sarasin, Oevi, Gesch. der Insd Celebes auf Gnind der Tierver-

iMiiivaf»

Arldt, r—«WM*» 1«
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auch als orientalisch nnq-esehen werden, und wir erhalten darnach unter

den Landsäugetieren 6ö,9^'o Formen, die wir über die Borneolniicke

uns eingewandert denken müssen. Es bedarf nur noch der ungefähren

Feststellung der Zeit, in der die Verbindung zwischen Bomeo und

Cefebes gelOat wurde. Das Vorkommen von Taraius filhrt uns zu der

Annahme, dass die Trennung frOheslens im jOngeroi Fliosfln statt»

gefunden haben könne» doch da nur eine einzige Art die Manidenab-

teilung der Saugetiere vertritt, die noch dazu ein Wakhier ist, so kann
auch ' die transmarine Ausbreitung durch Flösse in Betracht kommen.

Dafür spricht, dass der Tarsius fuscus von Celebes eine endemische Art

ist. Für eine frühere Trennung der Insel spricht weiter die Ausbildung

so charakteristischer selbständiger Gattungen. Wir kommen daher zu

dem Schlüsse, dass die Abtrennung von Celebes etwas früher erfolgt

sei, als die der Philijipinen, die mehr Formen der Bfamdenschubt

zuweisen haben. Jedenftlls war aber die Bfangkassarsbrasse die ganze

Pliozänzeit hindurch ziemlich schmal. Die Trennung moss in der älteren

Pliozänzeit erfolgt sein, da noch Tiere der Si^^likfaima die Insel er-

reichten, jedenfalls ist die Verbindung aber niemals sehr breit gewe'^en,

so dass sie nicht leicht gangbar war. In unserer früher angegebenen

Zeittafel müssten wir die Abtrennune^ von Celebes vor die der kleinen

Smidainseln setzen. Ob die Fioresbrücke wirklich landfest gewesen ist,

Ifisst sich aus der Säugetierverbreitung nicht entscheiden. Diese spricht

eher dagegen, da die charakteratisdien Tiere von Celebes auf den
kleinen Sundainseln fehlen. VieUeicht haben wir es hier mar mit einer

grossen Annäherung zu tun, die die Überschreitung eines schmalen

Meeresarmes nötig machte. Dann erklärt sich auch der niedrige Prozent-

satz, der nach Sarasinscher Annahme auf die Fioresbrücke entf^lüt.

Diese Annäherung mag in jüngster Zeit, mindestens in der späteren

Pliozänzeit, vielleicht auch noch im Diluvium bt ^tan(l^ n liaben, da die

zur Maiüdenabteilung gehörenden Dryiophiden vermuliich dadurch von

Cel^>es nach Java gelangen konnten. Es bleibe nun noch die dritte^

die MolukkenbrOcke, die ebenfalls m'cht landfest gewesen sein dfirfte

oder doch nur teilweise und auf kurze Zeit Durch ihre Vermittlung

sind die Fhalangistiden nach Celebes gelangt, und auf ihr haben aucfa

einzelne orientalische Formen nach Osten sich ausgebreitet, so der

Babirusa nach Buru. Auch hier scheint mir die transmarine Verbreitung

wahrscheinlich, da es sich um einen Suiden handelt. Doch war das

Land in pliozäner Zeit sicher ausgedehnter als jetzt, so dass der orien-

talisch-australische Faunenaustausch erleichtert wurde. Von den Mohikken
ist schon im Anscfaktsse an die australische Region zur GenQge geredet

worden (S. ja^

cc) Überblick Ober die Mesogäa.

§ 96. Jüngste Geschichte der Mesogäa. Wir haben schon

mehrfach erwähnt, dass wir von einer Mesogäa erst seit der Pliozän-
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zeit reden können. Immerhin icönnen wir bei den in Betracht kommen-
den Regionen dne gewisse Ähnlichkeit nicfat verkemien» wie die folgende

Zwwmmenstelhmg beweist:

Afrik«: Indien:

AUotherienscbicht

Aktertiflre Tierwelt Hyracoidenschicht Pteropidenschicfat.

Mitteltertiäre Tierwelt Viverridcnschirht. Sivatherienschidit

Jungtertiflre Tierwelt Aiitik>{Mdeiischicht Tigerachicbt

Die Parallele sttmnit im eisten Gliede genau» weil damals Sodindien

noch einen Teil der Paläogäa bildete. lo den nächsten Gliedern da-

gegen ist der Parallelismus ein sehr unvollkommener, selbst zeitlich, in

noch höherem Grade sachhch, indrm wahrend des g^össten Teiles der

Tertiärzi ]t Afrika palaogäisch, Indien känogäisch war. Während der

Pliozänzeit aber bildeten beide Länder nur eine einzige Region, in

der eine Fauna ähnlich der westafrikanischen uiid malaiischen vorge-

hemchfc haben mag. Gegen Ende der Plioianzeit wurden beide Regionen
voneinander getrennt, und die Auabildnng von Savannengebieten ge-

stattete nun z. B. in Afrika erst die weitgehende Differenzierung der

Antilopiden, Diese Sonderentwicklung, die beide Regionen durch»

machten, sowie das Aussterben früher gemeinsamer Formen in Tndien

Hess schliesslich einen immer schärfer werdenden Unterschiefi /'.vischen

beiden sich ausbilden, der ihre Trennung rechtfertigt. Eine Zusammen-
stellung der mesogäischen Tierwelt erübrigt sich, denn in der alttertiären

Zeit gab es sie noch nicht, nnd in der jungtertiAren wird sie am besten

durch die Sivatherien- und die AntUopidenscfaicfat reprSsentiert Ausser*

dem ist ja auch auf Afrika schon bei der zusammen&ssenden Be-

sprecbui^ der Palflogfla Rttckskht genommen worden.

e) KanogMMliM RakiL .

aa) Ho 1 a T k 1 1 s r h e Region.

§ 91. Einheitlichkeit der Region. Dei beträchtliche Rest der

erforschten tV.sten Erdoberfläche, den wir noch nicht besprochen haben,

ganz Europa, fast ganz Nordamerika, den grössten Teil von Asien und

ein StQck von Afrika umfassend, sehen wir als eine einheitliche Region

ao. Die Auffassung dieses Gebietes ist dner der umstrittensten Punkte

der Tieifgeographie^ Wahrend die einen mit Wallace m meridionaler

Richtung efaie Grenxlinie «ehen und eine paläarktische und nearktische

Region aoericennen, versuchen es andere mit einer äquatorial verlaufen-

den Grenze tmd nehmen neben einer borealen holarktischen oder aquilo-

nianischen Region eine mediterrane und sonorische an. Schon die An-

wendung zweier derart sich gegcuüberi»teheiiden Einteilungsarten verrät,

dass eine scharfe Grenze nicht vorhanden sein kann. Die sonorische und

die mediterrane Fauna gehen unmerklich in die boreale Ober, und die

. ijui^od by Google
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paläarktisch«' und die nearktische werden einander immer ähnlicher, je

weiter wir nordwart:» gciicn, uiu zuicLxt /u labt vollkommener Identität zu

gelangen. Aus dieaem Grunde mOsaen wir das ganze Gebiet ab Ein»

hdt lassen und dOrfen uns nicht dadurch iire nacben lassen^ dass

weit voneinander getrennte Gebiete der Region grosse fiaunisdache

Unterschiede aufweisen. Immer können wir durch allmähliche und lang-

same Obergänge von einem Extrem zum andern gelangen. Bezeichnend

ist in dieser Hinsicht das V^erhalten der Mollusken. Dirsf stimmen in

dem ganzen Gebiete so sehr überem, dass Kobeit, der die neoiropische

Region in 8, die australische in 6 Regionen zerlegt, hier nur 5 annimmt.

Davon wird eine durch die atlantischen Inseln vor dem Ausgange des

Mittefaneeres, eine zweite durch das Hochland von Innerasien, eine

dritte durch Japan, die vierte durch die Union gebildet Dies scheint

für eine äquatoriale Einteilung zu spredieni aber einmal gehören die

Mittelmeerländer zur holarktischen Region und dann sind die in der

alten Welt abgetrennten Gebiete entweder insular oder hochgebirgig,

müssen also aus diesem Grunde eine eigenartige Fauna zeigen. Nur
bei der Union fällt dieser Grund weg. r>afür vrrwischen sich aber hier

die Grenzen bei den höheren Tieren so voiikommen, dass das Ziehen

einer auch nur einigermassen treffenden Grenze zur Unmöglichkeit wird.

Hallen wir somit an der Einheit der ganzen holarktischen Region im
weitesten Umiange fest, so mOssen wir doch in ihr grossere Haupt-

abteilungen annehmen, deren Wechselwirkung wir zu untersuchen haben.

Ab .solche stellen sich das paläarktische und das nearktische Gebiet uns

dar, die in jüngster Zeit selb^tJIndige Entwicklungszentren für die höhere

Lebewelt geworden sind, was man von den subtropischen Gebieten nicht

behaupten kann. Von beiden trennen wir die arktischen Gebiete ab

imd fassen sie zu einem borealen Gebiete zusammen, über dessen Ent-

wicklung wir allerdings nicht allzuviel sagen können. Es scheint immer
gewissermassen die Rolle einer neutralen Zone gespielt zu haben.

§ 9L Lebewdt dar Regtoo. Wenn wir nun zur Lebewdt der
Region übergehen, so ist die Verteilung der I^imilien auf einzdne

Schichten ziemlich einfach, soweit es sich um die Wechselwirkimg mit

andf^ren Regionen bandf^It, denn diese folirt ja ohne weiteres aus dem
bei d( 11 früher besprochenen Regionen Gesagten. Wir könn* n uns

de>lial!t in der Hauptsache auf die Zusammenstellung der einzelnen Fainihen

besclii äiiken. ßeiiiciki werden musü noch, dass wir die orientalische

Region in dieser Beziehung nur als Durchgangsgebiet ansehen können»

durch das australische Formen die holarktische Region erreichen konnten.

Wir werden also in der jetzigen holarktischen Fauna einheimische» neo-

tropische, äthiopische und austraSscIie Elemente zu unterscheiden haben.

Mit dieser Sonderung ist aber unsere Aufgabe noch nicht erschöpft.

Vielmehr müssen wir dann noch die Wanderungen der Tiere /wischen

den beiden Hauptabschnitte n der Region zu veriolgen suchen, und hier

ist dann auch die orientalische Region zu berOcksichtigen. Selt^tvo*-

^ uj d^od by Google
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sUüMÜicfa werden wir diese ErOrteningea in der Hauptsache auf die

höheren Tiere beschranken müssen, doren historische Entwiddung wir

an der I&nd paläontologischer Funde verfolgen können. Nach unseren

Folgeningen aus der Tierwelt der südlichen Kontinente hat die holarktische

Rpgion in der Kreide und vielleicht noch im Eozän mit Südamerika, an

der Grenze zwischen Oligozän und Miozän mit Afrika und seit dem
Pliozän mit allen drei Süderdteilen in Wechselverkehr gestanden. Wir
werden darnach vier Schichten in der holarktischen Tierwelt erwarten

können. Die erste umfas^ Tiere, die seit der mesozoischen Zeit in der

Region heimisch sind» d. h. ehe die Verbindung init Sodamerika eintrat

Hierher gehflren die meisten höheren Tiere der Region, so auch die

meisten Säugetiere^ wenigstens die Placmtalicr die ihre Entwicklung

in der alten Känogäa genommen haben. Wir bezeichnen diese Schicht

nach einem der ältesten holarktischen Säugetiere als M i er o lest es-

se hi cht. Auf ihre spezielle Gliederung soll später eingegangen werden.

Die zweite Schicht bilden die paläogäischen Formen, die in der

jüngsten Kreidezeit von Südamerika nach Nordamerika gelangten. Wir
bezeichnen sie nach der einzigen in Betracht kommenden Familie als

Didelphyidenschicht Die Gattung Didelphys ist seit dem oberen

Eozfln in Nordamerika bekannt, von wo sie bis zum Oligozän auch nach

Europa gelangt war. Grosser war die Bereicherung, die die holarktische

Region zwischen Oligozän und Miozän erfuhr. Diese Schicht bezeichnen

wir als Hystric id ensch i cht. Während die Didelphyidenschicht

zunächst nur das nearktische Gebiet erreicliie, kam die Hystriciden-

einwanderung in erster Linie dem paläarktischen zu gute. Es gehören

hierher die Hystriciden selbst, indem die Gattung Hystrix im oberen

Kfiozftn von Europa erscheint und bald in den dortigen Ablagerungen

ziemlich hSiifig wird, wahrend wir aus froherer Zeit keine Hystrico-

morphen in der holarktischen Region kennen. Schon früher wurde er-

wSbnt, dass wir der gleichen Schicht die Dinotheriden und Elephantiden

zurechnen müssen, die ebenfalls im oberen Miozän unvermittelt er-

scheinen und zwar ziemlich häufig. Die beiden Gattungen Dinotherium

und Maslü'ion sind beide sofort in mehreren Arten vertreten. Endlich

sind jedenfalls auch die Macroscelididen des Atiasgebietes damals in

ihre jetzigen Wohnsitze gelangt; doch wäre bei (fiesen auch eine gittere

Einwanderung nicht vollkommen ausgeschlossen. Auch die Maimtiden

sind hier anzuschliessen. Den pliozanen Zuwachs endlich bezeichnen

wir nach einer charakteristischen Gattung desselben als Megalonyx-
Schicht Damit ist schon angedeutet, dass jetzt wieder dernearktische

Teil besonders g;nnstig wegkommt. Die meisten Familien diesf r Schicht

sind aus Südamt i ika nach Nordamerika gewandert. Es sind dies Noc-

tilioniden, Phyilostomiden, hystricomorphe Nager und Edentaten. Diese

Tiere erscheinen mit Ausnahme der Chiropteren alle in den Equus- bez.

MegalonyZ'beds, die mit der Pampasformation Argentiniens gleichzeitig,

an der Grenze der Pliozftn- und Diluvialzeit sich befinden. Spttrlicher
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sind' die Emwanderer in das paltorktiscfae Gebiet Die ithiopischen

Farmen bezeichnen wir als PetegriniapAbteihing nach einem Cteno*

dactyliden, der im oberen Pliozän von Siadüen ziemlich häufig vor-

kommt. Ausser dieser Familie sind jedenfalls erst damals die Hyraciden

in das Mittclmeergebiet gc langt, von denen wir erst s« it kurzem fossile

Reste kennen. Möglicherweise gehören dieser Abteilung auch die schon

erwäimten Macroscelididen an. Australische Säugetiere haben dagegen

die holarktische Region nie erreicht Wir geben nun eine Übersicht

Aber die Sflngetierfomilien der holarktischen Regton. Der Urq>nmg
in der neotropiachen Region wird durch Sa, der in der ithiopbcfaen

durch Ae. angegeben. Bei den für die R^on oder ganz ausgesUMhenen
Familien ist die Formation bezeichnet, aus der wir die letzten Reste

kennen und zwar durch die bisher angewandten Zeichen. Bei den
Tertiärabteilungen bezeichnen die nachgesetzten Zahlen die untere bez.

obere Abteilung derselben. Nur beim Eozän sind drei Abteilungen

unterschieden. Die Megalonyx beds sind als oberpiiozän angesehen.

»erolMteMclilcfat:
acmcht;

Primates.

tAuthropomotplifchiB
Mi,.

Semnopithecklae.

Cynopitbecidae.

fAnaptomorphidac 0|.

tPacbylemuridae Ot.

Plouipedia.
rrricheebidMe.

Phoddae.

Otaridae.

Fistipedi«.

tMachairodonlidM t>,

Felidae.

fCryptoproctidae Mit.

Hyacnidfle.

Viverridae.

Mustdidae.

ProeyonidM.
Ailuridae.

Ursidae.

Cauidae.

*tCreodontU Iffii.

'fliftiactdiM 0|.

•tHyaenodonttdae Mi,.

'tPalaeonictidae

S'Proivivenidae O^.

•tMesonychidae Og,

•fTriisodontidac Ej.

•tArctocyomdae Oj ? Ef.

Hystriciden* Hegalonyx*
acUctit: acliklit:
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MicrolesteMdOclit:
I>idelphyKien. HysWciden.

«cfatelit: Schicht:

Chiroptera:

Megalonyx*
Schicht:

Rhinolophidae.

PterofMdae.

*tDimyUdae IG,.

Soricidae.

tTupajidae Mi«.

Talpidae.

*tAdapisoricidae Eg.

"flctopddM (V.

'Lagomyidaei

Leporidac

liiirida&

ArvicoUdae.

Cnoetidfte.

GeoBsyidw.
*Castoridae.

Sduridae.

Dtpodidae.

Myoxidae.

'HaplodoQtidae.

TnMTidomyidae Mj,.

•fPseudosciuridae O,.

flschyromyidac Eg.

Tillodontia.

^tStyliiiodoiitidae O,?
•tTiUotheriidae E,.

'tEsthonychidae Qi.

le E,.

tCoryplMMloillidae E,.

^fantolMnbdidac E,.

BovidM.
Ovidae.

Antilopidae.

Antilocaphdae.

fSivilheridm Pl|.

fGiraffidae PI,.

•fProtoceratidae Ob.

Cenridae.

Noctüionidae Sa. Ae.
Thfitottmudmt Sa.

Insectivora:

TMacnwcelididae Ae.

Rodentia:

HjvtricMae Ae. ICaatoPoldidae Sil Hg.
fCaviidae Sa. PI,.

Ctenodactylidae Ae.

Celicolabidae Sa.

Ungulata:

tEJcphajiudae Ae. D. Hyraddae Ae.

tDiiiollierii<lBeAeJ>l,. -

ijui^od by Google
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Mkrolestesactiiclit: ^^^^^^^^^
B^fstfiddMip

«eliidil:

Mcgalofiyx-

Chicht:

Moschidae.

tTraguMdae PI|.

"fÄnoplotheiüdae Mit.

Camelidae.

*f0fcodkiiitfc1<<t Fli«

tHippopotamidae D.
Suidae.

tAnthracotheriidae Mii.

«tPaiitoleaddae E,.

'tChalicotherüdae PI,.

•fTitanotherüdae Pli.

tRbinoceridae D.

fTapiridae Plf

Equidae.

^Heonupidotfaeriidae

E,.

*tMeniso)thefHdae Et.

^PhowoodidM Qu
«fPeripOfcUdfl« El.

fHalkoridae (Neuzeit).

tProrastomidae £,

Cetacea.

Balaenopteridae.

Pbyseterkiae.

ZipUMae.
Delphinidae.

+Platanistidae AG«.

tSqiialodoDtidae Plf.

tZeug^odMitidae E»

Sireni«:

tHaaatidae Ae. O. (fUaiMtidM S«: PI»)

Edentat«:

fOnr'cteropodiidw Dasypodidae Sa

Ae. Pk.

Prodidclphy ia. Polyprotodontia.

fGlyptodontidae Sa: PI.-.

tMylodontidae Sa: Plj.

tMegalonydridaeSa;

tüe^innidM S«; FW.

'ttAroblotherüdae Kr. Didelphyidae Sa-

*ttAmpUtfa«riida« Ma.
'ttTriconodontidae Ma.
Pantoth eria.

'ttl^romatheriidae Ma.

Allotheria.
•fPolymastodontidae

'fPlagiauladdae E,.

*tBoIodontidae £i.

Ifrrilylodoiitidae K.

^ ijui^od by Google
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Wie sidi erwuten fiess, bekommen wir hier einen nodi höheren

Proientsatz an nordischen Familien als bei der orientalischen Region.

Die Regionen ordnen sich also folgendermassen nach ihrem Prozentsatz

an nordischen Familien, wenn wir uns nur auf die Landsaugetiere be-

schranken:
Australische Region i^Vo

Neotropische Region 33*^/0

Madagassiscfae Ri^on 4a*/t

Äthiopische Region 67 ''/o

Orientalische Region 8o*/t

Holarictisdie Region

Dies gibt einen durchschnittlichen Satz von 53 •/o, der das Über-

gewicht der Känogäa in der Entwickelungsgeschichte der känozoischen

Zeit recht deutlich kennzeichnet. Für die Hauptgebiete sind die Zahlen:

Nearktisches Gebiet 86°/o

Paläarktisches Gebiet gi^h.

Der Durchschnitt erhöht sich bei Anwendung dieser Zahlen statt

der holarküschen auf 59°/o.

Wir wenden uns nun der Besprechung der Wechselbezieh-
ungen des nearktischen und des palaarktischen Gebietes zu. Beide

Gebiete zeigen in ihrer ganzen Entwidcelung eme grosse Obereinstim-

mung, doch können sie wahrend der Tertiärzeit nicht mehr in sehr

bardter und bequemer Verbindung gestanden haben, da die Übereinstim-

mung in Gattungen ziemlich gering ist, während viele Famih'en in

J>eiden Gebieten sich finden. Die Gattungsübereinstimmung ist im Eozän
und Oligozän viel grösser als im Miozän, wie die folgende Übersicht

zeigt*):

Mi, = Oberes Miozän : i gemeinsame Gattung «= 3^/0 der Gesan^una.
Mi| = Unteres Miozän ; a » Gattungen = 5>
Ob»Oberes OHgoBOa: 3 w «

0, — Unteres Oligoz&n: 0 u ^ o»/o

Et= Oberes Eozän: i w Gattung = 3'/»

Et «Mittleres Eozän: 5 » Gattungen = I5^»

E^ssUnfeeras Eoolii: a • »

Die geringen Werte im oberen Eozän und im unteren Oligozän

erklären sich daraus , dass bei ersterem Europa , bei letzterem Nord-

amerika überhaupt nur 9 fossil gefundene Gattungen besitzt. Die Ver-

bindung zwischen Europa und Nordamerika muss also im Miosln viel

sdiwerer zu begehen gewesen sein, als früher. Man erklärt dies am
einfachsten durch die Annahme, dass bis zum Oligozän eine direkte Ver*

bindung über den nordatlantischen Ozean bestand» die wir auch aus

anderen Gründen voraussetzen müssen. Diese verschwand, dafür fand

aber ein Faunenaustausch auf dem weiteren Wege über Asien statt.

^ ujui^od by Google
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Sehr Idirrddi ist auch der Vergleich beider Gebiete nach der Anzahl
der in den etnzebien Perioden in ihnen lebenden Landatngetieiigattiingen.

Nadi Zittel ergdien sidi folgende Werte:

Im nearküschen Gebiet: Gattungen: Im paUarktisrhen Gebiet (Europa);

IClZ-v/TTlL . * t ....•>« t 6i < 94
MJÜU VlUlXi ^V^llctlJl LlUtllJ* l>Cu2ka / • • • • 7 < 6a llAUlilClif X UlllXlUUi C 112}W«j

45 < 5' ^i^cvaniinijciic o i ^ t c.

i

30 < 49
Oberes Miozän (DeeD River*bed&.) 9 < 54 fSarm&tische Stufe.)i<^cu uu»^M^%«aa%^ VMiv>«

/

Unteres MiozAn (John Day-bcds

)

31 < 4» (Mediterranmiftn)

Oberes Oi;^;ozän (White River heds.) 39 > 17 (Untere Sosswnssermolaase.)

Unteres Uligozän (Uinta-beds.) . . (9 < 118) (Panaor Gips, Piiosptiorit, Bohnerz.)

Obent Eodin (Bridger-beds.) . . . 54 > 9 (BaitooieD.)

IGtderes EozAn iVv'alir,atch-beds.) • 4» > {Loadentonf GrobkallE.)

Unteres Eo^sn fPuerco-bcda.) . . . 39 > 15 (Cemays.)

zz > a (Wealden.)

MalBi (AlIiiilosBiiiwbedB.) .... la > a
0 < 4 (Grosaoofilfa.)

9 •

Das Unteroligozän nimmt eine Sonderstellung ein, da wir aus ihm
in Europa ungeheuer reiche Fundstatten besitzen, so dass wir aus diesem

Horizont mehr europaische Sangetiergattungen kennen, als jetzt in dem
ganzen palaarktischen Gebiete leben, imd dabei mISssen wir doch noch
annehmen, dass viele Tiere besonders der Mikrofaima nicht erhalten

worden sind. Freilich sind die im Bohnerz gefundenen Gattungen viet

leicht nicht alle in diesen Horizont zu rechnen. Wir haben aus diesem

Grunde die betreffenden Zahlen eingeklammert. Sehen wir uns iiun

die übrigen Zahlen an, so ergibt sich für die Zeit seit dem Miozän ein

Übergewicht des paläarktischen Gebietes, während vom Malm bis zum
Oligozän das nearktiache den grOasercn Reichtom anfiniweisen hat. Es
kann dies nicht allein an gOnstigeren Erhaltungsbedingungen liegen, wie
sie Nordamerika in Eozän durch die grossen im jetzigen Great Basin

liegenden Seenbecken bot. Wir müssen aus diesem Grande bis zum
Oligozän das Hauptentwickelungsgebiet der holarktischen Region in

Nordamerika sehen, vom Miozfin an in Europa, aus dem wir allein reich-

liches Material an Fossilien besitzen, während Nordasien leider uns noch

gar keine wesentlichen Aufschlüsse geboten hat. Wir können darnach

annehmen, dass während des Alttertiärs die Wanderungen iiauptsäch-

hch von Nordamerika nach Europa , im Jungtertäb* von Europa nach
Nordamerika erfolgten, d. h. immer von Westen nach Oate% wenn wir

1) Die nordamoftaniMlieii ScUcfaten al«nen bereili den t)bei|ei« warn Di»
vium dar.

>) Die Parallele ist hier ungenau, da die Laramie-beda dem Senon aa|;ehöreo,

wihml 4m WeddM für das nlente Neooom ciiitritt.

^ uj d^od by Google
I
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an das oben Gesagfte uns erinnern. Natürlich hat auch die Wechsel-

wirkung nicht gefehlt Suchen wir nun die Entwickelung im einzelnen

2U verfolgen. Wir liaben gesehen, dass der Ursprung der Sai^;edere

vermutlich in SodafirOca liegt Von hier sind sie bereits im Keuper nach

Europa gelangt Gleichzeitig erscheinen die Pantotherien in Nordamerika»
wovon später noch eingehender die Rede sein soll, ebenso wie vom
Wechselverkebr beider Gebiete in der mesozoischen Zeit. Aus den
Pantotherien entwickelten sich die Prodidelphyier, und aus diesen und
zwar wohl aus Amblotheriden bereits in der Kreidezeit die ersten Pla-

zentalier und zwar in Nordamerika, wo aliein in der Kreide Amblo-

therien noch leben, und bereits auch die Plazentalier^) durch TiUodontier

vertreten sind. Die PlazentaÜer differaizieren sich sehr rasch, so dass

wir im untersten Eozän der Puerco-Schichten bereits Primaten, Creo-

dontier, TiUodontier, Amblypoden und Condylarthren nt In n den alten

Aplacentalen finden. Diese bilden also die ursprüngliche Tertiärfauna

von Nordamerika, doch kommen jedenfalls noch Insektivoren, Rodmtier
und Dideiphyidcn hinzu, wenn diese auch nicht gerade aus den Puerco-

Schichten fossil bekannt sind. Die Gründe dafür sind schon bei vSüd-

amerika angegeben worden. Die ursprüngliche Fauna von Europa

scheint dagegen nur durch AUotherien vertreten zu sein, wahrend die

Prodideiphjw bereits im Mahn ausstarben. Bereits bei Beginn der Eozin«

2dt and aber nearktische Plazentalier nach Europa gelangt, die wir aus'

den Schichten von Cemays kennen. Mit Ausnahme der Tillodonder

und Amblypoden finden wir hier alle Unterordnungen der Puerco-

schichten wieder, auch sind hier Insektivoren vertrKen, von denen in

Nordamerika keine Reste bekannt sind. Wir nehmen also an, dass alle

in der Cernaysfauna vertretenen Plazentalierfamilien von Nordamerika

nach Europa gelangt sind. Wir verfolgen die wichtigsten Gruppen nun

zunächst un Eozfln und OligozSn. Unter den Primaten entwickehi

die Ptosimier in beiden Gebieten sich weiter. Unter den fossil spater

erscheinenden, aber systematisch einlacher organisi«ten Pachylemuriden

sind zwei Gattungen beiden Gebieten gemeinsam , es hat also offenbar

ein Wechselverkehr auch während der Eoznnzt it stattj^efiinden Die

europäischen zwei Arten dieser Gattungen finden sich im Phosphorit,

sind aber wahrscheinlich von mitteleozänem Alter wie ihre amerikani-

schen Verwandten. Die Creodontier spalten sich in eine grosse An-

zahl von Familien, die ihre Haiqptentwickelung in Nordamerika haben.

•) Der bejgegdMne Stmiinhaiim (jF\g, i) atOlit akh Tonviegakl «nf Haeckel,
Phylngrnic v.nd Zittel, Handbuch. In ihm wie in den folgenden ist besonders auch

das geographische und zeitliche Moment betont, insbesondere nach Möglichkeit das Ur-
q>rung8gebiet nsd das rdative Alter der einceliien Gruppen angedeutet, was die

lief%ea Stammbaume meiak vermissen HeaMSk Auf das Ideal stereometriidier Stamm'
bäume nach dem Vorgange FOrbringers musste leider verzichtet werden, da die-

sdb«ii eine eingehende Ober den Rahmen dieses Buches hinanijgehende B^^rttndung

idbtdtft hotten (siehe aoch § arja).
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Hier entwickeln sich aus den speztfiscb nearktischen Bfiadden die Ca-

md<ai, die zuerst im europSischen unteren OligozSn erscheinen. Wir
müssen annehmen, dass imEozÄn Miaciden Europa erreichten und hier

sich auf die Fissipedierstufe emporschwan«^en
,
^vahrend die amerikani-

schen auf der Creodontierstufe stehen blieben und bald ausstarben.

Auch alle anderen Fissipedierfamilien scheinen in dem paläarktischen

Gebiet sich cntwickclL zu haben, das vom Oiigozfln an immer mehr an

Bedeutung gewinnt Denn die Viverriden und Musteliden achliesaen an
die Proviverriden sich an^ deren jüngste Formen europaisch sind, und
beide Familien haben einerseits überhaupt nicht, andererseits erst im
Pliozän Nordamerika erreicht. Die Fehden endlich sind vermutlich an
die Paläonictiden annischüessen, die vorwiegend tmd im obersten

Eozän ausschliesslich ncarktisch sind doch sind auch hier die ähesten

Reste paläarktisch und zwar sind es die Machairodontiden und Cryptoproc-

tiden, die zuerst erscheinen. Die erstercn haben bereits im oberen

Oligozän Nordamerika erreicht, wir müssen hier also an eine Rück-

wanderung denken, ebenso wie bei den Caniden. Die jetzigen Insdcti-

voreniamilien erscheinen alle bis auf die Talpiden nur in europäischen

Ablagerungen, sie müssen also paläarktischen Ursprungs sein. In Nord-

amerika sind sie vertreten durch die fossilen Ictopsiden, die bis Ende
Oligozän lebten, und die von allen Insektivoren der gemeinsamen Wurzel

am nächsten stehen. Die Talpiden, im Eozän von Wyoming durch Talp-

avus vertreten, sind auch im Eozän nach Europa gelangt. Die Roden-

tier erscheinen im mittleren Eozän in einer europäischen und einer nord-

amerikanischen Familie, die beide von Tieren abstammen müssen, die

den obereozflnen Tillotheriiden sehr Ähnlich waren. Die amerikai^scfae

Familie reprtsendert die niedrigere Stufe, und so können wir in den
Ischyromyiden die älteste bekannte Familie des Rodentier sehen, wenn
auch nicht die Stammfamilie Oberhaupt, da diese bereits in der Kreide-

zeit gelebt haben muss, wegen der Verbreitung der h3'Stricomorphen

Nager. Berfits im Oligozän sind alle Unterordnungen der Rodentier

vertreten. Die Protrogomorphen entwickeln sich ausschliesslich im palä-

arktischen Gebiete weiter. Die Sciuromorphen und Myomorphen er-

scheinen zuerst im unteren Oligozän Europas, doch haben sie schon im

oberen Oligozän Nordamerika erreicht Hier treten auch die Lagomor-
phen auf, die nach Hftckel einen sehr alten Rodentierzweig repräsen-

tieren und die vermutlich die nearktische Linie der Ordnung vertreten,

von der Glieder im oberen Oligozfln Europa erreichen. Die Condyl-

arthrcn haben nur einen spezifisch europäischen Zweig getrieben, und
der ist unfruchtbar, alle höheren Ungulaten gehen auf vorwiegend nord-

amerikanische Familien zurück. Die letzteren haben allerdings mög-

licherweise in Europa bis zum unteren Oligozän gelebt, nach spärlichen

Funden im Phosphorit, doch ist das geologische Alter dieser Funde
viellekht etwas höher, da aus dem oberen Eozän Oberhaupt keine Con-

dylartfarenreste bekannt sind. Die Artiodactylen scbliessen sich an die
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fast spezifisch (zu 95 °lo) nearktischen Periptychiden an. Ihre älteste Fa-

milie ist ausschliesslich nordamerikanisch. Aus ihr entwickeln sich als

amerikaniscbe Zweige die Acfaflnodontiiiei), Oreodondden und Leptotra-

gulinen, ab europlüsche aus ostwflrts gewanderten Pantolestideo die

Andiracotherliden und Anoplotheriiden. Von diesen gelangen die

ersten noch im Oligozftn nach Nordamerika, wie umgekehrt die Acfaft-

nodontinen nach Europa, aus denpn die Hyotherinen hervorgingen, die

wieder nach Nordamerika zurückwanderten. Aus den Leptotragulinen

entwickelt sich in Nordamerika die Camelidenfamüie , von den Anoplo-

theriden m iiuropa stammen die Traguiiden und Cervuliden. Beide Fa-

milien gehngen im Oligozän nach Nordamerika, wo von den letztge-

nannten die Protoceratiden sich abzweigen. Die Perissodactylen stam-

men von den Phenacodiden und zwar müssen sie schon früh von diesen

sich abgetrennt haben, da im mittleren Eozän bereits von fünf Familien

drei vertreten sind. Im unteren Eozän sind aber die Phenacodiden nur

in Nordamerika zu finden. Aus ihnen entwickelten sich als nordameri-

kanische Zweige die Titanotheriden, Tapiriden und die Equiden, Von
allen drei Familien gelangten Glieder schon im Eozän nach Europa, wo
die echten Tapire sich eiiLwickeken, und der Equidenstamm von dem
Obergewanderlen Hyracotherium im mittleren Eozfln bis zuAnchilophus

im unteren Ofigozfln blQhte. Einen europaischen Zweig sehen wir da-

gegen in den Chalicotheriiden. Doch mOssen auch diese noch im Oligo-

zän Nordamerika erreicht haben, da sie im unteren Miozän dieses Kon-
tinentes sich finden. Von allen Perissodactylen stehen diese am isolier-

testen und haben sich daher jedenfalls am frühesten vom ^gemeinsamen

Stamme abgezweigt, indem ihre Füsse in Krallen auslauten, wie wir

sie in ähnlicher Form bei den südamerikanischen Edentaten finden.

Die mutmassliche Entwickelung der Chalikotherien und Titano-

therien ist folgende, wobei jeder Gailuiig ihr Fundgebiet (Xa. nearkti-

sches Gebiet, J^u. paiäai ktisches Gebiet, O. orientalische Region) und

ihre Formation beigesetzt ist:

t Titanotherhun f/tkOt. Braototberhim NaO».

Palaeo-

syopinae.

Palaeosyops Na.E^ Macrotherium />a.ML i *l>«»<tae'

/

Eqaklae.

Lambdotherium iVa.Ei.

Eohippus AotE».

Von den Amblypoden erscheint Coryphodon im mittleren Eozän

Europas, während diese Unterordnung sonst ausschliesslich nearktisch
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ist Endlich aind tuHer den aHtertiaren Tieren die Didelphyiden zu er-

wähnen, die im unteren Oligozän von Europa erscheinen und also noch

im Eozän sich ostwärts ausgebreitet haben mOssen. Die AUotherien

dagegen sind nur im untersten Eozän zu finden und verschwinden dann,

ohne Nachkomnif n zu hinterlassen (s. Karte 6 und 7).

Wir komraea imn /.u den Wanderungen im Miozän. Diese konnten

nicht mehr transatlantisch stattfinden, da die alte Landbrücke ungangbar

ftkr Landtiere geworden war und selbst im Norden Ober Island und

Grönland keinen Obergang mehr bot, wo sie jedenfiüls am .längsten

einen wenn auch nur geringen Ausgleich gestattet hatte, da diese Lflnder

damals ein weit milderes Klima besassen als jetzt, wie die totiSren

Floren derselben beweisen. Statt dessen fanden die Wanderungen über

die Beringstrasse statt und zwar erfolgten sie nach beiden Richtungen

hin. Dazu kommen dann noch die schon erwähnten miozänen Wande-
rungen von Nordamerika und von Europa nach Indien. Unter den Pri-

maten sind die Prosimier verschwunden. Von den Pach^emuriden
haben sich aber wahrscheinlich in dem paliarktischen Gebiete die kata-

rhinen Affen abgezweigt, von denen im oberen lilioxin Europas die

Anthropomorphen und die jedenfalls alteren Semnopitbedden erscheinen,

letztere vertreten durch den Mischtypus Oreopithecus, die beide noch

während der Miozänzeit nach Indien sich ausbreiten. Dagegen haben
sie Nordamerika nie erreicht. Aus diesem Giur.dc erschemt es mir

unmöglich, m Asien die Heimat der Katarhinen zu sehen, wie Hanget
es tut Ihre Herkunft ist überhaupt noch etwas rätselhaft. Man könnte

auch daran denken, ihre Heimat in Afrika zu sehen und sie der Hystri-

ddenscfaicht zuzurechnen. Es hatten dann alle Primaten in der Palao-

gaa sich entwickelt An sich hat diese Annahme nichts Ungereimtes.

Dass wir trotzdem von ihr abgesehen haben, hat seinen Grund einmal

darin, dass die Katarhinen erst im oberen Miozfln erscheinen Dann
sahen wir uns früher zu der Vermutung genötigt, dass die afrikanisch

europäische Landbrücke aus ottenem Gelände bestand, also für Wald-
tiere kein geeignetes Verbreitungsgebiet war. Endlich widerstrebt die

Annahme unserer Auffassung von dem klimatischen imd dem Massen-

wirkungsgesetze. Die Heimat des zur hdchsten Blflte berufenen Zweiges
der Sai^ietiere können wir unmöglich in einem tropischen Kontinent von
massiger Grösse suchen, hier hatte nicht der Keim ZU der spateren ge-

waltigen Entfaltung gelegt werden kOnnm Auch unter den anderen

Ordnungen ist der direkte Verkehr zwischen dem paläarktischen und

dem nearktischen Grbirte nur ein geringer gewesen. In der Hauptsache

bildeten die paläarktischen und nearktischen Zweige sich gesondert aus.

Von den Fissipediern sind die Machairodinen und Caniden in Nord-

amerika Stark entwickelt, von letzteren besonders der Seitienzweig der

') Hang, LoG^qtyndtoamt et k« Aire> Conttoennh» Ml SocGeoLF^anoe^

3^ «er. V. aft. 1900^ pi^
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Simocyoninen. Von den Caninen findet sich Galecynus im oberen üligo-

jEfln und untereo Miozän von Nordamerika, sowie im oberen Afiozftn von
Europa. Wir können daher annehmen, dass die Gattung wahrend des

Miozän Ober ^aien nach Europa gelangt ist. Dass Munden in der

gleichen Richtung gewandert sind, kOmien wir ebenfalls annehmen, da
diese Indien erreicht haben. Im unteren Miozän erscheint in Europa
die vorher nearktische Castoridengattung Steneofiber, diese ist also viel-

leicht schon im Oligozän nach l^uropa gelangt. Unter den Ungulaten ist

während der Miozänzeit Mastodon von Europa nach Nordamerika ge-

langt. Im paläarktischen Gebiete difilerenzierten sich wfthrend dieser

Zeit die Cdrvicornier, und die Cavicomier gingen aus ihnen hervor.

In Nordamerika werden die ersteren durch Seitenzweige der Tragididen

und Cervuliden vertreten, die schon in Oligozän hierher gelangt sind,

nämlich durch die Leptomerycinen und durch die Tierreihe, die von
Blastomeryx über Cosoryx zu Antilocapra führt, wie die Zusammen*
«tellung auf der folgenden beite zeigt.

Von Nordamerika gelangen Equiden nach Eun )pa, liier die Gattung

Anchitherium bildend, die dem nordanienkaniäciien Miuhippu^ ausser-

ordentfich ahnlidi ist, wenn de nicht sogar mit ihm identisdi ist. Es ist

aber fiiliohippus bereits aus dem unteren Miozftn Nordamerikas bekannt,

so dass diese Gattung ab die Stammform von Anchitherium betrachtet

werden kann. Von Hipparion und Equus war schon froher die Rede.

Wir lassen unten den wahrscheinlichen Stammbaum der Equiden

folgen (S. 257).

Während des Pliozäns wurden die Primaten des paläarktischen

Gebietes durch die in Indien von den Semnopitheciden abgezweigten

Cynopitheciden vermehrt. Mit diesen kamen die einen Seitenzweig der

Vivenriden repräsentierenden Hyäniden, sowie die Gattungen Cams und
Uraus. Auch die Procyoniden entstammen vermuttich der orientalischen

Region, in der sie ebenfalls von den Viverriden sich abzweigten. Eine

Abteilung von ihnen, die Aiiuriden, ging in das paläarktische, die andere,

die echten Procyoniden, in das nearktische Gebiet. Im Pliozän kamen
auch die Ursiden und Must< Iulrn zum ersten Male nach Nordamerika.

Sie scheinen von Indien y;« kommen zu sein, ziemlich sicher gilt dies

von Lutra, die nur ai den Siwaiikschichten vor den nordamerikanischen

Vorkommnissen sich finden. Auch Mustela gehört der Siwalik&una an,

wenn er auch schon vorher* in Europa gelebt hat Die alten Machai-

rodinen sind in Nordamerika ausgestorben, dafür erscheint hier der in

Europa im Oligozän und Miozän lebende Pseudaelurus aus der Familie

der Cryptoproctiden und der Machairodus selbst. Unter den C^iniden

endlich ist Canis jedenfalls erst von Indien nach Nordamerika gekommen,
da seine letzten V'orfahren in Europa gelebt haben dürften, wie wir

schon früher erwähnt haben. Im obersten Pliozän Nordamerikas er-

scheinen wieder die seit dem Eozän verschwundenen Talpiden, durch

die noch lebende Gattung Scalops vertreten. Diese müssen also in
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pliozaner Zeit das nearictiBche Gebiet erreicfat haben. Gleiches gilt von
den Lagomyideo, vertreten durch den bisher nur palaarktiadien Lt^ioinys.

Die andere Familie der Lagomorpben , die Leponden, erreicht gleich-

zeitig von Indien aus Eiiri^MU Unter den Myomorphen sind jedenfalls

weitere Muriden von Indien nach Europa gekommen, mit noch grösserer

Sicherheit können wir von den Arvicoliden annehmen, dass sie von

Nordameriiia aus Asien und Europa etwa zur gleichen Zeit erreichten.

Die Castoriden und Sciuriden fehlen zwar im nordamerikanischen

oberen Miozftn, doch brauchen wir deshalb nicht anzunehmen, dass

sie damals nicht in Nordamerika gelebt haben, da das obere IGozAn

Nordamerikas Oberhaupt sehr arm an Saugetierresten ist. Dagegen

können wir b« den Dipodiden, deren nearktische Gattung Jacuh» im
obersten Pliozän erscheint, annehmen, dass sie über Asien eingewandert

ist, da die ganze Unterordnung fast ausschhesslich paläarkti<?rb ist Unter

den Ungulaten kommt in Nordamerika wie in Europa zu dem bereits

einheimischen Mastodon die orientalische Gattung Llephas. In derselben

Weise wie diese breiteten die Boviden sich aus, und zwar erreicht Bos

beide Gebiete bereits im Pliozfln. Auch die Cerviden gelangten nach

Nordamerika von Indien aus, während sie in dem pnlflarktischen Ge-

biete jedenfalls seit ihrer Entwickelung wohnten, wie wahrscheinlich

auch die Moschiden. Die Camehden sind wohl auch im Pliozän bereits

in das paläarktische Gebiet gelangt, ebenso wie die Hippopotamiden,

die von Indien hierher kamen. In Nordamerika erscheinen jetzt die

Dicotylinen, die wie die paläarktischen Suinen von den Hyotherinen sich

ableiten. Diese sind in Nordamerika bis zum uütci en Miozän vertreten,

es ist also sehr wohl möglich, dass die Dicotylinen sich direkt an die

nordamerikanischen Formen anschliessen, wie die folgende Zusammen^
steUung der mit den Schweinen verwandten Gruppe von Artiodactylen

«eigt (S. 259).

Wir kommen nun zu den Perissodactylen. Unter ihnen gelangte

jetzt Tapirus nach Nordamerika, wahrend die Gattung in Europa bereits

die ganze Miozänzeit bekannt war. Die Wanderung muss aber sehr

früh im Pliozän erfolgt sein, da die Gattung auch schon in der arauka-

nischen Formation Südamerikas sich findet. Die Gattungen Equus und

Hipparion sind vielleicht beide nordamerikanischen Ursprungs, wenn
auch die erste am frohesten in den Siwalikachichten vorkommen. End«

lieh sei noch erwähnt, dass auch der Mensch wahrend dieser Periode

sich ausgebreitet hat. Sicher ist er schon im Pliozän nach Nordamerika
gelangt, da er in der Pampasformation Argentiniens vorkommt Dann
können wir aber auch annehmen, dass er Europa erreichte.

Während des Diluviums wurden die Säugetiere aus weiten Ge-

bieten verdrängt, die sie vorher bewotmten, und zeitweise Isordamerika

ganz isoliert Vorher noch haben einige Verschiebungen in der Fauna
stattgefunden. Dies können wir z. B. daraus schliessen, dass von dem
pliozanen nearktischen Aphdops das diluviale palaarktische Elasmothe-
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rium sich ableitet, in drm die Rhinocerotiden gipfeln, deren Entwicke-

lung nebenstehende Zusamnienstellung zeigt.

Diese Wanderungen können aber ai;rh schon im Pliozän stattge-

funden haben. In die Diluvialzeit ftillt hauplbächhch die Besiedelung

der vom Inlandeise wieder freigewordenen Flächen, die besonders von

Nordasieii har erfolgt sein dOrfte, das wegen seines kontinentalett KUmas
von der Vereisung verschont geblieben war. Von hier sind damals

jedenfidls die Oviden nach Nordamerika gelangt, die jetzt, nur in einem

isolierten Gebiet des Felsengebirges sich finden. Von Asien hat sich be-

sonders auch Ovibos ausgebreitet, der dann in Europa wieder ausstarb.

Neue Erscheinungen sind auch für Nordamerika die Soriciden, die also

jedenfalls auch erst im Diluvium einwanderten, dagegen erfährt die palä-

arktische Fauna keine Bereicherung an Familien von Nordamerika her,

da in diesem das piodukUve Gebiet in zu hohem Masse eingeengt

worden war. Auf die Verschiebungen der borealen und der Steppen-

fauna hier einzugehen, erObrigt sich, da sie uns keinen Aufschluss Ober

Kontinentalverbindungen liefern und anderweit schon ausführlich be-

handelt worden sind Ehe wir nun versuchen, die Wanderungen und

die Entwicklungen der Familien übersichtlich darzustellen, sei noch ein-

mal darauf hingewne'^en, dass dieser Versuch ein sehr hypothetischer sein

muss, da uns von einem so grossen Gebiete wie dem paläarktischen Asien

mit Ausnahme der südlichen Gebiete fast keine Fossilreste bekannt sind.

Dies ist um so mehr zu bedauern, als Nordasien jeden falls bis zum Oligozän

durch einen Meeresann in der obischen Niederung von Europa getrennt

war und daher vielteicht eme eigenartige Fauna entwickelt hatte, von der

wir nichts wissen, und die doch auch auf die Ausbildung der holarktischen

Fauna eingewirkt haben muss. In der folgenden Zusamnienstellung, in

der wir der Vollständigkeit halber auch die Wanderungen nach Indien

aufnehmen, da dieses ein Teil der alten holarktischen Region war, be-

deutet P. das paläarktische Gebiet, besonders Europa, N. das nearktische,

I das indische Gebiet. Die Wanderungsriclitung wird durch Pfeile an-

gedeutet, so dass N.-* P. eine Wanderung von Nordamerika nach Europa

und zwar von West nach Ost bedeutet, also wie un Eozftn. Die ent-

sprechende Wanderung von Nordamerika nach Europa von Ost nach

West wie im Miozän bezeichnen wir mit P, N. Das westliche Gebiet

steht also allemal links. Ein Kreis Q vor dem Gebietzeichen gibt an,

dass der Typus in diesem Lande sich entwickelt hat, ein Kreuz f
hinter dem Zeichen, dass die Familie in dem Lande nicht gefunden

wurde, dass wir vielmehr nur m\f ihre Wanderung aus dem Vorhanden-

sein von Nachkommen schliessen müssen. In der Eozänreihe sind die

Familien, deren Vorhandensein im untersten Eozän von Europa wir an-

ndunen mOsseCy durch ein liegendes Kreuz X hervorgehoben.

1) Siehe hienn auch $ a0&
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Diese Tabelle könnte selbstverständlich noch bereichert werden,

doch wQrde es Ober den Rahmen der gestellten Aufgabe hinausgehen,

wollten wir die Verbreitung mOgUcfast aller Landsäugetiergattungen

untenuchen. Jedenfalls Iflsst sich aber diese vollständig unter den hier

au%estellten Gesichtspunkten erklären.

Wir messen uns nun noch einmal zu den die Luft und das Wasser
bewohnenden Säugetieren wenden. Die Chiropteren haben wie die

Vogel nur sehr wenig: fossile Reste hint^lassen. Die ältesten gehdren

dem oberem Eozän Nordamerikas an, dann kommt das untere Oligozän

Europas, besonders das Bohnerz. Vertreten sind hauptsächlich die

Vespertilioniden. Unter ihnen ist besonders die fossile Gattung Nycti-

therium hervorzuheben, die in den Bridger Schichten und in Europa

im unteren Oligozän häufig vorkommt 0> Sie scheint darnach im oberen

£ozän nach Europa gelangt zu sein, während andere Chiropteren sicher

schon vorher dort verweilten, weil im Bohnerz bereits die diilerenzierten

Rhinolophiden erscheinen. Plnnipedier sind bis jetzt fiist nur von
Europa fossil bekannt durch Fhociden und Trichechiden, während die

systematisch am niedrigsten stehende Familie der Otariden keine Reste

hinterlassen hat. Erwähnenswert ist das Vorkommen von Trichechiden,

darunter des noch lebenden Trichechus rosmarus in dem pliozänen

Crag von Antwerpen und England, und mi Diluvium Vaguiiens, während

jetzt die Familie im allgemeinen nicht sfldlich des 60. nördlichen Bretten-

grades vorkommt. Die Familie muss also erst in jüngster Zeit in die

arktischen Regionen sich zurückgezogen haben. Auch die jetzt nordische

Phoddengattung Pagophilus besitzt in Callophoca von Antwerpen einen

nahen Verwandten. Andererseits finden sich im Crag aber auch Gat-

tungen, die jetzt mittelmecrischen Formen nahe stehen. Unter den

Sirenen ist nach Bezahnung und Schädelbau Prorastomus die älteste

Form, die an die Condylarthren und Perissodactylen anklingt und die

vermutlich von den nordamerikanischen Urungulaten sich abgezweigt

hat Bereits im Eozän ist die Ordnung nach Europa gelangt, wo bereits

die spezialisierteren Halicoriden durch Halitherium vertreten sind. Die
Cetaceen endlich sind in den miozänen und pliozänen marinen Ab-
lagerungen £uro(»s und Nordamerikas in vielen Gattungen vertreten,

doch lassen sich aus deren Verteilung keine weitergehenden palao-

geographischen Schlüsse ziehen. Ihre Abzweigung muss aber sehr früh

erfolgt sein
, da die alten Zeuglodontiden ausser im europäischen und

nordamei ikanischen auch im neuseeländischen Eozän sich ßnden, und

da sie berdts eine s^ isolierte Stellung im System der Säugetiere

einnehmen. Die Anpassung an das Meerleben scheint also schon in der
Kreidezeit erfolgt zu sein.

>) Z Ittel, Die geologische Entwicklung, Herkunft und Verbreitung der Säuge-

tiere. Sitzber. d. math. phys. Klasse der k. bayer. Akad. d. W. zu MOncben. Jahr-

gang 1893. Bd. 1894. S. 151 i auch Handbuch IV, S. 731.
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§ 9d. Gehen wir zu dea Vögeln Ober, so wmd die meisten Vogel-

fioDÜien der holarictischea Region dauernd m dieser gewesen und haben

sich kl ihr eniwidcelt Die Wurael der Vogel ist ja hier zu suchen, im

Gegensätze zu den Tatsachen, auf die wir bei der Besprechung der

Säugetiere stiessen. Die Abzweigung muss im Jura stattgefunden haben

und zwar im paläarktischen Gebiete, in dem wir den ältesten bekannten

Vogel finden, und in dem auch die den Vögeln am nächsten stehenden

Reptilordnungen der Krokodile und der Dinosaurier stark entwickelt sind.

Noch im Malm findet sich auch in Nordamerika ein Urvogel Laopteryx.

In der Krddefonnation sind sie in Nordamerika bereits ziemlich dififeren>

ziert^ von wo sie den Obergang nach der Palflogfla fenden. Oer Didel*

ph3ndenschicht können natürlich keine Vögel angehören, da dieselben

nach unserer Annalime im Mesozoikum in der Paläogäa Oberhaupt nicht

lebten. Dagegen ist die Hystricidenschicht reicher an Vögeln als

an Säugetieren \'on den Spf rlinirsvögeln sind die Hirundiniden zu

nennen, deren tossiie Reste all* i cimgs erst im Diluvium beginnen, die

aber doch schon im Miozän sich ausgebreitet zu haben scheinen. Die

Gattungen Hirundo und Cotyle erreichten Nordamerika und von hier im

Pliozän Südamerika, in das Cotyle allerdings nicht tief eindrang. Unter

den RakenvOgeln erscheint im Miozfln von Allter die madagassische

Gattung Leptosoma, allerdings nur in sehr zweifelhaften Resten. Von
den Coraciden und Caprimulg^den vermuten wir, dass sie ebenfalls in

dieser Zeit das paläarktische Gebiet erreicht haben, aber nicht das neark-

tische. Bei ihnen ist also der Fall nicht aust^eschlossen , dass sie erst

der pliozänen Pelegriniaabteihine: zugehüit-n. Unter den Kuckucks-

vögeln erscheint der Muusopliagide Necrornis bei Saiisaiib, irogon im

liliozSn von AlUeTi beide sOdliche Familien repräsentierend. Auch die

Cuculiden schliessen sich jedenfalls hier an, da die Reste von Cuculus •

im Pariser Gips sehr zweifelhaft sind. Von Papageien ersdieint Psittacus

im europäischen Miozän. Von Taubenvögeln sind Columba und Pterodes

zuerst von Allier bekannt. Unter den Kranichvögeln kommen als mio-

zäne Einwanderer vielleicht die Turniciden in Betracht und unter den

Ralliden Porphyrio. Von den Regenpfeifervögeln sind die Glareoliden

und Otiden zu erwähnen. Von letzteren findet sich Otis im Miozän

von Allier. Zahlreich sind die Familien der Stossvögel in der Hystri-

cidenschicht So erscheint Gypogeranus neben Otis. Von den Aquüiden
sind uns Aquila, Milvus und Haliattus von Sansans^ Allier und St
Gerand-le-Puy bekannt Diese Gattungen können also recht gut von
Afrika eingewandert sein, und die erste und dritte haben sich auch nach

Nordamerika verbreitet. Bei den Vulturiden, Gypaetiden und Buteoniden

schliessen wir dagegen nur aus ihrer Verbreitung auf ihre Ziii^ehörigkeit

zur Hystricidenschicht. Fossil sind sie erst aus dem l>iluviuni bekannt.

Die Gattung Buteo muss bald Nordamerika erreicht haben, da wir sie

bereits in der diluvialen Höhlenfauna Brasiliens finden. Die Pelecaniden

haben zwar jedenüdls schon un Oligozan einen nordischen Vertreter,
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Pelecanus selbst aber erscheint erst im Miozän von Allier und von
NördUngen. Auch die Ardeiden sind zuerst von Sansans bekannt, die

Ciconuden ans gleichaltrigeD Schichten, ebenso sichere Reste der Plata-

leiden, wie schon hei Sodamerika bemerkt wurde. Die PhOnicopteriden

sind alte Bewohner der Region, Phoenicopterus selbst aber tritt erst im
Miozän auf. Endlich rechnen wir auch die Struthioniden zu dieser

Schicht Die Begründung dafür ist bei Madagaskar gegeben worden.

Auch die Megalonyxschicht ist ziemlich reichlich vertreten. Ihr

gehören zunächst die südamerikanischen f^amilien an, die in Nordamerika

sich finden und deren Auizählung wir hier uns sparen können, sowie

vieUeicht einige der oben der Hystriddenschicht zugerechnete Familien,

von denen wir keine miozanen fossilen Reste kennen, und die nicht Nord>

amerika, vieUeidit auch nicht Australien erreicht haben. Auch geboren
hierher einige holarktische Familien, die in Indien sich entwickelt zu

haben scheinen, in dem sie jetzt noch hauptsächhch verbreitet sind,

während sie in das paläarktische Gebiet nur teilweise eindringen. Wir
haben die holarktischen Ratitcnreste, soweit sie selbständige Gattungen

repräsentieren, von den südHchen Famih'en getrennt, da alle vier: Macr-

ornis, Diatryma, Megalornis und Dasornis nur auf i^ragmente be-

grOndet sind. Sie stellen jedenfalls ebenso wie Gastomis, dem Diatryma

nahe zu stehen scheint, spezielle Auslnldung des Ratitentypus dar. Daibr

spricht zum Beispiel audi die Tatsache, dass der zu den Rheomithen
gestellte Dasornis ausser mit Rhea auch mit Struthio und Dinornis

Ähnlichkeit besitzt, also mit Gattungen, die untereinander keine direkte

phylogenetische Verwandtschaft verbindet. Wir geben nur die Ver-

teilung der Familien anf die einzelnen Schichten an.

MtcfolMtessthlcht

:

B^ystricUtonschlcht

:

llagaloiijmdilclit

;

Picopasseriformes.

T^irdidic. Hirundinidae Ae. Unudüdae L
Sylviidae. Pycnonotidae L
Panuridae. ?Orioljdae 1.

Cindidae. Nectariuidae L
TtogMytidae. DicMldae Au. (China,

•Chamaeidae. Japan.)

Certhiidae.

Sittidae. dereUdae Sa.

Paridae. Mniotiltidae Sa.

Musdcapidae. Vireonidae Sa.

LanüdMi Ampdidae Sa. (auch paU*

Corvidae. aMch).
Icteridae Sa.

FriqgOlidae. Tanagxidae Sa.

irlTiniHiBlffi Tynatäda» Sa.

Alaudidae. FÜtidae Au.

Moracillidae.

Trochüidae Sa.
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Microlesteascilicht: Hystricidenschicht: MegalQoyxschicht;

Fiddae.
Yungidae.

Cypselidae.

AkedinidMi
Upapidae.

fBuoefxHidae.

TetTMOidm.

RaUidae.

Scolop«dd»e.

VUddM.

ProcdUuridae.

Accipitridae.

Falconidae.

Pandionidae»

Sulidae.

PhaJacrocoracidae.

Pelecanidae.

Phoenioopteridae.

Hatyciformet.

Coraciformes.
?tL«ptosomidae At,
Coracidae Ae.

Caprimulgidae Ae.

Coccy giformes.
fMusophagidM Ae.
Cuculidae Ae.

fTrogonidae Ae.

Psittaciformes.
tPtittaddae Ae.

Co I u m bi fo r mes.
ColiJt::li;L]:L-- Ae.

Plerutlisiae Ae.

Galliformes.

Gruifor mes.
Turniddae Ae.

Charadriiformei,
Glareolidae Ae.

Otidklae Ae.

Tubinares.

Ciconiiformes»
Vulturidae Ae.

fSerpentanidae Ae.

Buteookiae Ae.

Gypaetidae Ac.

AquiUdae Ae.

(Pelecanidae Ae.)

Pdecamts Ae.

ArdcTdae Ae.

Plataleldae Ae.

Ciconiidae Ae.

(PboenicoptpHf'nc Ae.)

Phooiicopterus Ae.

idael.

(Capiiiinilgidae Sa.)

(OMoSdae Sa.)

Coooridae Sa.

(Cotumbidae Sa.)

Sarcorhamphidae Ae.

Polybohdae Sa.

(Bateoddae Sa.)

(Aquilidae Sa.)

Sa.)
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Micnrtwtewcliiclit! Hystiiddenschiclit: lb!galoii3auicliiclit:

Podicipitiformes.
Co^jrmbidae.

Anseriformesi
Anatidae.

tGtttondthidae.

ttOdontormftei.
•ftlchthyomithidae.

'fi^atitae boreales. Struthiornithes.
*fMi>erofiiiriBd>ft Stiiilliiitnidae Act
•fDasomithidae.

'j-Megalornithidae,

•ftOdontalcac.
tfSaarora.

ttArelmecytefypdae.

Ordnen wir die Regionen nach dem Prozentgehalt an nordischen

Familien, so bekommoi wir folgende Reihe:

Neotropische Region a8Vo

Äthiopische Region 4870
Madagassische Region 52*/«

Australische Region 56*/«

Holarktische Regioa 6i^!o.

Orientalische Region 68°/o

Der Durchschnittswert ist 51 ''/o. Bei den Vögeln ist ein Ober-

gewicht der Känogäa kaum vorhanden. Dies wird hauptsächlich durch

den Formenreichtum der neottopischen Region bedingt, die durch ihre

zahlreichen nach Nordamerika gewanderten Familien auch den holark-

tibclien Prozentsatz herunterdrückt. Da die südlichen Familien sich meist

nur uui ein Gebiet der holarktischen Region beschränken, so erhalten wir

bessere Werte, wenn wir diese dnzeln beredinen. Wir erhalten an

nordischen Familien:

Nearktiscfaes Gebiet 64<>/o

Palflarktisches Gebiet 6B9/9

Der Durchschnitt wird dann auf 54^/« eiboht Aus der Zusammen-
ersefien wir, dass das paläarktische Gebiet als Verbreitungs-

zentnim der nordischen Vögel anzusehen ist, die sich hauptsächlich ober

die orientalische Region hinweg nach Süden ausdehnten, wie die neo-

tropische Rej^ion das Hauptgebiet der südlichen VOgel darstellt, die von

hier Afrika und Madagaskar erreichten.

Die phylogenetische Entwicklung der Vögel ist noch ziemlich in Dimkel

gehüllt, da wir von ihnen nur sehr spärliche fossile Reste besitzen. Ihr

Stammbaum, wie ihn in meisterhafter Weise Fürbringer aufgestellt

hat, gründet sich fast nur auf die an den Idienden Formen beobaditeten

Emzelheiten. Infolgedessen können wir bei ihnen nicht so eiqgehend

Digitized by Google



270 IL SystcwmriBcher l eiL

wie bei den Saugetieren die Verbreitung der Familien innerhalb der Region

erfolgen. Bereits aus der Kreideformation sind bekannt die Grui-,

Charadni-, Ciconii-, Anseriformen, Odontormen und Odontalcen, alles

Typen, die der Wurzel des Vogelstammes noch verhältnismässig nahe

stehen. Doch können wir aus der Verbreitung der Familien schliessen, dass

auch die anderen Ordnungen in der Kreidezeit schon sich spezialisiert

hatten, da sie last alle paläogäische und känogaischc Familien bereits

im Alttertiär aufzuweisen haben. Ausnahmen bilden die sOdlichen Ratiten,

die Halyci-, Psittad-, Columbiformen, wahrscheinUch auch die Coccygi>

formen, die erst spater sich spezialisiert haben mögen. Dagegen reprlaen-

tteren die Crypturen einen zu altertamlichen Typus, um erst später aus-

gebildet worden zu sdn, und Ähnliches gilt von den Podicipiti- und

Aptenodytiformen, die einen nordischen und einen südlichen Zweig der

Anseriformen repräsentieren. Wir sehen also, dass die Vögel in ihrer

Differenzierung viel rascher vorgeschritten sind als die Säugetiere, ob-

wohl sie junger sind als diese. Selbst die Differenzierung in Familien

niuss zum Teil schon in der Kreide abgeschlossen worden aehif wenigstens

bei den *RalIiden, *Scolopaciden, Charadrüden, Larideo, ProceUariden,

Pelecaniden, TArdeiden, ?Plataleiden, *PhOnioopteriden, *Anatiden,

Gastomithide n , die im Alttertiär beiden Reihen angehören. Die mit

einem Stern ' bezeichneten Familien sind aus der Kreide wirklich fossil

bekannt. Wahrend der Kreidezeit finden wir in Nordamerika 8, in

Europa 2 Gattungen, sehen also auch hier die Überlegenheit des neark-

tischen Gebietes im Anfange der Entwicklung: der modernen warm-

blütigen Wirbeltiere. Doch sehr bald kehrte aucli bei den Vögeln das

Vcrhiltms der Östlichen und wesdicfaen HemisphBre sich um. Was die

Wanderungen der Vögel anlangt, so hatiln wv solche zum TeU schon

oben kennen gelernt Die Vögel der Hystriddenschicht, die Nord-

amerika erreicht haben, die Hirundiniden
,
Columbiden, Buteoniden,

Aquiliden, Ardelden und Plataleiden, sind jedenfalls während der Mioziln-

zeit übr-r die Rerini^strasse, die damals aber noch nicht bestand, nach

dem ri! i[ kiibchen Gebiete gelangt. Andererseits sind im Pliozän von
den l-anulien der Megalonyxschicht die Ampeliden in umgekehrter

Richtung in das palftarktische Gebiet gekommen, allerdings nur in dnor
Gattung. Im Qbrigen aber müssen wir darauf verzichten, .die Wechsel-
wirining der beiden Teile der holarktischen Region in Bezug auf die
Vögel untersuchen zu wollen.

§ 94. Wenden wir uns nun zu den Reptflieo, so gdiltocn die
Pterosaurier, Dinosaurier, Rhynchoccphalcn

,
Theromorphen , Saiim-

pterygier und Ichth3'osaurier selbstverständlich der ältesten Schicht an,

da sie im Tertiär bereits ausgestorben sind. Ihre Verbreitung werden
wir erst spater eingehender besprechen. Gleiches gilt von den jetzt

aus der Region bis auf die Alligatoriden verschwundenen Krokodilen.

Dagegen sind die Ophidier meist sQdliche Familien. Der Didelphyiden-

schicht können zwar noch kerne angehören, dag^penrechnen wirzurHyatri-
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ddensehidifc die Cohifariden, von denen un Afiozan Eurafias vier Gattungen
auftreten, ferner die Homalopsiden (Cantoria) und Elapiden, von denen
eine Naja im Miozän von Steinheim sich findet Erst im PÜo2an haben
jedenfalls die Typhlopiden, Oligodontiden, Calamariden und Dipsadiden

von Indien aus, und die Psammophiden von Afrika aus das paläarktische

Gebiet erreicht. Ebenso sind mit der Megalonyxschicht Calamariiden,

OUgodontiden, Colubriden, Homalopsiden und Elapiden nach Nord-

amerika gelang^. Unter den Lacertiliern haben wir zunächst auch

wieder eine Anzahl von Familien, die zu der Megalonyxschicht zu

rechnen sind. Besonders erwähnen mflssen wir die altwelftlichen Formen.
Pliozäne Einwanderer sind hier jedenCslls die ChamSleontiden, die Amphis-
baniden und die Sepiden, die nur wenig weit in das paläarktische Ge-

Inet eingedrungen sind. Dies gilt zwar auch von den für das mittel-

meerische Gebiet endemischen Trogonophiden und Ophiomoriden, doch

spricht der Umstand für eine frühe Einwanderimg, dass wir es hier

eben mit spezialisierten Familien zu tun haben. Die Gymnophthalmiden
haben jetzt ein so zerstreutes Areal als Wohngebiet, dass wir ihre Aus-

breitung in das paläarktbche Gebiet als mindestens der der Hystridden

gleichzeitig ansehen mOssen. Die Sdndden und Geckotiden endlich

haben auch nach Nordamerika sich ausgebreitet, die ersteren sind ausser-

dem im europäischen Miozän durch zwei fossile Gattungen vertreten.

Unter den Schildkröten endlich sind höchstens die Cinostemiden
erst mit der Megalonyxschicht nach Nordamerika gekommen, wo sie

über die Union sich ausbreiteten. Die Reptilien verteilen sich also

folgendermassen auf die einzelnen Schichten:

Microlestesschiclit: Hystricidenschicht: Megalonyxadilcht:

'tt^terosauria.
tfPteranodoiilidae Kr.

'ttOrnithocheiridae Kr.

'ttRhanqyhoiiiynchidae

Ma.

*ttPterodact]^uIae Ma.

fDinosauria.
•ttOrnithoraimidae Kr, .

'ttNanosauhdae Ma.

*ttHadro8auridae Kr.

tflguanodontidae Kr.

*ttCampto6atiridae Kr.

*tlCeratopaldae Kr.

ttStcgosauridae Kr.

*ttScclidosauridae Kr.

•ftHallopidae Ma.

'tt^mpsognatbidae Ma.

tfCochnidae Kr«

Digitized by Google



272

Micrülestesschicht:

IL Systemaiiscber TeiL

Hystricidenschicht

:

Megaionyxschicht

:

•ttAnchisauridae K.

*tt^^^^o^uhdae Ma.

ttMegaksanridAe Kr.

tfZmdodxHilidae K.

(tfTiüuiosauridae) Kr.

«ttDiplodocidae Ma.

•ftMorosauridac Kr.

*ttAüaiitoaauridae Ma.

«ffCetiOMniridae Kr.

'ttOrnithichoites B,

C r o c 0 d i H a.

|<;roco<lilidae PI.

Alligatondae.

*ttBemissartir!nr Kr.

'tt^oniopbolidae Kr.

*ttAtoposanridae Ma.

fGavialidae E.

tRhynchosuchidae Mi.

ttMacrorhyndiidae Kr.

ttMetriorhynchida« Ib.

ttTdeoMtvidae Kr.

«ttA€toHairidM K.

tfTheoMloiitidaie K.

(Typhlopidae Kr.)

Tortricidae;

Pythonidae,

Eryddae.

GnteBdae.

Viperidae.

Ophidia.
Colubridae Ae.

Homalopsidae Ae.

Elaptdae Ae.

Pythonom orph«.
tfMosasauridae Kr.

tt^Plioplatecarpidae Kr.

Varaiüdae.

Lacertidae.

Ophisauridae.

Iguanidae.

Agamidae.

«ttlMidioMniridae Kr.

L fi ccrt i Ii a.

* i rogonophidae Ae.

G3Finnophtiudini<lae A«.
Scincidae Ae.

*Ophiomoridae Ae.

Geckotidae Ae.

Typiüopidae (Ae.) L

Calamariidae Au. Sa.

Oligodontidar Au. Sa.

(Colubridae öa.)

(Homalopsidae S«.)

Psammophidae Ae.

Dipsadidae (Ac.) I,

(Elapidae I. Sa.)

Chamaeieonüilae Ae.

Chirotidae Sa.

Amphisbaenidae A^
Tejidac Sa.

Zoouridae Sa.

Chalddae Sa.

(Scincidae Sa.)

Sepidae Ae.

(Geckotidae Sa^
dgnaiiktae SaO
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:

fRhyiiehocephalia.
*tChainpsoMttridae E.

tfProterosauridae B.

•ftRhynchosauridae K.

ttSpbenodontidae Um.
ffTheromorpha.

*ttE>>*decüdac Perm.

•ftPttriotydndae P.

tfCynodontidae P.

•ftPlacodontidae K.

ttDicynodontidae B.

ttOudenodondibie P.

tChelydidae £.

tAmphicbelydidae Mi.

Chersidae.

Emydidae.

tDarmatemydldft« E.

'Chclydridae.

'ttThalassemydidac Kr.

*t<-:heloneroydi<lae Mi.

A. BiotMgmpUe der Voradk und Jetstseit tl$

Hyitrlcldeiiatliiclit: Megalonyxidildit;

Testudinata.
Cmortcmidae S«.

Dermocbetydidae.

Tykmydddae.
Ü-Sauropterygia.

•ftPistosauridae Mu.

ttPlesiosauhdae Kr.

ntNothoMiiridae K.

"Yfl chthyosauria.

ttIc^thyowuridaeKr.(Mi?)

Die Formationsabkürzungen hinter den für dieRegion ausgestorbenen

Familien der Microlestesschicht bezeichnen die jüngste Formation, in der
noch Reste von ihnen vorkommen. Wir sehen ohne weiteres, dass wir

hier einen sehr hohen Prozentsatz an nordischen Famihen bekommen
müssen. Wir stellen noch einmal alle in Betracht kommenden Werte
zusammen. Es haben an nordischen Familien

:

Neotropische Region

Madagassische Region
14V0

16V0

Äthiopische Region 177»

Australische Region 41 Vo

Orientalische Region 43*/«

Holarktische Region 78*/o

ohne ausgestorbene Familien 15^

n

u

»

»

17 "10

20°. 0

4270

SO»/«

46V0

Dies gibt ein Mittel von 35*/« bez. 32V*« Wir sehen daraus, dass

die Reptilien vorwiegend in der Paläogfia sich differenziert haben. Dies

Arldt, 18
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erklärt sich daraus, dass die Hauptentwicklimg derselben in eine Zeit

fällt, in der im Soden die Landmassen grösser waren als im Norden.

Im übrigen sind die Folgerungen dieselben wie bei den Vögeln, indem

nur die ilthiopischr- und madagassische Reg^ion ihren Platz vertauscht

haben, da die leizLcrc von den nordischen Reptilien nicht so leicht er-

reicht werden konnte, als von den nordischen Vögeln. Wählen wir

Statt der holarktiscfaen Region ihre beiden Untergebiete, so stehen diese

tn jeder Beziehung an der Spitse und zwar sind ihre Werte einander

fest vollkommen gleich. Wir erhalten:

Nearktisches Gebiet 79,66°/o, ohne ausgestorbene Familien 53,8° o

Palaarktisches Gebiet 79,75" 0, „ . « 54-3 "/<>

also in beiden Fällen rund 80 "/o, , „ »54 ^1*

Das Mittel steigt dann auf ^i^i» bez. ^ß"!:

Wenn wir die Verbreitung der Reptilien innerhalb der bolaiktischen

Region ins Auge fessen, so sind von den jetzigen Hauptmtrelem der

Klasse, den LepidoSauriern, eine Reihe von FamiUen auf die öst-

liche Hemisphäre beschränkt. Soweit diese aber eine weitere Ver-

breitung besitzen, haben sie fast alle fossile Vertreter auch in Nord-

amerika, so die Eryciden bis zum Miozän, die Varaniden bis zum Eozän.

Dies spricht dafOr, dass die modernen Lepidosaui ier sich wie die Placen-

talier von Nordamerika aus über die Erde verbreitet haben, zumal sie

nur wenig älter sind als diese, wenn auch ihre uns unbekannten Vor-

läufer bis an den Anfang der mesozoischen Zeit zurückreichen werden.

Im Eozän sind die Lepidosaurier besonders in Nordamerika vertreten,

wo sich 4 Ophidier- und 6 bezw. 7 Lacertiliergattungen finden, 7 wenn
die Chamälcontidcnreste von Wyoming echt sind. Dagegen steht in

Europa nur die einzige Pythonidengattung Palaeophis aus dem London-

ton. Erst im unteren Oligozän sind wie die Säugetiere auch die Lepido-

saurier reichlicher vertreten. Im europäischen Oligozän finden sich 3
Ophidier und 5 Lacertilier, also von beiden eine geringere Zahl, als

im nearktisdien Eozfln. Wir schliessen daraus, dass die nordischen

Lepidosaurierfamilien sich wahrend des Eozfln von Nordamerika nach
Europa verbreitet haben, also in derselben Richtung, in der in dieser

Zeit auch die Hauptwanderungen der Säugetiere stattfanden. Zum Teil

starben die Familien in einem Gebiete wieder aus, im paläarktischcn die

Beinen und Ig^aniden, im nearktischen die Pythoninen, Eryciden. Vara-

niden und eventuell die Chamäleontiden. Spätere Wanderungen müssen
wir bei einigen Familien der Hystricidenschicht annehmen, so müssen
die Colubriden Coluber und Cydophis, die Geckotiden Tarentola und
Stenodactylus aber die Gegend der Beringstrasse Nordamerika erreicht

haben und zwar im Miozftn, als noch ein milderes Klima hier herrschte als

jetzt, und daher auch die Schlangen und Eidechsen in nördlicheren Ge-
bieten leben konnten. Die Familien der Megalonyxschicht dagegen sind
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streng auf eines der hoiarktischen Gebiete bescliiänkt, da im Pliozän

die niedrigere Temperatur nicht mehr einen Ausgleich in so hohen Breiten

gestattete. Die anderen Reptilordnungen sind bereits am Beginne der

« Tertiarzeit soweit differenziert» dass viele noch jetzt lebende Gattungen
bis ins EozAn und selbst bis in die Kreideformation zurOckweichen. Dies

gilt z. B. von Crocodilus. Diese Gattung erscheint in Europa in der

obersten Kreide, in Nordamerika in den Puercoschichten. Dies spricht

für einen europäischen Ur'^pninsr, zumal die wahrscheinlichen Vorfahren

der Crocodiliden, die Goiiiophoiiden vorwiegend europäisch sind. Nur
aus dem Malm kennen wir eine nordamerikanische Gattung mit drei

Arten, d^ mindestens df europaisdie Arten gegenOberstehen, die auf

vier Gattungen sich verteilen. Von den Rhynchocephalen kommen
fdr die Tertiärzeit in der hoiarktischen Region nur noch die Champso*
sauridoi in Betracht. Die dne Gattung findet sich in der obersten Kreide

und in den Puercoschichten von Nordamerika, die zweite in den den

letzteren gleichaltrigen Schichten von Cernays, so Ha«;s ihre Verbreitung

der der ältesten Piacentalier analog erfolgt zu sem scheint Auch bei

verschiedenen Schildkrötenfamilien finden wir das gleiche Verhältnis.

Von den Chersiden erscheint als erste Gattung Testudo im mitüen Eozän
von Nordamerikap die ältesten eurcqpoischen Reste sind oligozftn. Ausser-

dem haben wir angenommen, dass die Familie schon im Alttertiflr die

Palaogäa erreicht hatte. Die fossilen Chelonemydtden sind in der nord-

amerikanischen oberen Kreide durch 6 Gattungen vertreten, in der euro-

päischen nur durch eine Art einer Gattung, die zugleich nearktisch ist.

Ebenso erscheinen die Trionj^chiden zuerst in der nordamerikanischen

Kreide, während sie in Europa erst im unteren Eozän aullreten. Nach

dieser Verbreitung müssen wir also annehmen, dass die Familien von

dem nearktischen nach dem palflarktischen Gebiete sich ausgebreitet

haben. Dagegen erscheinen die Emydiden in Europa ebenso firOh als

in Nordamerika, nämlich im mittleren Eozän. Die Familie erreicht ihre

Uauptentfaltung in Europa, von wo Zittel allein ai Arten von Emjrs

namentlich aufführt. Nordamerikanisch ist eine zweifelhafte Gattung

aus dem Fozän und über ein Hntzend Arten voti i.niys. Hiesen stehen

aber abgesehen von Emys vier Gattungen mit nur paläarktischen und

sechs Gattungen mit nur orientalischen fossilen Arten gegenüber. Aus
diesen Gründen können wir annehmen, dass die Emydiden ihr Ent-

wicklungszentrumim paläarktischenGebiete besassen,vonwo sie erstim Eo-

zän nach Nordamerikagelangten, so daassienichtwie die Chersidenvon hier

die Paläogäa errdchen konnten. Von den Chelydriden schdnt wenigstens

Chelydra in derselben Wdse sich ausgebreitet zu haben, aber erst im
Miozfin, da sie fossile Reste nur in Europa hinterlassen hat, während zwei

andere fossile Gattungen in der Kreide von Kansas sich finden und

eine dritte im oberen Eozän. Die ältesten Cheloniden finden sich eben-

fcüls in Kuropa, nur eine eozäne Gattung Lembonax ist nordamerikanisch.

Sie sind also mit den letztgenannten Chelydriden zusammenzustellen.

18»
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Wir stellen nun noch die Familien zusammen, von denen eine Wände-
run|; als waluscheinlich anxunehmen ist

Kreide und unterstes

Eosin:

Crocodilia.
CrocodOidae Rt-QP*

Typhlo[»<lae N.->P.

PyUiomdae ON.-*'P.

Rbynchocephalia.
ChampsosauridaeO N.-»P.

Emydidae N. -QP-
Chclydridae li.*-QP.
Toxochdys.
CompseoiySt

Anostira.

Chdooemydidae ON.-*-P.
Chdonidae R^OP.
'n«Miychid«eON.-t'P.

Übfigw EodBln und
OBgosin:

Ophidia.
Tortricidae ON.-»-P.
Boinae ON.-»>P.
Eryddae N. -* F.

Crotalidae N.-»^P.

V^)endae QP,
Laeertilia.
Varanidae ON.-*P.
Lacertidae O P.

Ophiosauridae QN.'^P,
Ifusnidae QN.'^P*
Agaiiii«lM QP.

Teitadinata.

ON.- P.

IfiosAn:

Colabcklae P.-»^N«

Colnbcr*

G^kotidae P.-^-N.

Tarentola

Steoodactylus.

Chelydridae P.-»-N.

Chdydra.

Von den anderen Reptiliennrdnung'en, sowie von den mesozo-

ischen Gruppen der hier erwähnten soll später noch ausführlicher die

Rede sein.

§ 95. Die Amphibien sind noch jetzt in der Kanogäa weitver-

breitet. Eine ganze Ordnung, die Urodelen, ist fast ausschliesslich

hoiarkUbch, eine zweite, die fossilen Stegocephaien, ist es zum grössten

Teile. Wir mOsseo daher die meisten Familien der Microlestesschidit

zurechnen. Südliche Familien finden wir nur unter den Batrachieni.

Die Cjfstignathiden und die Engystomatiden errddien gerade das sQd-

liche Grenzland des ne^ktischen Gebietes, wir rechnen sie daher zur
Megalonyxschicht. Dieser mtlssen wir jedenfalls auch die Hyliden zu-

zählen, d^ren ursprüngliche Verbreitung ähnlich der der Marsupialier

gewesen sein dürfte, so dass sie Südamerika und Australien, aber nicht

Afrika besiedelten. Von beiden Kontinenten gelangten sie im Pili s/in

nach Nordamerika bez. nach Indien und weiter in das paiaaiküsche Ge-
biet Da die HjdidennordwArtsfiot bis an den Polariom sich ausgebreitet

haben, können sie selbst noch in plioziner Zeit von Nofdaraerika nach
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AsMD gelangt sein, da wir um diese Zeit nach der Verbreitung der

Säugetiere noch Landverbindung zwischen beiden Kontinenten annehmen
mOssen. Die Verteihing der Amphibien ist also eine sehr einfiiche.

Blicrolestesscliiclit

:

Discoglossidac

tPalaeobatrachidae.

Pdobfttidae.

Megakmyxscliicht

;

Anura:

Ranidae.

Urodela.
*Salamandridae.

Plethodontklae.

Awt^gUmifchiif«

'Amphiumidae.

TraCddie.

Hylidae Sa. Au.

Elngystumatidae Sa.

Cystignathidae Sa.

Apoda.
Caedliidae Sa.

'tt^hirotheriidae.

ttl^byrinlliodoBCldae.

tfRliadiltomL

•ftAistopoda

•ffMicTosauridae.

nie Regionen ordnen sich daher folgeadermassen nach ihrem

Prozentgebalt an nordischen Amphibien:

Madagassische Region o*/o, ohne ausgestorbene Familien o^/o

Äthiopische Region I4*/«, , . »

Neotropische Re|e;-ion 23"/o, m w 9 23 •/o

Australische Region 50®/o, » » » 57"/o

Orientalische Region 50^/0, » » » S^'/o

Hülarktische Region 83V0, » » » 71 7o.

Das Mittel daraus sind 37 "/o bez. 38 "io. Wir bekommen also ein

grösseres Übergewicht der Kj^nogäa als bei den Reptilien. Dieses ist

besonders gross bei den modernen Amphibien, die ja auch wie die

Säugetiere und Vögel in einer Zeit sich differenziiert haben, als das Land
im Norden die grösste Ausdehnung besass. Wäiirend der mesozoischen

Periode fehlen dagegen die Amphibien die längste Zeit hindurch. Daraus,

dass auch bd den fossilen Amphibien ein Übergewicht des Nordens sich

zeigt» können wir aber noch nicht den SdiHiss ziehen, dass in palao-
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zoischer Zeit wieder eine Laodsnhfluluiig im Norden angenommen
werden muss, da wir in den südlichen Ländern bei weitem noch nicht

genügend paläontologisches Material besitzen. Ziehen wir die bdden
Abteilungen der holarktischen Region in Betracht, so zeigt das palä-

arktische einen etwas grösseren, das nearktische wegen der Beeinflussung

von Südamerika her einen etwas kleineren Prozentsatz an nordischen

Familien. Wir erhalten die Werte:

Nearktisches GebieL 8ü ohne ausgestorbene Familien 6g*h
i'alaciikusches Gebiet 95°io, » „ » 9i°'°«

Der Durchschnitt erhöht sich dann in beiden Fällen auf 45''/o.

Da wir bei den Fischen und bei den Wirbellosen auf eine stati-

^ische Zusammenstellung verzichten müssen, so seien an dieser Stelle

die durchschnittlichen Prozentsätze der höheren vier Wirbeltierklassen

an nordischen Familien noch einmal zusammengestellt. Die erste Zahlen»

rdhe gibt die Werte an, die wir erhalten, wenn wir die ganze holark-

tische Region zugrunde legen » die zweite, wenn wir ihre Hauptteile

getrennt ins Auge fassen:

Saugetiere 53*"o bez. 59 "'o

Vögel 51 "/o bez. 54°, o

Amphibien 37*/o bez. 45° 0

Reptilien 35°/" bez. 41 .

Unter Ausschluss der für die Regionen ausgestorbenen Famiüen
erhalten irir bei doi beiden letzen Klasseii:

Amphibien 38®/» bez. 45*/»

Reptilien 3a*/» bez. 3|5*/*.

Dass die Amphibien trotz ihres etwas grosseren geologischen

Alters vor den Reptilien stehen, erklärt sich daraus, dass sie ihre Haupt-

entwicklung erst in tertiärer Zeit genommen haben, und zwar im ge-

mässigten Klima, während auch die vorwiegend känozoischen Lepido-

saurier mehr tropische Tiere sind, also in der Paläogäa das günstigste

Entwicklungsgebiet fanden.

Wenn wir nun zu den Verschiebungen der Amphibienfamilien

innerhalb der holarktischen Region übergehen, so haben wir oben schon

erwähnt, dass wir annehmen können, die Hyliden waren im Pliozfln

von Nordamerika nach Asien gelangt Die fossilen Batrachier suid,

soweit sichere Reste in Betracht kommen, alle palflarktisch und zwar
beginnen sie im unteren OHgozän, wo sie in den Phosphoriten des
Quercy ziemlich häufig vorkommen. Da aber die Batrachier die Paläo-

gäa früh erreicht haben, so müssen wir annehmen, dass sie schon vor-

her in Nordamerika gelebt haben, wo tatsächlich Copc im Eozän von
Wyoming allerdings unsichere Batrachierreste nachgewiesen hat, so dass

vermutlich auch der Ursprung dieser känozoischen Tiergruppe im
nearktisdien Gebiete zu suchen ist, ebenso wie der der PlaoentBlier,

vieler Vogelordnungen und der Ophi^fier« Die Batracfaierfimiilien mflssen
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also im Laufe derTertiftneit nach Europa gelangt sein, wo die Raniden,

Bufoniden und Paläobatrachiden im Oligozän, die Pelobatidai im Miozän
erscheinen. Die ältesten Reste der Urodelen Stammen aus dem euro-

päischen Wealden Aus der Kreide kennen wir nur nordamerikanisrlio

Amphiumiden, auch ein Beweis dafür, dass die Anuren aus Nordamerika

stammen dürften. Von hier haben die Urodelen dann wieder nach

Europa sich ausgebreitet und zwar jedenfalls schon im Eozän, da die

stark disjungierten Verbreitungsareale für eine frohzeitige Ausbreitung

sprechen. Selbst lebende Gattungen wie Salamandra und Triton rdchen
bis m& Hiozan zurück, und dadurch eiklären sidi jedenfalls einige merk-

würdige Beziehungen der Urodelen. So kommen die sonst rein ameri-

kanischen Plethodontiden auch auf Sardinien, Korsika und in Teilen

Italiens vor, und zwar vertritt sie hier dieselbe Gattung Spelerpes, der

wir auch in Südamerika begegnet sind. Hier haben wir es jedenfalls

mit einem eozänen Einwanderer zu tun, der nur in einem sehr be-

bciiränkten Gebiete sich hat beliaupten können. Dagegen sind die

Amblystomiden vielleidit erst im Miozän nadi Oslasien gelangt, da sie

auch aus Europa nicht fossil bekannt sind. Bei den Amphhuniden, die

auch ostasiatisch-nordamerikaniach sind, können wir gleiches annehmen.

Doch sind von ihnen auch Formen gleichzeitig nach Europa gelangt»

wie der berühmte miozäne Andrias beweist, der auch an die neark-

tische Gattung Menopoma sich anschliesst, ebenso wie an den ost-

a«:iatischen Cr3q;)tobranchus. Endlich sind noch die Proteiden zu er-

wähnen. Das isolierte Vorkommen der monotypen Gattung Proteus in

der österreichischen Hohlenfauna lässt auf eine sehr frühe wahrscheinlich

bereits im Eozän erfolgte Wanderung der sonst nearktischen Proteiden

schHessen. Wahrend diese in Nordamerika sich ruhig weiter entwickeln

konnten, wurden sie in Europa zurückgedrängt und zogen sich schliess-

lich in die Höhlen zurück, in denen sie eine weitgehende Rückbildung

erfuhren. Mindestens scheint die Familie im Miozän in Europa gelebt

zu haben, da wir aus dieser Formation die fossile Gattung Orthophyia

von Oeningen besitzen, die ihrem Äusseren nach aber auch den jetzt

rem nürdamerikanischen Sireniden nahe gestanden hat. Die Stego-

oephalen endlich sind bereits vor der Tertiärzeit ausgestorben, kommen
demnach fbr uns jetzt nicht In Betracht. Wir haben also vermutlich

folgende Wanderungen der modernen holarktiscfaen Amphibien an-

zunehmen:

Kreide wid Übriges Eo^an und
imteretes Eozän: OUgosfln:

Aiitir«:

Ranidae O N. -»^ P. Hyüdae P. N.

Biifonidae N. -P,
Palaeobauachidae

N.^OP.
Peiobatidae N.->P.

Miozän: Pliozän:
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Kreide und Übriges Eozftn und »im r»- m
tmtmtMXosta: OBfortn:

UrodeU;
AmphiuDiidM PleUiodoatid«eON.-»-P. AmUyatonüdaeP.^-ON.

Salamandridae N.->P.
Prot^Td^f N.->P. AmphmmiHa^ P.^-N.
?biremciae N. -P.

Die Verbreitung der COcOüden ist schon bei der PalOogfla erwAhot

worden, auf die Stegocephalen dagegen werden wir spflter eiiut^eheti

haben.

§ 96. Unter den Fischen haben nur wenige paläogäische Familien

die Region erreicht. Zu erwähnen sind die Chromiden und zum Tdl
auch die Cyprinodontiden (Haplochilus), die zur Megalonyxschicht ge-

hören. Die ersten mOssen wir ausserdem zur Pelegriniaabteilung

rechnen, wahrend die Symbranchiden und Labyrinthfische im Pliozän von
Indien nach China gelangt sein dürften. Alle anderen Famihen der

holarktischen Binnengewässer müssen wir entweder als seit dem Alt-

tertiflr einheimiach oder als spezielle Anpassungen ansehen. Auch die

marinen Fische siod jedenfalls in den Meeren des Gebietes schon sehr

lange wohnhaft Wir erhalten also folgende Verteilung der Fisch*

fanifien:

mcrolMtetscfaicht: Megalonyxschicht: Spesiolle Anpaasuiig:

Lycodidae m.

Gadidae m. O.

Ophididae m. Mi.

Macmridae m.
"Ateleopodidac m.

Pleuronectidae m. £.

•Gasterosteidtu.

Ber .vidne m. Kt»

Perctäae E.

"AphndodtrUhm £.

Pristipomalidae m. £.

Mullidae m.

Spahdae in. Kr.

tSquamipenne» m.
E-H.?

*HeteroIepididae m.
Scorpaenidae m. Ifi.

^CotHim O.
Cataphracti m. Kr.

Trachinidae in. £.

Stiaeiüdae m.
-»Sphyreiiidae m. E.—O.

Anacftathini

AcanthopterygiL
Lafyrmtkkih Gobädai,

*BlenHida€,
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Microlestesschicht: Megalonyxschicht: Spezielle Anpassung;

tTricfaiuridae m. ML
Seombn'dae m. E.

Carangidae m. Kr.

•Palaeorhynchidae m. £.

Xiphüdae m. Kr.? £.

Gobfidae m. Kr.

Discoboli m.
Batrachidae m.

PedicuUti m. £.

Blennidae m. E.

*Comtphorid<M.

Trachypteridne m.

*Lophotjdae ra.

"^XeothndidM m. £
tAcronuridae m. E,

Hoplegnatiiidae m.
Atherinidae m. E.

Mugilidae m. Kr.

Cci-n!;dac m.

Gobiesocidae m*
'Psychrolatidae m.
Centriscidae m.

Fistularidae Kr.

Mastact$Hb«lid4u.

NotacanttiidM m.

Pomacenthdae m. E.

Labrklae tn. Kr.

*£mbrotoeidM m.
Gerridae m.

Sihaidm Phtosimu.

ff
Süurittat.

^ Ba^n'nae.

t , Pimeiodina«.

•f+Saurocephalklae m. Kr.

•f-rHoplopleuridi« m.
Mu.—Kr.

^tStmtodontidM n.
Kr. Mi.

Sternoptychidae m.

Scopelidae m. Kr.

Stomiatae

AIrpoeephalidae m.

Halosauhdae in.

*Salmtmida* Kr.
* Pt-rcopsidoi,

'E'^rridaf Kr.

'Umbridat,

Soonibresociidae in. Kr.

Phary n f^ocrnatht.

ChromkUu Ae. Sa.

PbysostomL

Ae.

Cypritwdotüidae Ae. Sa.

Haplochüus Ae. Sa.

S^ftubfUHchubn An*
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Blicrolestesschicht

:

QyPrinodoHiidtu O.

"Cyprinodon O.

Fnndnlui.

CypHnidae E
Gonorhyndxidae id.

fOsfeoglossida* E.

Oupeidae m. Li.

Muraenida« Kr.

Sdcxodermatidae m. Kr.

GymnodontklM m. E.

Solenoetomidae m. £.

Syngnathidae m. E.

tPyaMdontidaie Do.—E.

VbMNNte IIa.

ttCydolcpidoti Li.-Ma.

tTMicrokpiitoCi U-Ma.

Upithalridm E.

'f'fiUiyiMliodoiiiiida^

U-Kr.
ttSaurodontidae K.~Kr.
ttSpIuierodooiidae

MU.-E.

ttS^lodontidae P.-Jl«.

ntPlatysomidae Cb.—Z.
ttP<lMooiacida«0e.-Ma.

*ttIUiombodipterini

Dc-P.
t+Cyrlodipterini De.—P.
'tK'OelacaDthiDi Cb.-Kr.

Dc-Clx

•ftAcamhodidac Dc-P.

'SpaMaridaf De.

'Ardpftfiftrrktoe tu. £.

«ttArtluKidin !>e.-£
"ttAntuyKha De.

*ttTreinataspidae SL
*trniyc«idae SL

IL Systematischer TeiL

Megalonyxschicht

:

PlectognatbL

Lophobraocbii.

GanoideL

Spezielle Anpassung

:
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IHcrolesteMidilGlit: Megalonyxschicht: Spezielle Anpassung:

'ttCepbalaspidae.

SL—De.

Wteraspidae SL-De.
Dipooi.

tICeratoCidae E-Oo.
^l'l'CtciMxEptmin Dd—P.

Selachii
Chimaeridae in. De.

Myli^hatidae m. Kr.

Trygonidae m. £.

Rajidae m. Li.

Torpedinidae m. Kr.

Rhinobatidae m Ma.

*ttPet*dodünüdae m.

Cb.-K-
*ttPMmm«>doiitidaeiii.Cbk

Pristidae m. Kr.

Pnstifrfiohdae m. Li

Squatinidae m. Z.

'ttXenacaatfaidae m.
Dc-R.

Cestradonidae m. SL? Ch,

Scyllidae m I i.

*ttCochUodoxitidae m.
Clx-Z

••i-fHybodontid« m»
Si.-Kr.

Notidanidae ttu Cb.

Lamnidae m. Cb.

Cardtaridae m. Kr.
CyclostomL

Myzinidae in. PitrornyMouHdiu»

PetroDijioiitidae m.
Leptocardii.

Amphioxidae.

Aus dieser ZusamniefisteUiing geht hervor, dass die meisteii Familien

schon ein sehr hohes Alter besitzen, und däss daher aus ihrer Ver-

breitui^ nur wenig treffende Schlosse auf die geographischen Verhill-

nisse der Tertifirzeit gezogen werden können. Doch scheinen einige

jet/t holarktische Familien erst spät Nordamerika erreicht zu haben, so

die Gasterosteiden, Süsswassercottiden und Sahiioniden, alle zunächst

wegen ihrer beschränkten Ausbreitung im nearktischen Gebiete. Ausser-

dem sind die Cottiden nur aus Europa fossil bekannt, die Salmoniden
erscheioen wenigstens erst im Miozfln in Nordamerika, wahrend sie

in dem palflarkfeischen Gebiete bereits in der Kreideformation in mehreren
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GfttbmgeD vertreten sind, und wahrend andere Familien in der neark>

tischen Kreide bez. dem dortigen AlttertiSr häufig sich finden. Wir können

hiernach annehmen, dass die genannten drei Familien erst im Miozän

nach Nordamerika gelangten. Gleiches gilt wohl auch von den modernen

Muräniden, die ebenf.iüs nur in Europa fossil sich finden, doch sprtjcl.cn

die paläogäischen 1 :iniilu :i der Gymnotiden und SymbranchiclcTi dafür,

düüs in mesozoische! Zeit aalarUge Fische auch in Nordamerika sicli

fiuiden. Dagegen haben die Kodden, Umbrideni zum Teil die SBuriden

und andere von Nordamerika im Eoz&n aicfa ausgebreitet Die arsten

z. B. treten in Nordamerika in der Kreide, in Europa im Eozän auf.

Von den in Nordamerika endemischen Teleostierfamilien sind die Aphro-

deriden alte Bewohner, die bereits im Eozän Verwandte besitzen, die

Percopsiden dagegen haben sich jedenfpils erst nach dem Miozän von

den Salmoniden abgezweigt. Dagegen sind die Heteropygier und die

Hyodontiden jedenfalls ebenfalls schon lange in dem Gebiete, wenn
sie auch keine fossilen Reste hinterlassen haben. Unter den Cypriniden

sind die Catostominen nearktiscb, berdts un Eozän ist eine Gattung von
ihnen in Nordamerika. Zwei Gattungen Catostomus und Sderogmitfaus

haben jedenfalls im Miozän Ostsibirien bez. Nordchma erreicht Da-
gegen scheinen die Cyprininen, Leucisdnen und Abramidinen palftark>

tischen Ursprungs und erst später nach Nordamerika gelangt zu sein.

Besonders bei den ersten zrii^^en die nearktischen Gattungen ostasiatische

Verwandtschaft. Die Silunden sind in der Kreide von Europa in sechs,

in Nordamerika in nur einer Gattung Pelecopterus vertreten, die aber

wahrscheinlich eine besondere Familie repräsentiert. Dagegen sind sie

im Eozln von Nordamerika häufiger. Sie sind also jedeiädls in der

Kreide westwärts gewandert, im Tertiflr dann umgekehrt, wie wir bei

Sfidamerika bei Pimelodus und Arius schon erwähnt haben. Wenden
wir uns zu den Ganoiden, so sind die jetzt rein nearktischen Amiaden
hier erst seit dem Eozän zu finden, alle ihre Vorfahren lebten in Europa,

selbst die Gattung Amia findet sich hier bis zum Miozän. Auch Lepi-

dosteus ist in Europa gefunden worden, auch dessen Ordnung^ ist be-

sonders in Europa entwickelt und rauss in der Kreide nach Nordamerika
und Südamerika gelangt sein, nachdem sie in ersterem Kontinente bereits

in der Trias gelebt hatte. Die Spatulariden sind in Europa fossil nur
aus dem Lias bekannt, in Nordanierika auch aus dem Eozin. Von hier

ist vermutlich im Miozän Psephurus nach Ostasien gelangt. Die Acdpen-
seriden sind keine eigentlichen SOsswasserfische, jedenfalls aber euro-
päischen Ursprungs. Wir bekommen also folgende Wanderungen:

Kreide und «nterstee Übriges Eosin und
Bosln: OUgosan:

Miozän:

TeleosteL
Percidae N. — P. SUuridae N.->P.
Aphredoderklae 0^•• Pimelodus.

Coaiq>horidae QP. Ariii&

Gastcrosteidae OP'"*N.
CoUidae QP-'^N.
SiJmomdic QP^-^N.
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Kreide und unterstes Übriges Eozän und
Eozän:

fMastacembelidae QP.

Siluridae N.^P.
?Pelecopterus.

Astephi» QU.
Rlttimsttts ON*

Elsoddae O N. P.

Umbridae ON.->P.
?Cyprinodontidae N. -»-P.

Heteropygii ON.
Hyod<Atidae QN.
fOsteoplossidae N.

tMuraenidae N.*-P.

Amiädae N. «-O P-

Lepidosteidae N. «-O P«

Spatularidae N.-«-P.

7Aodpcii9eri(lm N.«-P.

Oligozän:

Cyprmidat N . ^ P.

Amyzoa (j N.

GanoideL

HicMtfln:

Cyprinidae.

Cypriiüna« P.->N.
Leucisdime P.--^N.

Leueiscus.

Abramidinae P.-»^N.

Catostomiiiae P.4-N.
Catostomus.

Sderognathtts.

P.->-N.

Spatularidae P. N.

Paepbunis QP.

£be wir nun zu den wirbellosen Tieren übergehen, sei noch eine

Bemerkuni:: eingefügt. Bei den Zusammenstellungen der Familien nach

ihrer Hrrkuntt ist uns die Didelphyidenschicht nicht wieder begegnet.

Es ist aber immöglich anzunehmen, dass ihr nicht auch aus anderen

Tierklassen Gruppen zugehören sollten. In Betracht kommen dabei nur

die Famifiea der Microlestesscbicht Wir können nur die beiden Schichten

nicht trennen, da wir aus Sadanierika zu wenig fos«le Reste von
Wirbeltieren aus vortertiarer Zeit besitzen. Vielleicht werden wir aber

später in den Stand gesetzt, hier scharfer als jetzt zu sondern.

% 97. Wenden wir uns nunmehr den Inaektmi zu, so brauchen

wir hier der Zusammenstdlung nichts weiter voraus zu schicken, dieselbe

ergibt sich aus dem, was bei den früheren Regionen gesagt worden ist,

von selbst. Um unnötige Wiederholungen zu vermeiden, verweisen wir

besonders auf die Zusammenstellung der Insekten bei der orientalischen

Region. Alle im folgenden nicht erwähnten aber dort sifhenden Familien

sind der Microleätesschicht zuzurechnen mit Ausnaiime der rein süd-

Gehen Doryliden und Dolichoderiden. Wir beschränken uns jetzt in

der Hauptsache auf die Leptdopteren und Coleopteren. Dann erhalten

wir folgende ZusammensteÜung:

WcrolMtMachiclit: HjrstriddmBcMclit; MegalonTaaKfaifilit:

Hymenopter«.
Siehe Or. Reg. S. 204. (Poneridae Ae) (foneridae St.)

Anochetus. Odantomadnia.

(Myrmiddae Ae.)

Cariiiffftfwfjf*!!-
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Microlestesschicht

:

Hystricidenschicht

:

Me^alonyxscb ]

Lepidoptera
Satyridae. (Nymphalidae Ae.) Danaidae Au. Sa.

Satyrus. Nympliafia. Danwa.
Nymphalidae. VLibytheidae Ae. (Satyridae Sa.)

Apatura. Libythea. Euptychia.

Argynnis.

*V«Mflaa.

Neaieobiidae Ae. (Nymphalidae Sa.)

JuHowla.

Lycaenidae.

wcHicoomi»

(Libylheidac Sa.)

Lycaena. Libvthea.

Theda. Lrycinidae Sa.

*Zeiiiliyniii

Picridae. Apodemia.

Coiias. Amarynthis.

Pieris. (Pioridae Sa.)

'Anthocharist Kricogonia*

Papilionidac« Matafia.

Papdio.

Heaperidae.

Hesperia.

Erynnis.

Neaoniadea.

Sphingidae.

Sphinx.

Aegenidae.

Stygiidae.

Zygaenidae.

Zygaena.

uaw. aidie Or. Kern, S. 034.

Diptera«
Siehe On Reg. S. 334.

Coleoptera.
Cicinddüldae. (Carabidaa Ae) (Carabidae Sa.)

Carabidae. Abacetna» Galerita.

Carabus. Tetragonoderua.

Dytiaddae. CaDida.

(^rrinidae.

Clavicomia s. Or. Reg. S. 235.

Buprcstidac.

Dicerca.

Ptosima.

Agrilna.

Serricornia s. Or.Reg. 5. aa6.

^uprestidae Ae.)

Colobogaster.

Polycesta.

(Buprestidae Sa.)

Cinyra.

Belionota (fcliU jetzt

Sfldamerika).

Polycesta.

Brachyi.

Actenodea.

in

Aphodiidae.

Dynastidae.

Copridae.

Trogidae Ae.

Hybosoridae Ae.

Otpinidae Ae^

(Hybosoridae Sa.)

(OrphndaeSa^
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lIlcroleaA«8itiliiclit: Hyitriddensehiclit:

GcoCnipidsc»

CetonUdae.

Valgus.

Cetonia.

*Trfchha
M^Iolonthida6.

Lucanidae.

Platycenis.

HopIHdae Ae.
Rttteiidae Ae.

Hcgalonjrzschidit

:

(Cetoniidae Sa.)

Euphoria.

(Hopliidae Sa.)

(Rutelidae Sa.)

(aaphyridae Sa. Aa
Paasalidae Sa. Aa.

Dorcus.

Priowidae. (Lamiidae Ae.)

Cerambyddae.
Leptura.

Toxotus.

Hylotrupes.

Lamiidae.

'Dorcadion.

Saperda.

CbrysomeUdae.

(Cecambyddae Sa.)

SmodKuin.

Cyrtomerus.

(I atnH*^fif Sa.)

TeDebrionidae. (Tenebrionidae Sa.)(l'enebnonidae Ae.)

Zophosis.

HeterofloeFa a. Reg.S.9a6k

Rhynchophora s. ür. Reg. S. 2a6.

Hemiptera. Neuroptera. Orthoptera. Archiptera.
Sidie Or. R^. SL aafi

Bemerkenswert ist, dass in der Insektenfauna die beiden Gebiete

der holarktischen Kegion sehr ähnlich sind. Besonders was die Lepido-

pteren anlangt, lässt sich eine Grenze zwischen dem nearktischen und
dem paläarktischen Gebiete kaum angeben, wieW a 1 i a c e selbst bemerkt

lind auch in den Coleopteren besitzt Nordamerika viele europflische

Formen. Tatsächlich finden wir in dem nearktischen Gebiete nur sehr

wenig endemische LepidoptO'^gattungen, unter den Rhopaloceren nur

einen Lycäniden und einen IMeriden. Es sind also von den 42 nwd-
amerikanischen Rhopalocerengattungen nur 5*/o endemisch, dagegen

finden sich 64 "/o zugleich im paläarktischen Gebiete, 67^0 zugleich in

der neotropischen Region. Alle nordamerikanischen Lepidoptcren-

familien mit Ausnahme der neotropischen Eryciniden sind zugleich palä-

arktiscb. Auch unter den Carabiden ist der Endemismus gering. Nur
etwa 90 Gattungen sind spezifisch nearktisch gegen 50 palaarktiscfae.

1) Wallace» G. D. A. D. A. IL S.
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75 athiopisch^madagassische <B madagassisch), 80 orientalische, 95 austra*

lische und ober loo neotropische. Die meisten seiner Gattungen hat

audb hier Nordamerika mit dem paUarktiachen Gebiete gemeinsam . Ähnlich

Vtegen die Verhältnisse bei den meisten anderen grossen Familien, so

dass die Insektenverbreitung jedenfalls gar nicht fOr eine vOUige Zwei>

teilung der holarktischen Region spricht.

Ober Verschiebungen der Familien innerhalb der Region lässt sich

nichts Wesentliches sagen. Einmal ist gerade die modernste Gruppe,

die der Lepidopteren, fossil nur ausserordentlich spärlich vertreten, bei

den anderen Ordnungen sind aber viele Gattungen schon seit meso-

zoischen Zeiten ausgebildet, so dass deren Studiwn zu keinen Resultaten

fbr die Tertiärzeit fahren kann. Nur die Unlersnchung der verwandt«

schafüichen Beziehungen der Arten kann hio' einen Erfolg versprechen.

Diese wQrde tms aber hier zuweit führen, zumal wir unter den Wirbel-

tieren genug Beispiele für die tertiären T Tatiptwanderungen innerhalb

der holarktischen Region kennen gelernt haben.

§ 98. Unter den übrigen Arthropoden können wir von keiner Familie

annehmen, dass sie erst in tertiärer Zeit die holarktische Region erreicht

habe. Sie sind also alle der Microlestesschicht zuzuzählen. Auf ihre

Verbreitung inuciiiuib der Region können wii" aus dciiiciben Gründen
nicht lUUier eingehen, wie bei den Insektea

§ 99. Unter den Biiuicn-Mollusken sind nur die DiplommaUnrden

und Helidniden jedenfalls eine junge Erwerbung der holarktiscben

Region, die erst im Pliozfln stattgefimden hat Infolgedessen haben
diese Familien auch nur die Grenzgebiete der R^on erreicht. Wir
gehen sogleich zu der Zusammenstellung der wichtigslen Familien Aber.

MicroleateMcliIclit: Hystriddenachicht: Megaloayxschicht:

Heliddae.

Zonites.

Buliminttflk

Limacidae.

'Krynicki«.

OnddiUic.

Cerithiidae.

AdculidM.
Cyclostomidae.

Cj'clophonis.

Cydostoma.

Ttadorm.

Melaniadae.

Auriculidae.

Paltidinidae.

Pulmonata.
(Heliddae Ae.)

ätenogyra.

TGlandina.

(Helicidae Sa4
BuUmuluä.

TGlandina.

Prosobranchiata.
(Cyclostomidae Ae.)

Hydroeena*

Diplomroatinidae Au.
HcUdnkiAe Ao. Sa.
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Bficfolestenclilclit: OsratriddaiiBcUlcht: Megalonyzschiclit:

L,«.melUbr«nchiata.
Cyrenidae.

Carclii'clae (sdt ML).

Nayadidae.

MytOidae (seit ML)

Es ist schon früher erwähnt worden, dass auch die Verbreitung der

Mollusken für die Einheit der holarktischen Region spricht, zum mindesten

nicht die Einteilung von Wallace unterstützt. Auch bei den Mollusken

würde es notwendig sein, auf die Arten einzugehen , wenn wir die

Wechselwirkung der beiden Hauptgebiete der Region erkennen wollLen.

Der Ausgleich der kontmeotalen Mollusken hat ausserdem hauptsachlich

bereits vor der Tertiarzeit stattgeAmden, besonders in der mesozoischen

Zeit, als ihre Hauptdiüerentiation erfolgte. Selbst die Ausbildung der
Gattungen reicht ja zum Teil bis in diese Zeit zurück, erst die Arten
sind jüngeren Datums. Doch würde uns auch hier eine eingehende

Betrachtung derselben zuweit führen, soll dorh das vorliegende Buch
nicht ausschliesslich der Tiergeographie gewidmet sein.

§ 100. Auf die Würmer näher einzugehen können wir uns hier

ebenfalls versagen, da sie noch älter sind, als alle anden ti besprochenen

Tierkreise, und auch keine besonders auffälligen Verbreitungen in der

holarktischen Region aufweisen.

§ 101. Wir wenden uns nun zum Schlüsse zu den Pflanzen.

Von den südlichen Elementen sind neotropische in Kalifornien und in

den sadlidien Staaten der Union vertreten, äthiopische finden wir in

Nordafrika, Arabien, Syrien und Sfldpersien, indische in China. Sie

sind also alle nur sehr wenig weit in ^ Region eingedrungen, so dass

wir annehmen dürfen, dass sie erst seit pliozäner Zeit sich ausgebreitet

haben, wenn natürlich auch der klimatische Faktor einen sehr wesent-

lichen Einfluss gehabt hat. Älteren Ursprungs dürften dagegen die

kapländischen r Icinrnte sein, die nach Drude m der Oase Siwah sich

finden. Wir werden sie der Hystricidcnschicht zurechnen. Auflällig

sind die vielfachen Beziehungen, die zwischen Ostasien und dem Gebiete

der Union in floristiscber Hinsicht bestehen und die Drude veranlassen,

beide zu einer Florenreichsgruppe zusammenzufassen*). So haben
beide Gebiete z. B* die Coniferengattung Tsuga gemeinsam. Dazu ist

Libocedrus zu erwähnen. Unter den Cupuliferen ist besonders auffällig,

dass von der Untergattung Castanopsis von Castanea, die fast rein orienta-

lisch ist (Molnkken bis Hongkong und Himalaya), eine vereinzelte Art

auch in Kalifornien vorkommt. En gl er führt ferner 140 Arten auf,

die beiden Gebieten gemeinsam sind, davon 24 Pteridophyten, 45 Mono-

kotyledonen und 71 Dikotyledonen, sowie weitere, zu 122 Gattungen

1) Drude, Handbodb d. PflMimngeognqpbie, & 34B-'3i|9i>
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gehörige, die miteinander korrespondieren Besonders weist er ausser

auf Castanea auf Liquidambar, Ostrya und Platanus hin. Die Erklärung

dieser Erscheinung ist eine sehr einfache. Diese Formen waren in der

Tertiärzeit weiter verbreitet, wie durch fossile Reste bewiesen worden

ist, und bei dem wärmeren Klima, das wir für die damalige Zeit an-

nehmen müssen, waren sie daher imstande, während der Miozänzeit

ebenso das Landgebiet in der Gegend der Beringstrasse zu passieren,

wie die Tiere, von denen wir dies oben behauptet haben. Es trat

damals hier derselbe Florenausgleich ein, wie im Pliozän zwischen

Indien einerseits und Afrika und Nordaustralien andererseits. Aber die

während des PHozän und noch mehr während des Diluvium eintretende

Abkühlung drängte diese Flora südwärts und beschränkte sie auf zwei

voneinander getrennte Gebiete, während im Norden die boreale Flora

sich ausbreitete, die bisher nur in viel höheren Breiten sich rein er-

halten hatte. Der ostasiatische Fioreulcü wurde gleichzeitig durch die

Erhebung des innerasiatischen Hochlandes und die zugleich damit er*

folgende Steppen- und WOstenbildung noch weiter isohert, so dass er

nicht mehr in der ganzen subtropischen Zone der alten Welt sich be-

haupten konnte. Wir sehen also hier den miozänen und pliozflnen

Austausch zwischen Asien und Nordamerika auch bei den Pflanzen vor

uns. Norrlamerika und Europa haben dagegen im Alttertiär in direktem

Verkehr gestanden, wenn sich dies auch niclit aus der Verteilung der

gegenwärtigen Florenelemente mehr nachweisen lässt, da diese wenigstens

im grössten Teile von Europa erst diluvialen Alters sind. Doch sind

die alten Floren beider Kontinente so flberemstimmend, dass auch diese

Tatsache fiOr eine direkte Verbindung spricht Ober die Heimat der

Angiospermen können wir nichts Bestimmtes angeben. Jeden&lls scheinen

sie sich in einem Areal entwickelt zu haben, das unserer Forschung
noch nicht zugänglich gewesen ist, da sie in der oberen Kreide schon

in grosser Formcnfüile erscheinen So sind uns aus dieser Formation

allerdings nicht immer in sicheren Resten bekannt*) Caprifoliaceen,

Bignoniaceen, Apocynaceen, üleacccn, Ebenaceen, Sapotaceen, Ericaceen,

Araliaceen, Cornaceen, Myrtaceen, Melastoniaceen, Onagraceen, Tern-

strOmiaceen, Tiliaceen, Sterculiaceen, Bttttneraceen, Rhamnaoeen, Vita-

ceen, Sapindaceeo, Aceraceen, Aquifoliaceen, Celastraccen, Anacardiaceen,

Papilionaceen, cksalpiniaceen, Iffimosaceen, Pomaceen, Platanaceen,

Haroamelidaceen, Lauraceen, Ranunculaceen, Menispermaoeeo, Magno-
liaceen, Anonaceen, Nelumbiaceen, Nyctagineen, Aristolochiaceen, Prote-

aceen, ülmaceen, Artocarpaceen, Credneriaceen, Fagaceen, Betulaceen,

Salicaceen, Myricaceen; Dioscoreaceen ,
Asparagaceen; Aroidaceen,

Palmen, Gramineen, Ahsmaceen, Najadaceen, Paudanaceen, also 53
Familien von 236, demnach 22% der Angiospermen-Familien. Der Pktttttlt*

1) Engl er, Eotwicklung^escbichte. II. S. 35-26, 30—34.

<) NachHoernet, Paümitologie. Leipzig 1899. 8.65—ttmidZittel-Schenk,
Handbuch d Palftophytologie. 289a
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aatz vertdh sich xiemUch gleichmflssig auf die dnzeliKn Hauptgruppen,

indem kretacdach sind von den

Monocotyledonen 19V» (38^/0)

Dicotyledonen a^^h (34^/0)

Choripetalen 26*/« (3a<>/o)

Sympetalen i5>/* (as^/o) aller Familien.

Die eingeklammerten Zahlen geben die Werte an, die wir bei der

Zugrundelegung der um&ngreicberen Familien Eiciilers ertialten. Aus
dem Tertiflr sind bereits reichlich die Hfllfte aller Familien fossil be-

kannt» wi^ die folgende Zusammenstellung zeigt:

Angiospermen 59".o (68*^ <j)

Monokotyledonen 64 (86 ^/o)

Dikotyledonen 58^/0 (65V0)

Choripetalen i^Vt
Sympetalen 45*/» (sßVo)

Fassen wir die Ordnungen*) ins Auge, so erhalten wir natflriich

noch höhere Prozentsätze, nftmlich folgende:

* Kreide: Tertiär:

Angiospermen 63"/o (66 91 "/o (92%)
Monokotyledonen 60V0 (5770) 90 Vo (100 ^/o)

Dikotyledonen 64»/« (68«/«) 9i*/o ^*/o)

Choripetalen 67V0 (ts'^/o) 92^/0 (86 'Vo)

SympietBlen 56*/« (56V0) Bi^Vo (ioo*>/«)

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Zerspaltung der Ord-

nungen bereits in der Kreideflora fost durchgeführt war, dass selbst die

Difierentiierung m Familien schon sehr weit fortgeschritten war, so dass

vorher schon eine Entwicklung der Flora stattgefunden haben musste.

Und zwar sind besonders bri den Dikotyledonen die arten-

reichen Familien früh aufgetreten; denn berechnen wir den Prozentsatz

der durch die in der Kreide- und der Tertiärformation sich findenden

Ordnungen vertretenen Arten, so ergeben sich folgende Werte:

Kreide: Tertiär:

Angiosperm en 66Vo (65 Vo) 99 f99,5 '^/o)

Monokotyl I Ionen 60°/» (62V0) 99 /0 (looVo)

Dikotyledonen 67V0 (66V0) 99"/ü (^Vo)

Choripetalen 75V0 (78V0) 98% (99V0)

Sympetalen sß«/« (go^/o) 99% (looVo)

Bei dem in sem Buche angewandten System nach Engler sind

dies durchgangig höhere Prozentsätze, als wir nach der Zahl der Ord-

») S. f wy.

I»»
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nuogeD selbst o-hielten. Auffidlig ist die gieicfamlssige Vertrebi^gr «Ucr

Gruppen im Tertiär, die auch bei der Anwendung des Eichlerschen

Systemes hervortritt, dessen Weite Oberhaupt nur wenig von den ersten

abweichen, ein Beweis, dass di^se nicht ganz zufällig sind, sondern dass

ihnen ein höherer Wert innewohnt. Es erübrigt nun noch eine gleiche

Zusammenstellung für die Familien, die wir aus praktischen Gründen

nur nach Eichlers System geben. Darnach ergeben sich nach der

Artaozahl der Familien folgende Werte:

Vergleichen wir diese Werte mit den früheren, so ergibt sich auch

hier, dass zumeist die artenreichen Familien früh erscheinen, mit einziger

Ausnahme der kretazeischen Sympetalen, deren aufiUlend niedrige Plro>

zentzahl dafttar spricht, dass sie der zuletzt entwickelte Angiospermen-

zweig sind.

Allerdings muss dabei beachtet werden, dass die Besttmmnng der

fossilen Angiospermen sich vielfach nur auf Blätter stützt, also auf ein

Organ von systematisch wenig bedeutendem Werte. Es läge nun die

Möglichkeit vor, die Heimat der Angiospermen in der Paläogäa zu

sehen, von wo sie in der Kreideformation nach unserer Annahme hatten

nach Nordamerika gelangen können. Doch spricht dagegen ihr frühes

Auftreten in Europa, ihr Erscheinen in der unteren Kreide Nordamerikas*)

und sodann das klimatische Gesetz. Dann verbleibt uns aber als wahr-

scheinliches Entwicklungsgebiet Nordasien, das nach Koken in der

unteren Kreide einen selbständigen Kontinent bildete, nach Lapparent
auch im oberen Jura. Diese Annahme würde auch erklären, dass die

Angiospermen schon in mesozoischer Zeit Australien, Madagaskar,

Afrika und Südamerika erreichen konnten, wo diese ältesten Einwanderer

jedenfalls den Grundstock der sQdhchen Florengebiete in der gemässig-

ten Zone bildeten. Von Asien konnte die Flora auch den nordatlaj>

tischen Kontinent erreichen und von diesem zum zweiten Bfale in SOd-

amerika eindringen, dessen tropische Flora bildend. Hoffentitch wird

durch phytopaläontologische Funde in Asien diese Frage in absehbarer

Zeit einer endgültigen Entscheidung zugeführt. Jedenfalls würde der

asiatische Ursprung sehr gut die ursprüngliche Mischung besonders

australischer und europ^^lischer Formen erklären, die erst allmählich in-

folge klimatischer Finwirkungen sich sonderten. Welch grosse Folgen
diese haLLui, wie gewaiüg besonders die Eiszeit auf die Florenreichs-

1) Potoni^y Lehrbuch der F^fl^iwnfftWfnHrgtf &

Kreide; Tertiär:

Angiuspermen

Monokotyledonen

Dikotyledonen

Choripetalen

Sympetalen

34

9V»

8o«/o

93"/»

75V0
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gliederung der Erdoberfläche einwirkte, darauf ist schon oben andeutungs-

weise hingewiesen worden, eine eingehende Erörterung der hierher ge-

hörendeo Fragen geht aber Aber die uns gestellte Aufgabe hinaus. Wir
werden jedoch auf sie spater noch mehrfach zuracicaikominen haben.

§ 102. Bestebniigeii der RegioiL Die jOngste Geschichte der
holari< tischen R^on ei^;ibt sich nach ihrer Lebewelt wie folgt. Am*
Ende der mesozoischen Zeit besteht ihr jetziges Gebiet aus zwei Teilen.

Der erste, von dem wir leider fast gar nichts wissen, iimfasste den

grössten Teil von Asien und war in der Jura- und unteren Kreidezeit

das Entwicklungszentrum der Angiospermen, vielleicht auch mancher

höheren Tiergruppe, wovon noch die Rede sem buii. Dem zweilea ge-

hörten Nm-dameriln und Europa zu, Umens allerdüigs nur zum Teil,

da grosse Gebiete von ihm vom Meere bedeckt waren. Dieser nord*

atlantische Kontinent trat noch in der Kreide mit der PalOogäa in Ver-

bindung, wenn auch wahrscheinlich nicht für längere Zeit ununterbrochen.

Känogaische Formen wanderten nach Süden, während vnr\ Südamerika

paläogäische nordwärts zogt ri, unter denen wir allerdings nur die Didel-

phyiden sicher nachweisen l<onnten. Seit dem Eozän waren Nord- und

Soderdteile isoliert. Innerhalb des nordatlantischen Kontinentes fanden

mehrfache Wanderungen statt, hauptsächlich in westOstUcher Richtung

von Amerika 'nach Europa. Seit dem Oligozän gewann der Östliche

Teil des Kontinentes immer an Bedeutung als Entwicklungsgebiet neuer

Formen und sein Übergewicht wurde entschieden, als er Ende der

Oligozänzeit durch die Landwerdung der obischen Tiefebene mit dem
nordasiatischen Festlande, dem Ane^nrakontinente, wie Stiess ihn ge-

nannt hat, verwuchs. Dieser Kontinc'it kann vorher keine beträchtliche

Ausdelmung besessen haben, da keine wesenthch neuen Formen im

Miozän erscheinen, deren Herkunft in völliges Dunkel gehüllt wäre,

und als deren Entwiddungsgebiet der Angarakontinent in Betracht k9me.

UngefiUir um dieselbe Ztit trennte der sich neubildende nordatlantische

Ozean Europa und Nordamerika völlig, während letzteres vielleicht schon

froher mit dem Angarakontinente in der Gegend der Beriogstrasse sich

vereinigt hatte. Tn den Beginn der Mio/änzeit fällt ferner die kurze

Verbindung Europas mit der äthiopischen Region, die ihm die Formen
der Hystricidenschicht zuführte. Statt über die atlantischen fand nur im

Norden der pazifischen Käume der Organismenau&tausch des neark-

tischen und paläarktischen Gebietes statt, und in diesen Austausdi wurde

auch die um diese Zeit angegliederte orientalische Region herangezogen,

die im Miozftn hauptsächlich empfing, hn PUoztn aber der holarktischen

Region neue Formen zurOckgab, gemischt mit wenigen australischen

Typen, die Ober die neiigeschaifene InselbrQcke einwanderten. Im
PliozJm wurde auch Fiiropa durch afrikanische, Nordamerika durch

südamerikanische Formen bereichert. Die Brücke zwischen Asien und

Nordatiionka hielt bis in dir Diluvialzeit hinein. Dann erst versank sie,

und die neue Welt trennte sich oberßächiich gänzlich von der alten.
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Endlich rief die Eiszeit noch grosse biogeographische Verschtebtmgen

innerhalb der Regie« hervor, deren Spuren wir heute noch z. B. in den
Hocbgebirgs&unen und -fioren wahrnehmen. Wir sehen aus (fieser

Zusammeniassung, dass die Miozanzeit besonders bedeutungsvoll fQr

die Ausbildung der modernen holarktischen Lebewelt gewesen ist, und

•sie war dies um so mehr, als in ihr nicht nur die horizontale, sondern

auch die vertikale Gliederung der Region eine ^'ollständige Umwälzung
erfuhr, die allerdings nicht auf diesen Zeitabschnitt sich beschränkte,

aber doch in ihm ihren Kulminationspunkt hatte.

§ 103. ünterregionen. Die erste ünterregion bildet Ostasien
d. h. das mclit orientalische China, die Mandschurei, Korea und Japan

in der Wallaceschen Abgrenzung mit Ausschluss des Himalayazipfels,

den wir zur nächsten Unterregion hinzunehmen, aber einschliesslich von
Sadiaiin. Von den übrigen Teilen der holarktischen Region unter-

scheidet sich Ostasien in erster Linie durch zahlreiche orientalisch-

australische bczw tropische Formen, die in die Unterregion eindringen

konnten, da sie durch keine scharfe Grenze von der orientalischen

Region geschieden wird. Folgendes sind absolut oder relativ endt misclie

Familien der Unterregion: Die (Cynopitheciden), (Pteropiden), 'Moschi-

den; (Pariden), (Pycnonotiden), Dic&iden, Pittiden, (Upupiden), (Tumi^

dden), die (Typhlopiden), Oligodontiden, Xenopeltiden', Dryiophiden,

Elapiden, Crokodiliden, Alligatoriden, Trionychiden; die (Discoglossiden),

Amphiumiden. Cäciliiden; die Sciäniden, (Gobiiden), Labyrinthfische,

Ophiocephaliden
,

(Cyprinodontiden)
,
Symbranchiden

,
Clupeiden ; die

Passaliden; die Heliciniden, Dijlommatiniden, Aciculiden, Oncidiiden,

Cerithiiden. Der relative Ende im niu^^ ist nur auf das paläarktische Ge-

biet bezogen. Alle diese f amiiitn mit Ausnahme der Alligatoriden,

Amphiumiden und Discoglossiden gt eilen aus Hinterindien nach Ostasien

herüber, die grOsste Anzahl bat dort ihren Ursprung genommen und

erst in neuerer Zeit die Unterregion erreicht Diese ist in ihrer Ab-

grenzung Oberhaupt ziemlich jungen Datums. Erst durch die jungtertiäre

Erhebung des innerasiatischen Hochlandes wurde sie isoliert. Infolge-

dessen zeigt sie besonders in ihrer Säugetierwelt vielfache Beziehungen

zu dem übrigen paläarktischen Gebiete. Bemerkenswert ist auch das

Verhalten der Mollusken. Kobelt rechnet zwar Ostasien nicht mit zu

seinem holarktischen Reiche, sondern iasst den festländischen Teil mit

Innerasten zusammen, aber er bemerkt ausdrOckfich, dass noch im mitt'

leren Pliozän von Dalmatien und Slavonien eine Monge Formen sich

finden, deren Verwandte heute noch in China leben Es kann also

damals die Isolation Ostasiens noch nicht lange existiert haben, so dass

die ursprünglich weiter verbreiteten Faunenelemente in Europa noch

nicht gänzlich erloschen waren. Eine besondere Besprechung" müssen

wir nun noch Japan widmen, dem Kobelt den Rang emes seib-

>) Kobelt, Stadien zur Zoogeographie. L S. 104.
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ständigen malakologischen Reiches zuerkennt Die anderen Tiergriippen

zeigen zwar auch manche EigentQmlicbkeiten, durch die sich Japan von
den benachbarten festlandischen Gebieten unterscheidet; so linden sich

auf der Hauptinsel Hondo folgende in Korea fehlende Familien: die

Cynopitbeciden, Pteropiden; die Typhlopiden, Elapiden, Trionychiden;

die Cjrprinodontiden, Clupeiden; aber trotzdem bcasitzen die Inseln im
ganzen doch nicht Eigentümlichkeiten genug und sind auch nicht ge-

nügend einheithch in ihrer Fauna, dass sie als selbständige Unterregion

angesehen werden könnten. Die genannten Familien finden sich alle in

Südclima mit Ausnahme der Cyprinodontiden, deren nächstes grösseres

Wohngebiet Hinterindien ist Alle sind orientalische Familien. Wir können
nicht annehmen, dass sie ober Korea nach Japan gelangt sind, es muss
also nach Süden zu eine Landbrflcke existiert haben, da es sich vor-

wiegend um Landtierfamilien handelt, und zwar muss diese BrOcke im
Pliozän bestanden haben, da wir einige der oben genannten Familien

der Megalonyxschicht zurechnen mussten, so dass sie erst im PHozän
nach Indien gelangt sein dürften. Diese Brücke kann aber nicht über

die Riukiu-Inseln nach Formosa geführt haben, da hier die Cjmopithe-

ciden und Cyprinodontiden fehlen. Das nächstliegende ist die Annahme,
dass die Landbracke in der Richtung des sQdlichen Teiles des japa-

nischen Bogens von Kiuschiu nach Fokien hinflberfllhrte. Da wir es

hier nur mit Flachsee zu tun haben, hat diese Annahme vieles für sich.

Freilich kann sie das Vorkommen der Cyprinodontiden noch nicht allein

erklären. Wir müssen mindestens annehmen, dass diese früher auch in

Südchina gelebt haben. Noch einen weiteren Schluss können wir aus

dem Verhalten der genannten sieben Familien ziehen. Als sie Japan

erreichten, musste die Koreastrasse schon existieren, da die Tiere sonst

hatten auch diese Halbinsel erreichen kOnnen. Dagegen mussten die

Riukiu-Inseln von Japan erreichbar sein, da auf ihnen z. B. auch die

Cynopithedden und Cyprinodontiden vorkommen, l^e Auflösung dieses

Inselbogens fiült al^o frühestens in das obere Pliozän. Andererseits

kann aber die Brttcke von China nach Japan nicht wesentlich über das

Pliozän hinaus bestanden Ii aben, da drr Tiger die Inseln nicht mehr er-

reicht hat. Ausser dieser südlichen chinesischen LandbrOcke, die sicher

während der Pliozänzeit, vielleicht auch schon früher bestanden hat,

kommen noch zwei andere in Betracht, die koreanische und die Sachalin-

brOcke. Ober die letztere mOssen nordische Familien eingewandert sein,

die höchstens Jeso erreicht haben. Von den fOr die Geschichte der

Entwicklung der Kontinente und Inseln in Betracht kommenden Klassen

sind dies nur die Esociden. Da diese aber eine sehr alte holarktische

Familie sind, so kann Sachalin schon sehr froh vom Festlande getrennt

worden sein. Doch beweist das Vorkommen h ')her entwickelter Fa-

milien wie der Lutrinen und Melinen, dass die Abtrennung nicht vor

dem Miozän erfolgt sein kann. Dagegen fehlen die erst pliozänen Oviden

auf Sachalin, während sie das benachbarte Festland bewohnen, obwohl
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die gebirgige Insel ein günstiges Wohngebiet für sie wäre. Wir
schliessen daraus, dass die Verbindung vor deren Entwicklung gelöst

wurde. Die Entsteiiuiig des tatarischen Sundas Mt demnach um die

Wende der Bfiozan- und Plunänzeit Der Sund muss wfthrend der

PUozinzeit schon ziemlich iHvit gewesen sein, breiter als die Mozambique>

Strasse zur gleichen Zeit, da auch die Saiden die Insel nicht erreicht

haben. Im Pliozän muss Sachah'n «;rhon vollständig selbständig gewesen

sein, da die Suiden von Süden her Jeso erreicht haben, so dass auch

die La Perouse-Strasse bereits von pliozänem Alter sein muss. Die

Hauptmasse der japanischen Landtiere ist aber jedenfalls über Korea

ins Land gekommen. Bdit Sicherheit können wir dies bei folgenden

Familien annehmen, die nur bis zur Tsugaratrasse nördlich vordringen,

nur die eingeklammerten haben noch Jeso erreicht Es sind dies die

Rhinolophiden (Myoxiden), Antilopiden, (Suiden); die Homalopsiden, OH-
godontiden, Crotaliden, Scinciden, Geckotiden, Chersiden, Emydiden;

die (Hyliden), (Amphiumiden); die Mebniaden. Auch hier finden wir

wieder Tiere der Megalonyxschicht, die Brücke muss daher auch in der

pliüiiünen Zeit bestanden haben, aber vor der chinesischen verschwun-

den sein. Vorher noch hat jedenfalls Jeso sich abgetrennt, nachdem

es noch von den eben&Hs der Megalonyxschicht angehörenden Hyliden

hatte erreicht werden können. Wir bekommen also nach der Zusam-
mensetzung der jafwnischen Tierwelt folgende Phasen in der Auabildung

der |apanischen Iinelwelt:

Ende Miosfln: BiMung des tatarischen Sundes.

Unteres PUozftn: BUdunff der La Pteuse^trasse, Sacbalm InaeL

Oberes Pliozän : Bildung der Tsugar*5trasse, Jeso InseL

Bildung der Korea-Strasse.

Abtrennung der Riukiu Inseln.

Unteres Diluvium: Versinken hr chinesischen Brücke.

Trennung von Kiuschiu und Schikoku von Hondo.

Vor der Miozänzeit existierte der Japanbogen vielleicht Oberhaupt

noch nicht, dagegen dürfte damals an der Stelle des Japanischen Meeres
Land sich befunden haben, worauf später noch eingegangen werden soll.

T>ie zweite Unterregion bildet Innerasien, das zentrale Hoch-
land umJassend, also nicht nur Tibet allein, wie Hlanford es annimmL
Wir schliessen uns in dieser Bestimmung Kobelt an, der audi das
Gebiet der Gobi zu seinem zentralasiatisdien Reiche rechnet Charak*
teristisch ist fbr das Gebiet das vollständige Fehlen der sonst in der
ganzen holarktischcn Region wir verbreiteten Helidde Clausilia. Auch
eine Reihe von Familien sind für die Unterregion bezeichnend, so die

*Ailuriden, Boviden (Bos gnmiens), Cameliden. A1!e diese finden sich

in Tibet, während sie in d^n Narhhnrgebicten, die Ailunden und Came-
liden in der ganzen sonstigen hulaiktischcn Region fehlen. Innerhalb

der Untenegion nimmt Tibet wieder eine Sonderstellung ein, die bicii
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aus seiner grossen absoluten Höhe und aus der Einschliessung durch

mächtige Gebirgsscbranken ergibt. Es ist schon mehrfach darauf hin-

gewiesen wordra, dass die ganze gewaltige Erhebung jedenfolls sehr

jungen Datums ist; und dass die tibetanische Fauna erst seit der oberen

Tertiärzeit isoliert wurde. Trotzdem hat diese Zeit hingereicht, um zwei

endemische monotyp^ Antilopidengattungen Pantholops und Budorcas
entstehen zu lassen. Bis zur Miozlinzeit schloss sich Tibet in seiner

Fauna en^; an die Siwalikfaunn bczw. an die mittelmeerische P'auna an.

Auch Rhinocerotiden lebten damals hier, deren fossile Reste am oberen

Satledsch gefunden wurden sind, zusammen mit Knochen des Pantho-

lops, sie mOssen also auch nach der Isolation in Tibet gelebt haben.

Allerdings lassen sich bei weitem nicht alle jetzt lebenden tibetanischen

Gattungen auf altindische mrtlckfilhren, die Fauna hat eben auch von
Westen her Zuwachs erhalten, aber nicht von Norden, wenigstens nicht

in dieser alten Zeit, denn bis weit in das Tertiär hinein ist der zweite

Abschnitt unserer Unterregion, das Han-hai der Chinesen. Mf-er gewesen

nach der Obereinstimmenden Ansicht von Richthofen, Krassnoff
und M u sc Ii keto ff, sowie vieler anderer Forscher. Dieses Meer trennte

also Tibet von Sibirien und machte eine nördliche Zuwanderung un-

möglich. Erst in der zweiten Hälfte des Tertiär hob auch hier das

Land sich derart, dass das Meer verschwand und Landtiere sich an-

siedeln konnten. Ostturkestan, Dsungarei und Mongolei erlangten aber

nie den hohen geradezu insularen Grad der Abschliessung von Tibe^
dem sie aber doch in ihrer Fauna sich am nächsten anschliessen und

von dem aus sie daher grösstenteils besiedelt worden sind, wenn auch

durch die nach China bczw nach Turan führenden Pforten zahlreiche

andere Formen eingedrungen sind, die wir in Tibet vermissen.

§ 104. Wir kommen nun zu der dritten Unterregion, der mittel-

meerischen« deren Grenzen wir mit Wallace ziehen, und zu der

wir auch die ostatlantischen Inselgruppen rechnen, die Kobelt zu

einem selbständigen Reich Makaronesien zusammenfasst. Wies Ost-

asien viele orientalische Beziehungen auf, SO finden wir in dieser Unter«

ree:ion äthiopische. Als relativ endemisch sind nämlich folgende Familien

zu bezeichnen: die (Cynopitheciden), die Viverriden, Hyäniden, (Nocti-

lioniden), fPteropiden), Marroscelididen, Ctenodactyliden, H^stnciden;

die (Pycnonoüden), Necianuuden, (Upupiden), (Turniciden), Phönico-

pteriden; die (Typhlopiden), Calainariideo, Psammophiden, Dipsadiden,

Erydden, Chamaleontiden, *Trogonophiden, Amphisbaniden, Varaniden,

Ophisauridcn, Sepiden, *Ophiomoriden, (Crocodiliden), (Trionychiden);

die Plethodontiden, Proteiden; die Mastacembeliden, *Blenniden, Chro-

miden, (Cyprinodontiden), die Mormyriden; die (Danaiden), Libytheiden,

(Hybosoriden), Glaphyriden. Diese Familien sind zum Teil allerdings

auch orientalisch und finden sich dann hauptsächlich in Westasien, die

meisten aber entstammen Afrika und finden sich besonders zahlreich

auf dem Gebiete der Unterregion, das jetzt mit der äthiopischen Region
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landlest verbunden ist Wir haben schon froher bei der Besprachung

von Afrika darauf hingewiesen, dass die Sahara jedenbUs lange Zeit

der ftthiopisdien Region zugehört hat und erst im Pliozän von holark-

tischen Formen erobert worden ist. Während dieser Zeit existierte die

Strasse von Gibraltar noch nicht, die Verbindung des Mittelländischen

Meeres mit dem Atlantischen Ozean lag bis zum Miozän nördlich der

Sierra Nevada, dem Laufe des Guadalquivir folgend^). Ebenso muss

damals Sizilien mit Afrika verbunden gewesen sein, dafür spricht die

pUozäne Verbreitung der jetzt auf Nordafrika beschränkten Cteoodacty-

liden, von denen Pelegrinia auf Sizilien gefunden wurde, und eine zweite

allerdings sehr problematische Gattung Rusdnomys sogar bei Perpignan.

Ein Reihe von Formen muss auf diesen Brücken in das Atlasgebiet ge^

kommen sein, die östlich von den Syrten in Nordafrika fehlen, ebenso

südlich des Atlasgebietes. Dies gilt z. B. von den Ursiden, Erinaceiden,

Sciuriclrn Ovidm, Cerviden, Suiden; Chersiden, Emyriiden, Ophiomo-

riden, Dihcoglubbulen, Hyliden, Salaniandriden; Gasti i ostt iden, Salmo-

niden, Im Gegensatze zu diesen Familien stehen aber andere, die jetzt

am Mittelmeere Halt machen und nur auf Nordafrika beschrankt sind.

Solche sind die HyJUüden, Pteropiden, Macroacelididen, Ctenodactyliden,

Dtpodiden, Antil<^iden, Equiden; Eiydden, Varaniden, *Trogonopluden,

Ophisauriden, Ophiomoriden, Agamiden, Chamflleontiden. Es sind dies

14 Landwirbeltierfamilioi gegen die oben genannten 14. Bei der Mehr-

zahl derselben müssen wir annehmen, da^s sie nördlich des Mittel-

meeres nur ausgestorben ?ind, so bei den Hyäniden, Ctenodactyliden,

Agamiden usw. Dagegen haben jedenfalls das Mittelmeer nie Ober-

schritten die Macroscelididen, Dipodiden, Trogonophiden, Chamäleon-

tiden. Sie sind vielleicht erst nach der Entstehung der trennenden

Meeresstrassen in das Atlasgebiet von Afrika aus gelangt, da sie sonst

wenigstens die der Berberei sehr flhnlidte sQdspanische Landschaft hatten

erreichen müssen. Da seit dieser Zeit die Trogonophiden sich von den

Amphisbäniden haben differenzieren können, so muss die Bildung der

Strasse von Gibraltar sicherlich schon in der Piiozanzeit stattcfpfunden

haben Für diese Tatsache spricht auch das vollständige Fehlen der

Arvicohden und Cricetiden in Nordafrika, während diese in Europ>a

weit verbreitet sind. Auch die Sciuriden sind nur durch eine afrikanische

Form Xenis vertreteni wahrend die Gattung Sdunis im eigentlichen

Sinne vollständig fehlt Die Cricetiden fehlen zwar jetzt auch in West-
europa, aber aus dem Pliozän ist ein Cricetus von Perpignan beschrieben

worden. Auch in der Raubtierfauna bildet das Mittelmeer in der Jetzt-

zeit eine scharfe Grenze. Besonders hat der Wolf stets nördlich, der

Schakal stets sürlür-h von demselben n-el^bt^l. Besonders auffällig ist

dies bei dem ersteren, da er in Sizilien und Andalusien noch häufig ist.

') Suess, A. d. E. 1. S. 379—380. Kobelt, Zoogeographie. IL S. 319.

•) Kobelt, Studien z. Zoogeographie. IL S. 131.
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Auf die merkwürdige Verbreitung der Ursiden soll später eingegangen

werdep. Wahrend so in der Säugetier&una verschiedene Familien be-

weisen, dass die Strasse von Gibraltar nicht erst in nachtertiärer Zeit

sich gebildet haben kann, zdgen die konservativen Mollusken auf beiden
Seiten der Strasse noch grosse Obereinstimmung'), wie diese ja Qbei>

haupt über die jüngsten Verschiebungen zwischen Land und Meer uns
nur geringen Aufschluss geben können. Noch nach dieser Isolierung

besass Nordafrika eine reiche Fauna, die sich als Fortsetzung der von
Pikermi darstellt, die hier bis ins Diluvium sich erhielt, vertreten durch

Elephas, ßos, Bubalus, Antilope, Palaeoreas, 1 lippopotamus, Camelus;

Rhinoceros, Hipparion, Equus. Es spricht dies daj))r, dass die Land«
brücke Ober Sizilien langer bestand, wie ja aucb die Ctenodactyliden

jedenfalls auf diesem Wege nach Europa gelangt sind. Wir werden
auf diese Frage bei der Besprechung von Sizilien noch einmal zurOck*
zukommen haben. Diese Fauna ist nach der völligen Isolierung der

ßerberei ausgestorben, aus GrQndeo, die wir jetzt noch nicht angeben
können.

Wir müssen nun die Inseln der mittelmeerischen Unlerregion einer

Einzelbetrachtung unterwerfen. Als erste sei Kypern erwähnt. Diese

Insel ist nach Kobelt schon lange abgetrennt und hat seit dem Ende
der Tertiarzeit keine neuen i-unvanderer erhalten, wenn es auch in seiner

Molluskenfauna noch deutliche Spuren eines alten Zusammenhanges mit

dem Archipel, Nordsyrien und Palastina zeigt*). Die meisten seiner

Binnenmollusken haben schon vormiozän sich ausgebreitet Doch ist die

letzte Abtrennung jedenfalls auch hier nicht vor dem Pliozän erfolgt, da
wir auf Kypern von Reptilien der Megalonyxschicht die Typhlopiden,

Psammophiden, ChamiUeontiden, Amphisbäniden und Sepiden finden,

letztere durch zwei, die andern durch je eine Art vertreten. Alle sechs

Arten linden sich auch in Syrien und Palästina, Typhlops und Coelo-

peltis auch in Griechenland. Diese Tiere sind also jedenfalls im Pliozän

von Syrien her eingewandert wofQr auch ihre orientalische bezw. äthio-

pische Herkunft spricht Oberhaupt scheint diese BrQcke die wichtigste

gewesen zu sein, von 36 Reptilienarten, die Böttger zusammengestellt

hat"), finden sich 32 auch in Syrien, es fehlen dort nur je ein Scincide,

Geckotide und zwei Testudinaten. Dagegen sind nur 15 auch in Griechen-

land vorhanden. Betrachten wir die Gattungen, so sind von 24 zugleich

syrisch 22, zugleich griechisch nur 14. Von den vier Amphibien
Kyperns dagegen sind drei zugleich syrisch und griechisch. Selbst wenn
alle zugleich griechischen Reptilien von Griechenland stammten, was
natOrlich nicht der Fall ist, blieben doch noch mehr Formen tibrig, die

syrischen Ursprungs sein müssen. In froherer Zeit muas dag^en die

') Kobcit, n. s. 228.

2) Ebend U. S. 336. 339.

3) Nach Kobelt, St z. Z. II. S. iSS-iga

Digitized by Google



80O IL QyMeflMtiicber Tefl.

griechische BrOcke etwas mebr Formen xugeüdiit hiben, denn on den
21 MblluskengattongeD sind 17 zugleich syrisch, 16 von Rhodus be-

kannt, von 50 Arten 5 syrisch und 9 von Rhodus^ Syrisch sind <. B.

die Untergattungen bezw« Gattungen Xerophila, Pomatia, Levantina,

Chondrus, Petraeus, Hyalina, Calaxis; griechisch Monacha, Cressa,

Orcula, Albinaria; Zebrina, Retinella. Unter den letzteren sind Cressa

und Retinelia kretische Elemente. Auch nach Neumayrs Karte') des

Pliozänmeeres war Kypern während dieser Formation noch mit Kiem-

asien und Syrien landfest verbunden.

Wu> kommen nunmehr su Rhodus iiod seinen Nachbarinsdn,

Dieses ist leider noch sehr wenig bekannt; soweit wir sie kennen, ist

seine Mollu^enfauna von karischem Charakter, daneben finden sich

aber auch hier Cressa und Levantina. Es hat sich vielleicht erst in

nachpliozäner Zeit vom Festlande gelöst. Gleiches dürfte auch von den

Inseln des At^^lischen Meeres gelten. Die Kykladen schliessen s'ch

in ihrer Moliuskenfauna am engsten an Klemasien an*). Zwischen ilinen

und Euböa niuss dagegen früh eine Meeresstrasse bestanden haben,

oder wenigstens ein grosser Strom vorbanden gewesen sein, da z. B.

Andraa mit EubOa nur eine Clausilia gemeinsam besitzt Im gaozen

fehlen von 73 kykladischen 2. T. weitverbreiteten MoUuskenarten 3r»

d. h. 49^/0 auf Euböa. Länger isoliert als die Inseln des Archipels ist

Kreta*). Für ein höheres Alter spricht ihr grosser Endemismus, der

bei den Mollusken 64°'o betrügt und auch in der Flora bedeutend isr,

der Reliktenformen aus miozäner Zeit nicht fehlen. Hiernach kann (iie

Insel nicht erst nach dem Pliozän selbständig geworden seni, aber auch

nicht vor dem Miozän. Gross ist ihre Verschiedenheit gegenüber dem
Peloponnes, nur la von lai Arten sind Kreta mit diesem gemeinsam
und von diesen in finden sich 8 auch in Kleinasien besw. aitf den be-

nachbarten Inseln, i weitere auf Karpathos und Kasosy und endlich noch

2 auf den Kykladen, so dass nur Neritina peloponesiaca ausschliesslich

griechische Beziehungen aufweist. Die Insel Kreta wurde daher jeden-

falls zuerst von Peloponnes, dann von den Kykladen und zuletzt von

Kleinasien geirctint. Der erstt- Spalt bildete sich zwischen Cerigo und

Cerigotto, die ausser vier auf Kreta sich findenden Arten nur eine

einzige gemeinsam haben, die noch dazu aui Cerigo nur in einer Spiel-

art auftritt Dagegen findet sich auf Cerigotto eine kretische Art nn-

verSndert wieder, und andere Arten sind kretischen nahe verwandt

Immerhin muss Cerigotto auch von Kreta schon froh sich abgetrewit

haben. Gegen die Kykladen hin bezeichnet die tiefe Rinne im Norden
von Kreta den Verlauf des trennenden Bruches, und gegen Kleinasien

die Taygetosstrasse zwischen Kasos und Kreta, denn die Karpathosgruppe

1) Kobelt, B. & 341—343.
*) NriTninyr, Erdgeschichte, i. Aufl. IL

«) Kobelt, St. z. Z. IL S. 315. 3536.

4) Ebeiut n. & 3" -315- 3a4-3a>
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hat 6 Molhiskenaitea mit Kreta und Rhodus gemeinsam, mit Kreta allein

ausserdem 3, mit Rhodus allein 6. Mit letzterem stimmt es besonders

in den für diesen Inselbogen charakteristischen Alfainarien Ubereia Der
letzte Akt der IsoHerung Kretas ist nach dem froher Gesagten jeden-

falls im Pliozän erfolgt, die Trennung von Cerigo dac^egen ma^ schon

im Miozfln erfolgt sein. Dagegen kann die Karpatliosgiuppc bis zum
Beginn des Diluvium mit Rhodus in Verbindung ^^cstanden haben,

da 52 "/o semer MüUuskenarten uad alle seme Gattungen aul iüiodus

sich finden. Die typische Gattung Cressa hat sich jedenfidls nach der

Trennung von Peloponnes erst ausgebildet, da sie auf Cerigo fehlt

Dagegen findet sie sich auf Cerigotto, den KyUaden, den nordlichen

SporadffiD, Karpathos, Kasos, Rhodus und Kypem. Die eine auf dem
Peloponnes sich findende Art ist vielleicht später eingeschleppt. Dagegen
mnss Albinaria, die zweite Hauptgattung Kretas, hier durch 39 Arten
vertreten, älter als die Isoli^niiig vom Festlande sein. Merkwürdig ist

das Fehlen aller Raubtiere auf Kreta, fUr das sich noch kein triftiger

Grund angeben lässt.

Im Gegensatze ru Kreta ist Euböa eine Insel, die erst nach der

Tertiärzeit abgetrennt worden sein kann, da sie mit Mittf^! Griechenland

auch in ihrer Molluskenfauna ganz übereinstimmt. Ähnliches gilt von

den anderen unmittelbar Griechenland vorgelagerten Inseln. Von den

Mollusken Cerigo s finden sich 39*^/0 auf dem Peloponnes, von denen
Zantes 4z*/», Kephalonias dagegen nur 30*/«. Von letzterem weisen

noch weniger Formen nach Akamanien. Gross ist die Übereinstimmung

zwischen den beiden letztgenannten Inseln, die 41 " 0 der Mollusken von
Zante und 50 '''o der von Kephalonia beträgt. Alle peloponnesischen

Arten der letzten Insel sind auch auf Zante zu finden. Die Inseln bildeten

eine Landverbmdung zwischen Akarnanien und Peloponnes. Im Diluvium

trennten sich vielleicht gleichzeitig mit der Bildung des Golfes von

Korinth Kephalonia und Zante, nachdem Limax, Campylaea imd Neritina

von Akamanien aus auf erstere Insel, Macuhuia, Turricula, Chondnis,

Rumina, Fenissada, Planorbis und Bithyma vom Peloponnes nach Zante

gelangt waren. Die Tr^uumg der beiden Inseln von den benachbarten

Fesüandsgebieten mag etwas früher erfolgt seia Korfu weist merk«

wflrdi.^erweise nur wenig Beziehungen zu Epirus auf, nur 22 "/o seiner

Arten finden sich dort, dagegen si" '» auf Kephalonia, so dass wir trotz

der weiten Entfernung zwischen beiden Inseln annehmen möchten, dass

Korfu langer mit Kephalonia verbunden war als imt dem Festlaxide.

IXe gemeinsamen Formen bilden 47^0 der kephalonischen Ifolluskeih

£iuna, die Obereinstimmung zwisdien Korfu und Kephalonia ist also

fast so gross, als die zwischen dieser Insel und Zantew Nach dem Grade
der Obereinstimmung in den Mollusken bekommen wir als mutmass*

liehe Reibenfolge der Abtrennung der Inseln die folgende:
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Trennung Kephalomas von Akaniameo
Trenmmg Korfus von Epirus

i7»/t

Trennting Korfus von Kephadonia

Trennung Zantes vom Peloponnes

TrennuDg Zantes von Kephaloma 4i*',e-5o«/o

Wir verlassen nunmehr das Ostliche Mittelmeer und kommen zu

Sizilien. Es wurde schon erwähnt, dass wir diese Insel als den letzten

Re&t einer alten pliozSnen Landbrücke nach Nordafrika ansehen müssen.

Über sie sind jedenfalls auch die in Norditalien fehlenden Pflanzen nach

Süditalien gekommen, die in Nordafrika sich finden. Eng 1er zählt 17

derartige Arten auf*). Dass der Zusammenhang Siziliens mit Europa
im Ptiozän und wahrscheinlich im Diluvium noch bestanden hat,

das Vorkommen von Lupus, Vulpes und Ursus arctos in den Knodien-

hohlen von Palermo, die 2. T. diluviale Reste enthalten. Dagegen muss
Sizilien schon früher von Nordafrika getrennt worden sein, da der Wolf
dieses nicht erreicht haf. Diese Trennung muss auch nach der Ver-

teiluncr Her Mollusken noch im Flio/Sn, aber jedenfalls ganz an dessen

Ende erlolgi sein *), und zwar sciicini ciie letzte LandbrQcke nicht über

die Ägadischen Inseln gegangen zu sein, die sich selbständig von dem
Hauptlande abgeltet haben. Auch Westsizilien scheint eine Zeitlang

selbständig gewesen zu sein, da es sehr viele endemische Arten besitzt

Diese Isolierung ist wahrsc! rinlich unmittelbar auf die Trennung von
Afrika erfolgt. Während Westsizilien damals einen Archipel ähnlich

dem ägadischen bildete, hing Ostsizilien mit Kalabrien zusammen, in

dessen Molluskenfauna das sizilianische Element den Grundstock bildet.

Mittelitalien scheint in seiner jetzigen Form jungen Ursprungs zu sein,

da viele süditalischen Formen ihm fehlen, die wir sonst im ganzen

Mittelmeergebiet finden. Deren Verbreitung legt den Schluss nahe, dass

von Unleritalien im Pliozän eine Landbrficke nach Albanien filhrte.

Kalabrien ist jedenfalls bald wieder von dem flbrigen Italien getrennt

worden. Nach dem Verhalten der höheren Tierv^clt, besonders nach

der Höhlenfauna von Palermo kann diese Trennung aber nicht vor dem
Diluvium erfolgt sein. Während desselben erfolgte auch die Bildung

der Strasse von Messina, während Kalabrien durch einen grossartigen

Hebungsvorgang wieder mit Italien verwuchs. Malta hat 43"« seiner

MoUuskenarten mit Sizilien gemeinsam. Schon dies spricht fOr einen

alten Landzusammenbang. Dazu kommen die Säugetierfunde, die auf

Malta gemacht worden sind. Am bekanntesten smd unter diesen die

Zwergformen von Elephas, die auch auf Sizilien, Sardinien, Kreta und

bei Gibraltar sich finden. Eine ähnliche Verbreitung zeigen auch die

kleinen Hippopotamus-Arten, die besonders auch auf Malta und Sizilien

vorkommen. Die Zwergeldanteo schlie&sen sich am meisten an E, anti-

>) Engler, Eatwfckhingsgeschicfate. L S. 53-57.

*) Kobelt, Zoogeognpfaie. IL S. fl01
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qinis an, der zwar im obersten Pliozfln bereits auftritt seine Haupteot-

widdung aber erst im Diluvium erreicht Auch die Hippopotamu8>Üoter-

gattung Tetraprotodon, der die maltesische Zwergform angehört, ist nur
oberpliozfln-diiuvial. Es sprechen diese Tatsachen dafür, dass Malta erst

im Diluvium von Sizilien sich trennte. Jedenfalls hing es noch mit

Sizih'en zusammen, als dieses mit Afrika in Verbindung stand, da auf

Malta auch ein Psammophide, also eine Art der Mce^alonyxschicht si Ii

findet. Im übrigen ist die Fauna Maltas ziemlicii spärlich, auch weisen

selbst die Mollusken nur a6V« endemische Arten auf, was auch nicht

gerade fttar eine sehr lange Isolierung spricht, wenn wir an die 64V» bei

Kreta denken, dessen letzte Abtrennung wir doch auch erst ins Püozftn

setzen mussten. MerkwOrdig ist es, dass die in Sizilien in 16 Arten ge-

spaltene Gattung Iberus nur durch eine Art vertreten ist, während
Xerophila mit la Arten an Artenreichtum Sizilien sogar noch übertrifft.

Eine weitere gemeinsame Gruppe bilden Sardinien und Kor-
sika'), die nach ihrer Molluskenfauna ein einheitliches Gebiet bilden,

für das die ilelicide Tacheocampylaea charakteristisch ist, die beson-

ders auf Korsika dominiert, während ihr auf Sardinien Iberus den Rang
streitig macht. Die Inseln können sich erst spät voneinander getrennt

haben, denn die gemeinsamen Arten bilden 31 7o der Molluskenfauna

Sardiniens, 55*/« von der Korsikas. Das sind Zahlen, die den engsten

Beziehimgen der Jonischen Inseln sich an die Seite stellen lassen. Auch
mit Toskana haben die Inseln noch viel Arten gemeinsam, Sardinien

aö^o, Korsika sogar 44°,'o, allerdings sind dies meist weitverbreitete

Formen. Wir können hiernach schliessen. dass beide Inseln zunächst

zu-aniMien von Toskana sich trennten und eine grosse Insel bildeten, die

unter dem Namen Tyrrhenis vonForsyth Major m die Wissenschaft

eingeführt worden ist Merkwürdig ist, dass auf den Inseb) eine Reihe

von Reptilien (43 Vo) und Amphibien (38°; 0) vorkommen, die Mittelitalien

fehlen. Man hat auch daraus geschlossen, dass MitteÜtafien eine sehr

junge Bildung sei. Unter diesen Reptilien finden wir selbst Vertreter

der Megalonyxschicht : die Sepiden. Dieses spricht dafür, dass die

Landverhindung mindestens noch im Pliozän bestanden hat, ja das Vor-

handensem einer Reihe moderner nordischer Tiere wie Cyon, Capra,

Arvicola, Myoxus, Arctomvs spricht sogar für eine Verbindung in der

DiluvialzeiL Dauiu ist naturlich nicht ausgeschlossen, dass diese Ver-

bindung nur kune Zeit dauerte, ja dies ist sogar sehr widirschein<

lieh, da sonst mehr Tiere die insek hatten erreichen mflssen. Da-

gegen mag die Insel vorher, vielleicht die ganze Pliozänzeit hier*

durch isoliert gewesen sein, so dass die vielen endemischen Formen
bei den Mollusken 33 auf Sardinien, 40^ 0 auf Korsika, sich ent-

wickeln konnten. Auch erklärt diese Annahme, dass die reiche

Säugetierüauna, die im Pliozän in Italien lebte, und deren Reste im

1) Kobelt, Zoofeognfilne. E S. 18& 990-067.
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Val d'Arno und im Chianatale gefunden wurden, die beiden Inseln nicht

erreicht haben. Erst als diese verschwunden w:ir, trat die Verbindung

ein, wahrscheinlich während einer Eiszeit, so dass Arctomys nach den
Inseln kam, löste sich aber sehr bald wieder. Elba muss noch länger

mit dem Festlande zusammengehangen haben, da es wahrend der

DUuvialzeit noch von Hinchcn, Antilopen und Pferden erreicht wurde.

Nicht unerwähnt soll bleiben, dass die Inseln in mancher Beziehung auch

auf Sodfrankreich weisen und nicht ausgeschlossen wflre es, dass sie

von hier aus einen Teil ihrer Fauna erhalten hätten. Im ganzen haben

wir es hier mit zwei Inseln /u tun, deren gemeinsame Geschichte noch

viele Dunkelheiten aufweist; noch sind bei ihnen bei weitem nicht alle

Räti3t;i gelöst, die ihre Tierwelt uns aufgibt. Als Ted der alten Tyr-

rhenis wird meist auch der Mte. Argentario angesehen. Von seinen

Mollusken finden sich 39 ^'/o auf Sardinien, 36^/0 auf Korsika, 39 in

Toskana. Wir haben hiernach keine Veranlassung anzunehmeni dass

der Berg je mit den beiden grossen Inseln in engeren Beziehungen

gestanden hätte als mit Toskana. Man hat für die Tyrrhenis auch eine

Verbindung mit Afrika angenommen, wie sie z B. die Verbreitung der

Ursiden sehr einfach erklären würde, die im Atlasgebiete, auf den

Balearen, Sardinien, Korsika m Mittel- und Norditalien sich finden, dagegen

in Spanien, Süditalien und auf Sizilien fehlen. Da aber Sardinien nur

loVo Übereinstimmung mit der nordafrikanischen MoUuskenfauna auf-

weist, noch dazu meist in Arten, die auch anderwdt vorkommen, so ist

diese Annahme wenig wabrscheinUch. Grösser ist die Verwandtschaft

mit Sizilien, die 29*/« der sardinischen Arten beträgt und sich besonders

auch in dem Vorherrschen von Iberus ausspricht. Ausserdem zeigen

die endemischen Unio Arten sizilianische Verwandtschaft. Es ist also

der Fall nicht ausgeschlossen, dass in der Mitte der Tertiärzeit Sardinien

mit Sizilien in Verbindung gestanden hat und auf diese Weise indirekt

auch mit Afrika. Dann könnten die Ursiden auf diesem Wege nach

Afrika gelangt und später in SiziÜen wieder ausgestorben sein.

Klarer liegen diie Verhältnisse bei den Balearen, die an Sod-

spanien sich anschliessen, mit dem sie 3p*/« ihrer 74 Molluskenarlen ge-

meinsam haben. Auch die flbrigen nicht endemischen Arten finden sich

im übrigen Spanien. Die engsten Beziehungen zeigen die Balearen zur

Gegend um Valencia und aus dieser müssen sie ihre Fauna erhalten

haben, in der auch Relikenformen wie Tudora nicht ft liU n Zu dem
tyrrhenischen Gebiete haben wir dagegen bei den Mollusken ktine Be-

ziehungen hervorzuheben, das Meer zwischen Menorca und Sardinien

scheint hiemach also schon du hohes Alter 2U besitzen, wogegen fineOich

das Vorkommen der Ursiden zu sprechen scheint Die Abtrennung der

Balearen von Spanien aber ist kaum vor das Diluvium zu setzen. Bis

dahin bildeten sie einen Teil des andalusischen Berglandes, das seit der

Miozänzeit sich aufgetürmt hatte, und vorher bildete sie mit diesem und

Nordmarokko eine grosse Insel, die sowohl gegen das Atlasgebiet wie
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gegen die iberische Meseta durch Meeresarme geschieden wurde. Ober
dieses Land könnten auch die Bären nach Nordaiiilea gelangt sein. Auf
ihm war auch in seiner ganzen Ausdelinung die sizUisch'tyrrhenische

Schnecke Iberus verbreitet.

Wir haben aus dem vorangehenden gesehen, dass die Ausbildung

der eigentlichen mittelmeerischen Inseln zum Teil ins Pliozfln, zum Teil

ins Diluvium fällt. Als pliozan sahen wir an Kypern, Kreta, Cen<;otto,

(Sardinien und Korsika;, als diluvial Rhodus, die Kykladen, Karpathos,

Kasos, Cerigo, Zante, Kephalonia, Korfu, Sizilien, Malta, Sardinien, Kor-

sika, Elba,' die Balearen, so dass also die Ausbildung der jetzigen Ver*

teilung von Land und Wasser im Mittelmeergebiete eine sehr neue ist

Wir wenden uns nun zu den zu unserer Unterregion gehörigen allan-

tischen Inseln. Die Kanarischen Inseln zeigen nach Wollaston*)
von allen atlantischen Inseln die meisten mittelmeerischen Elemente in

ihrer Molluskenfauna. Er sieht sie deshalb als ein zerbrochenes Fest-

landsgebiet an, auf dem tertiäre europäische Formen wie Craspedopoma

bis zur Jetztzeit überleben konnten. Als Anschlussgebiet kommt Marokko
in Betracht, die Kanarischen Inseln liegen ja in der geraden Fortsetzung

des Hohen Atlas. Die Trennung scheint aber ziemlidi frOh erfolgt zu

sein, da wir &st gar keine einheimischen Landtiere auf den Inseln kennen.

Die grosseren Saugetiere sieht man meist als durch die Menschen ein-

geitihrt an, die schon früh die Inseln erreicht hahca mflssen. Immerhin
ist das nicht beweisend für einen ozeanischen Ursprung, denn auch auf

anderen zweifellos kontinentalen Inseln wie Neukaledonien und Neusee-

land fehlen Lands!Uigetiere gänzlich. Dass die Inseln nicht ozeanisch

sind, beweist auch das Vorkommen von Diabas aul Faima, Fuertaventura

und Gomera, jedenüdls auch unter Teneriffa'). Nach Fritsch und
Reiss sind die Insefai mindestens seit der Mitte der Miozftnzeit vor-

handen*). Der Zeitpunkt der Abtrennung dar Inseln lässt sich nicht

mit Sicherheit bestimmen. Nach der Verbreitung der Mollusken würden
wir ihn vielleicht ins untere Pliozän verlegen können, Südmarokko mag
damals ziemlich isoliert gewesen sein, nach Süden diirrh die Wüste
gegen die äthiopische Region, nach Norden gegen die oben erwähnte

grosse Insel zu beiden Seiten der jetzigen Strasse von Gibraltar durch

einen Meeresarm, der vom Wadi Um er Rebia über Meknesa, Fes nach

dem Wad ul Asfor und Muluja und von hier durch die Taler des Taiha,

West-Isser, Sig, SchelifT, Metidja, Ost-Isser, Sahel und Seybouse in die

Gegend von Bona ftlhrte. Algerien aber hat seine reiche Pliozänfauna

wahrschmlich erst nach dieser Zdt von Pikermi her erhalten, indem

diese Viher Süditalien und Sizilien einwanderte. Unter diesen Umständen

können wir für das damals noch ziemlich junge Atlasgebiet eine spär-

>) Wollaston, Testacea AUantica. London 1&78 S. 564.

«) Fritsch n. Reiss, Geologische Beichreibung der Insel Teneriflh. iWBL & 31S*
s) Ebend. S. floa

rlil, KMllMBto. flO

Digitized by Google



aoc IL Systomatiscber Teil

liebe Fauna annehmen, die den Mangel an Landtieren auf den Kananachen

Inseln erUftrlidi macht
Die Kap Verdischen Inseln liegen zwar weit von den Kana«

rischen Inseln entfernt, doch müssen wir sie trotzdem an diese an-

schliessen. Es findet die Untergattung Leptaxis von Helix sich auf

beiden Gruppen, ebenso Ileniicycla, die nur von den Kanarien nach

dem Kap V'erdcn gekommen sein können, da sie in den nächs.Lbenach-

barlen festländischen afrikanischen Gebieten vollständig fehlen. Von
anderen Tiergruppen erwähnen wur die itb* bdde Inselgruppen charak-

teristischen Tenebrioniden Hegether und AcaUes, letzterer flOgellos» aber

trotzdem zugleich auf Madeira und in Sfldeuropa vorkommend. Daas
unter den VOgeln auch fttbiopiscbe Formen sich finden, kann auf die

Zuweisung der Inselgruppe zum mittdniemschen Gebiete keinen Ein-

flusö haben, diese Tiere sind transmann auf die Insehi gelangt. Wir
nehmen also an, dass im Mio/än von Süduiarokko aus eine Halbinsel

über die Kanarischen nach den Kap Verdischen Inseln sich erstreckte,

deren Aussenrand etwa mit der 4000 ro Isobathe parallel verlaufen sein

mag. Nach der Isolierung derselben brach das ganze MittelstQck in die

Tiefe und diese Dislokation wurde jedenfalls von lebhaften vulkanischen

Eruptionen begleitet, die das alte Felsengerippe der Inseln iast völlig

verhüllt haben. Möglich ist es, dass bei diesen Eruptionen auch eine

etwa vorhandene höhere Landtierwelt vernichtet wurde, die ja nur spär-

lich sein konnte, sei es nun direkt oder indirekt durch Zerstörung des

l^flanzenwuchses. Nur die bescheidenen Mollusken überlebten diese

Katastrophe.

Wir wenden uns nun zu Madeira, Ar dessen oizeanisdie Natur

Wallace neuerdings wieder eingetreten ist^). Er weist besonders auf

das Fehlen von den sonst weitverbreiteten Gattungen Carabus, Lam-
pyris, Pimelia und Akis hin. Hiergegen weist Scharff nach, dass diese

Tatsache deshalb nicht auffällig ist, weil diese Gattungen überhaupt in

Westeuropa seltener werden, wie folgende Zusammenstellung zeigt, die

die Anzahl der in den einzelnen lindern vorkommenden Arten nach
Scharff angibt').

Car«biia. L4unp;rjs. Pimelia. Akis.

Europa 153 19 41 Ii

Spanien 17 a ^ 7
Poitagal 8 I o t

Gibraltar 3
Marokko a

In seiner Molluskenfiluna zeigt Madeira durch Leptaxis und Craspedo*
poma Obereinstimmung mit den lUnarischen Inseln» doch beweist dies nicht

1) Wallace» The Coleopteni of Madeira «s iUustrating tbe oiigin of fosnlar

faunas 190a

«) Scharff, Proc Roy. Kr. Acad 2900. S. 071.
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ihren früheren Zusammenhang. Nach dem Relief des Meeresgrundes
scbliesst Ifladeira an Portugal sich an, durch Vermittlung der Seine- und
der Gettysbury-Baok. Wir nehmen also an, dass l£deira von Sttd-

portugal seine Fauna erhielt und von hier konnte es die gleichen Mol-

lusken erhalten wie die Kanarischen Inseln, da ja z. B. Q'aspedopoma
bis zum Pliozän in Europa lebte. Die Isolation scheint hier etwas früher

erfolgt zu sein als im Süden, ako vielleicht noch im Miozän, und im

Pliozän müssen auch Madeira und Porto Santo sich getrennt haben, da

diesen nur 21 "^u bezw. 29^/0 ihrer MoUuskcnfauna gemeinsam sind. Eigen-

tümlich ist das Fehlen vieler weitverbreiteten Käferfamilien auf Madeira.

Wir können kaum annehmen, dass diese die Insel nie hatten sollen er-

reichen können. Wahrschenilicher erscheint die Vermutung, dass sie

dem Leben auf der isolierten Insel sich nicht anzupassen verstanden und
infolgedessen ausstarben. Der Grund ist vielleicht in der Wirkung des

Windes zu suchen, die nach Wallaces geistvoll r Ansicht zugleich

das Auftreten zahlreicher tliegunfähiger Tvpen bewirkt hat'). Dass die

Abtrennung Madeiras nicht vor dem Miozän erfolgte, dafür spricht

ausser den Mollusken das Vorhandensein eines Geckotiden, welche

Familie erst im Miozftn in der bolarktischen Region erscheint, die freilich

auch von allen Eidechsen am ersten zu transmariner Ausbreitung be>

fthigt erscfaemt, wie die ozeanischen Inselfaunen beweisen.

Es verbleiben uns nun noch die Azoren, die von allen in Be»

tracht kommenden Inseln am isoliertesten liegen, aber trotzdem sehr

enge Re/fiehungen zu Europa zeigen. So sind nach Wallaces Angabe
83^0 der azorischen Vögel zugleich europäisch*). Auch die Mollusken

zeigen ähnliche Verhältnisse. 54 "/o ihrer Arten finden sich auch in

Europa oder auf den anderen makaronesischen Inseln^, ein ausserordent»

lieh hober Prozentsatz, der auf eine sehr spile Isolierung schliesaen

Iflsst Denken wir an die Verhältnisse der mittdmeerischen Inseln, so

könnten wir nach diesen Zahlen die Trennung erst ins Diluvium setzen.

Dann gewinnt aber auch die Säugetierfauna der Azoren neue Bedeutung,

die man bisher für eingeführt ansah. Auch Schar ff zweifelt an der

Richtigkeit dieser Annahme. Er weist besonders auf folgendes hin*):

Als die Inseln entdeckt wurden, gab es auf ihnen viele Bussarde, die

von kleinen Säugern leben. Also müssen solche schon Irüher vorhan-

den gewesen sein, und zwar Kaninchen, Ratten, Mause und Wiesd, die

noch jetzt die Ii»eln bewohnen. Es ist auch bereits auf einer Karte

von i^ßSt die Scbarff abbfldet, eine Insel der Azoren als Kanincfaen-

insel bezeichnet, die jetzige Insel Flores. Sind diese Tiere aber ein-

heimisch auf den Inseln, so können diese nicht vor dem oberen Pliozän

abgetrennt worden sein. Wir müssen dabei wie bei Madeira an eine

1) Wallace, G. D. A. D. A. &
*) Ebend. S. 249.

«) Wallace, I. L. S.^
*) Schar ff, Froc. Roj. Ir. Acad. 1900. S. 275—376.
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Verbindung mit Südportugal denken, so dass hierdurch die Oberein*

Stimmung der Azoren mit Madeira sich eridfirt, mit dem es z. B. Crap

spedopoma gemeinsam besitzt Merkwürdig ist, dass auf dai Azoren
drei Arten von Käfern sich finden, die an sQdamerikanische Forniett

sich anschliessen. An eine direkte Einwanderung ist bei ihnen nicht zu

denken. Am nächstliegenden ist die Annahme, dass diese Formen mit

der Hyracoidenschicht nach Afrika gelangt waren und von hier über

Marokko und Portugal die Azoren erreichten. Auch nordamd ikanische

Bezieilungen erkennen wir, und man hat desiialb in den Azoren den Rest

einer subtroptschen transatiantiiclieii LandbrOdte gesehen, wie dies z. B.

Simroth') und auch Kobelt tun^ doch kam man diese Amiahnw
nodi nicbt als gesidieit bezeichnen, wemi auch manches fOr sie spricht,

fordert doch auch Gregory wegen der engen Verwandtschaft der

mittelmeerischen und der westindischen marinen Miozflnfauna eine Seicht-

wasserzone quer Ober den Atlantischen Ozean noch für das oberste

Miozän"). Wir werden später auf diese Frat^^e noch zurückzukommen
haben. Jedenfalls sehen wir die Azoren als ein im oberen Pliozän oder

im Diluvium abgetrenntes Stück Europas an, so dass auch bei der auf

dmi Inseln vcNrkommcnden ^dechse ifie EinlÄhrung nidift unbedingt an-

genommen werden muss.

Unter den festlandischen Gebieten der Unterregion bedarf zunächst

Dalmatien einer besonderen Erwähnung, das durch ausserordentlichen

Reichtum an Mollusken sich auszeichnet. So finden sich hier auf be-

schränktem Gebiete 115 charakteristische Arten von Clausilia, während

die nach Kobelt nächstreichsten Lander der paiäarktischen Region

weit dahinter zurückstehen: es haben Siebenbürgen insgesamt 47,

Kreta 40, die fi*anzOsischen Alpen 39, das Kaukasusgebiet 39 Arten von

Cbusilüu Grossen Artenreicbtum zeigen in Dalmatien audi Helix, be-

sonders die Untergattung Campyiaea, femer Vitrina, Hyalina, Zonites,

Ancylus. Audi findet sich hier eine Albinaria, eine HoiUa, die sonst

in der Umgebung fehlen. In den benachbarten Gebieten von Krain

kommt dazu noch die Höhlenschnecke Zospeum, die aus Carychium
sich rntwickelt hat. Diese Erscheinung, dass Dalmatien das moUusken-

reiciibte Land Europas ist, in der von den Untergattungen von Clausilia

allein Delima 81 endemische Arten autweist, denen 15 von Medora und

IS von Agathylla sich ansdiliesaen, erklärt sich eininal durch die Iso-

lierung dieser Kflstenlandschaft durdi das dahinter liegende Karstgebiet

Dann aber mflssen wir unbedingt mit Kobelt*) annehmen, dass hier

1) Simroth, Die Nacktachaedteii der portngieaisdheii und asorisehea Fmnuu
Nova acta d. d. Akad. d. Naturf. Bd. 56. 189t. S. 402.

ü) K o b e i t , Das Verhältnis der europäischen Landmolluskenfauna zur westindisch*

zentralamerikanischen. Nachrichtenblatt d. d. malakolog. G. Bd. 19. 1887. S. 147—14&
Kobelt, Die Fatma der atlanriacfaen hitdn. Ebcad. S. 53.

») Gregory, Contrih -tVn<^ to the Palarontnlnoy and Physica! Gfolojy of the

Westrindies. Quart. Journ. oi the Geol. Soc. London. Vol. 51. 18915. p. 306b

*) Kobelt, Zoogeographie; L S. ap6. 308. 31a. 315.
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einst em welter ausgedehntes Land lag, dessen Fauna beim Steigen des

Meieresspiegels an die dalmatiniadien Uferabhflnge aicfa xurOdczog.

Dieses Land miiss noeh in jOngsfeer Zeit einen grossen Teil des Adria-

tischen Meeres ausgefilllt haben.

Eine in vieler Bexiefatmg eigenartige MoUuskenfouna zeigt femer
auch das Kauka8usgid»et Charakteristische Formen für dieses sind

besonders •Fruticocampylaea, l atonia; Lauria; Oligoptychia, Euxina,

'Euxinastra, 'Senulma, *Aciotoma, *Micropontia; Chondrus; Retinella,

•Polita. Die nicht durch einen Stern bezeichneten finden sich auch in

dem nichtpontischen Kleinasien und sind zum Teil noch weiter ver-

breitet, SemiUna und Polita breiten sich wenigstens an der kleinasiati-

schen Koste des Schwarzen Meeres aus, doch ist ihr Verbreitungszen-

tnim zweifellos der Kaukasus. ]>ieses staric isolierende Gebhge, das
auch ethnographisch sondernd wirkt wie kaum ein anderes, hat den
gleichen Einfluss auch auf die Mollusken bewiesen. Wenn es auch an

Artenreichtum hinter Dalmatien zurücksteht, so weist es doch höhere

Zahlen auf, als die meisten anderen Gebiete. So sind Kuxma und

Chondrus je durch 20 Arten vertreten. Diese Zahlen werden nur über-

troffen dui ch die 21 Aiopiaarten Siebenbürgens und durch die 35 Xero-

phila und 41 Fruticicola der franzOsisdien Alpen. Wenn aber - diese

Gebirge auch einzelne Gattungen nodi mehr spezialisienen als der

Kaukasus, so stehen sie doch an generischen EigentQmlichkeiten be*

trachtlich hinter diesem zurQck. Die weitere Ausbreitung der im Kau«
kasus heimischen Gattungen beweist, dass dieses Gebirge in jüngster

Zeit nicht inselartig isoliert war. Dagegen kann dies in frnhrrpr Zeit

der Fall gewesen sein, und in dieser haben sich vielleicht weniLj^tens

teilweise die oben aufgezählten Untergattungen ausgebildet, wenn wir

auch nicht aller Heimat im Kaukasusgebiet suchen dürfen, da ja eine

Gattung durchAUS nidit dort ihre Hdmat haben muss« wo sie in der

grOssten Arienzahl auftritt'). Dies gflt besonders von den dr^ letzten

Gattungen»

Zum Schlüsse werfen wir noch einen Blick auf die Ausbildung der

mittelmeerischen Unterregion im ganzen. Diese wird vollendet durch

die Erhebung der jungen Kettengebirge, also im Miozän und Pliozän.

Im letzteren ist zwar die Grenze gegen das übrige Europa noch nicht

so scharf als jetzt, aber doch unterscheidet sich die Pikermihruna nicht

unwesentlich von der gleichaltrigen mitteleuropäischen. So feiiien im

Norden die Antilopiden, Giraffiden und Sivatheriden, deren Stelle die

Cerviden einnehmen, sowie die Orycteropodiden. Bei den ersteren

k<>nnen wir allerdmgs auch an den Gegensatz von Savannen- und Wald-
gebieten denken, die letzteren sind aber eine aus^c|)rägte sQ<dlidie Form«

Auch die Ctenodactyliden gehen nicht Ober die Grenzen der Untei>

regioii hinaus«

1) Kobelt, IL S. xia
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f 105. Die vierte Unterregion bildet Europa nördlich des mittel-

meeriscboi Gebietes bis zur obischen Niederung im Osten, bis zur

Baumgreoze im Norden. Die Fauna derselben ist sehr wenig selbstän-

dig, was durch die Eiszeit bedingt wurde, wahrend der ein grosser Teil

des Gebietes zur Besiedelung; durch Tiere ungeeignet war. Als relativ

endemisch können wir n ir bezeichnen die Proteiden; die Gadiden, Um-
briden; die (Nemeobiiden). Dass die Fauna in der Hauptsache nur auf

die Diluvialfauna zurückgeht, sehen wir aus dem raschen Anwachsen
der Anzahl von rezenten Formen in derselben. Es bilden die noch in

Europa lebenden Gattungen von der Gesamts&ugetierfauna ]&iropas in

der betreffenden Epoche

im unteren Oligozän a*/«

im oberen Oligozän 5V0
im unteren Miozän iS^/o

im oberen Miozän 18 "^/o

im unteren Pliozün i7"/o (unter Ausschluss

der spez. mittelmeerischen Formen)

im oberen Pliozän 35 '/o

im Diluvium 76 "/o.

Während das Anwachsen der Zahlen bis zum Pliozän nur langsam

erfolgt, LiiLL zwischen Pliozän und Diluvium ein Sprung ein, der fast

doppelt so gross ist, als der vom Diluvium zur Jetztzeit und fostaVimal

so gross als der zwischen tmterem und oberen Pliozän. Immerhin findet

ein allmählicher Übergang der Pliozfln- in die Dihivialfauna statt. 53V»
der diluvialen Gattungen sind gleichzeitig pliozän. Die Diluvialfauna

ist also ihrer Hauptmasse nach innerhalb der Unterregion selbst er*

wachsen, hat aber zeitweise eine starke Zurückdrängung erfahren und

dann wieder vermischt mit von Asien eingewanderten neuen Formen
Ober die früher verlassenen Gebiete sich ausgebreitet, so dass wir während

der Diluvialzeit in Europa eine eigentümliche Mischfauna finden, zu-

sammengesetzt aus sQdlicben, nördlichen und Ostlichen Elementen*).

Gehen wir weiter in der Geschichte der Unterregion zurück, so lOst

sich der Zusammenhang derselben auf. Sie ist erst in der Tertiftrzeit

zu einer Einheit verwachsen, nur im Westen reichten Ober den Atlan-

tischen Ozean grössere Landgebiete in das europäische Gebiet. Die

Archipelnatur eines grossen Teiles von Europa während der älteren

Tertiärzeit prägt sich in seiner Mollusken fauna aus, deren Verteilung

nach Kobelt älter ist als die jungen Kettengebirge '). Dies prägt sich

besonders darin aus, dass selbst ein so mauerartiges Gebirge wie die

Pyrenflen, deren Faltung seit dem Oligozän abgeschlossen is^ nidit als

Faunengrenze in bezug auf die Mollusken angesehen werden kann.

Vielmehr stimmen Sud- und Nordabhang in ihrer Fauna sehr Oberem,

1) S. § 966.

*) Kobelt, Zoogeographie. L S.
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und selbst Spanien schliesst sich noch an diese pyrenäischen Provinzen

ui und zwar bis zur Sierra Morena, d. h. bis zu dem alttertiflren Ifeeres^

arme, der das damalige Mittelmeerbeckeii mit dem Atlantischefi Ozeane
verband. Nach Norden bildet die Grenze die Garonneniederung. Ebenso
wenig bildet der noch gewaltigere Kaukasus eine Faunenscheide
Innerhalb der Alpen nimmt Kobelt verschiedene Provinzen an: die

Westalpen, die Ostalpen, das Karstgebiet und das östliche Vorland, die

alle in ihrer Molluskenfauna wesentliche Unterschiecic aufweisen. Die

Grenze der ersten beiden wird durch die Breniici linie gebildet. Als

charakteristische Formen der vier Provinzen erwähnen wir einige Unter-

gattungen von Clausitia. Es finden sich hauptsächlich:

in den Westalpen: Charpentieria;

in den Ostalpen: Dilataria, Pirostoma, Ciausiliastra, Fusulus;

im Karstgebiete: Deüma, Medora, Agathylla, Triloba;

im Karpathen*Ba]kangebiete: Undnaria, Alopia, Idyla, Pseudalinda,

Herilla, Strigillaria.

Lasst so in der alpinen Zone die Molluskenverteflung eine Gliede-

rung in Provinzen deutlich erkennen und gibt uns SO dnen Auüschhiss

Aber jedenfalls dort in alttertiärer Zeit vorhanden gewesene Insehif so
versagt dieses Mittel in den nördlicheren Teilen von Europa, weil hier

bei dem völligen Mangel von natürlichen Grenzen seit der Miozänzeit

eine Faunenmischung eintreten musste.

W'ir wenden uns nun den europäischen Inseln und zwar zunächst

Grossbritannien zu. Die Säugetierfauna desselben schliesst sich an

die europäische Diluvialiauna an. Da ausserdem fast alle Arten mit

den europaischen Qbereinstimmen, so muss die Trennung erst sehr spät

erfolgt sein. Von den Landsaugetieren Grossbritanniens imd Irlands

sind 97V» der Arten identisch mit denen des Festlandes, von Gattungen

sogar 100%. Diese weitgehende Übereinstimmung bewdst, dass die

Verbindung mit dem Festlande eine sehr breite gewesen sein muss,

jedenfalls war damals der grösste Teil der Nordsee Festland, zum min-

desLcn der Teil südlich der Dogt^cr-Bank. Merkwürdig ist das Ver-

schwinden zahlreicher im Diluvium Englands vorkommenden Tierformen,

(fie z. T. auf dem Festlande sich erhalten haben wie Gulo, Capra, Saiga.

Doch haben sich diese Formen auch auf dem Kontinente in entferntere

Gebiete zurQckgezogen.. Imm«:lim fehlen in England eine Reihe von
Säugetieren, die wir in West- und Mitteleuropa kennen. Wallace
sucht diese Armut durch die Annahme von Senkungen des Landes zu

erklären, die Teile der alten Fauna vernichtet bstten*), dagegen sieht

Bulman in ihr die Wirkung der Eiszeit ^j. Die letztere Annahme er-

1) Kobelt, S. 191.

«) Wallace, G. D. A. D. A. I. S. 236. I. 1. p. 338.

S) Bulman, The Eftect of the Glacial Period on the Fauna and Flora of the

&itish Island. Natural Sdence. vd. IQ. 18^ p. a6i—a66.
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scheint sehr wahrscheinlich; war doch Grossbritaiinien fast ganz von

Eismassen bedeckt, so dam durch diese hat alles Tierleben vemicblet

werden miisste. Immerhin lomn sie nicht alle Schwierigkeicra beseitigen,

da viele jetzt aui^gestorbenen Tiere im Themsegebiet noch während der

Interglazialzeiten und selbst postglazial gelebt haben. Diese Here sind

also jedenfalls erst nach dem Rückgange des Eises eingewandert, ihr

Aussterben kann also nicht durch dessen Ausbreitung verursacht worden
sein. Es bleibt demnach nur die Annahme übrig, dass diese i ici e durch

den bei insularer Abschliessung zunächst gesteigerten Wettbewerb ver-

nichtet wurden, zum grössten Teil vielleicht auch direkt und indirekt

durch den Menschen, dessen Einwirkung in dem beschrftnkten Gebiete

die Tiere adi weniger leidit entadehen konnten, als auf dem Kontinente.

So verschwanden erst in geschichtUcher Zeit Ursus, Lupus, Castor und

Bos vom britischen Boden, so mflgen auch in vorgeschichtlicher bereits

besonders die grossen Tiere ausgerottet wwden sein. Die relative

Armut Englands kennzeichnet sich selbst in der Verbreitung der Fa-

milien. Es fehlen verschiedene, die auf dem Festlande weit verbreitet

sind, so die Fehden und Oviden, die im Diluvium noch vertreten waren,

ferner die Pelobatiden, Discoglossiden, Hyliden und die Siluriden. Die

Abtrennung Grossbritanniens mOssen wir also sehr spat in die Diluvial-

zeit setzen, von allen bisher betrschteten holarktischen Inseln ist es

jedenMs <Ue jOngste.

Noch viel ärmer als die Lebewelt Grossbritanniens ist die von
Irland, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

Lebende Arten

kl

GroMbrituBucn: Uand:

Lttidtiiifeliere*) 13 48%
„ cinsrhüesslich der

in gesdikhtücber Zdt auage*

48«/.

la 7 58%
Landvöj^rro ... ZIO

Reptilien und Amphibien*) . . «3 4 3»%
Batndikr*) 4 a 50%

970

Wir sehen, dass die zu trarisirjariner Ausbreitung befähigten Grup-

pen in Irland in reichlicherem Masse vertreten sind. Sie haben nach

Irland noch gelangen können, als dieses schon abgetrennt war. Da-
gegen finden wir die Landtiei^una durch ziemlich kleine Zahlen reprä*

sentiort. Die Abtrennung von Irland kann auch erst im Dfluvium und

1) Nach Lydekker, G. H. M. D. A. S» 47S-413.

>) Nach Wallace, L 1. p. 339*

•) Nach Palacky, V«rii. d. k. k. mok«. bot» Ges. Wien x8ga S, 377.
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2war fach der ESaxtä erfo^ aem, da z. R aDe ädne Saugetiere mit

Ausnahme von Hustela .Mb^nica auf Grossbritannien vorkommen. Die
Abtrennung erfolgte aber froher» als die Englands vom Kontinente, und
jedenfalls kurz nach dem Rückzüge des Eises» so dass nur wenige Land*
tiere Irland erreichen konnten. Interessant ist das verschiedene Ver-

halten der einzelnen Säugetierordnungen, wie folgende Zusammen-
stellung /'eigt, die angibt, wieviel Prozent die irische Fauna von der

g^ossbritannischen ohne bczw. mit Einschluss der in geschichtlicher Zeit

ausgerotteten Landsäugetiere ausmacht.

Wir sehen hieraus einmal, dass von der Ausrottung besonders die

Raubtiere betroffen worden sind, wie das selbstverständlich ist, dann

aber auch, dass die Pflanzenfresser langsamer sich ausgebreitet haben

als die Fleischfresser» denen wir ja schon in der Einleitung grössere

MigrationsfiLhi^Kit und Aktivität zugeschrieben haben. Der geringe

Prozentsatz der irischen Fauna lässt darauf schliessen, dass diese nicht

direkt \ on England nach der Insel gelangt ist» sondern Ober SdiotÜand.
Die Irische See tnns'^ al-o bei dem Rückgange der Eismassen schon

bestanden haben und Irland kann nur über Galloway mit dem Festlande

noch in Verbindung gewesen sein. Dies ist die Annahme, die Scharff
zur Erklärung der Armut der irischen Fauna gemacht hat^). Irland

zeigt aber eine zweite sehr merkwOrdige Beziehung zu Asturifen und
Nordportugal und zwar ist es die Sttdwestecke der Insel zwischen

der Dingle-Bai und der Bantiy-Bai» die hier in Betracht kommt Hier

ld)t ein Oncidiide, Geomalacus maculosus» der in Asturien und N(Mrd-

portugal einheimisch ist. Ebenso findet sich in beiden Gebieten die

Kröte Bufo calamita. Auch ein Arbutus (A. unedo) findet sich hier, der

sonst nur der Mittelmeerflora angehört, sowie ein portugiesischer Farn

Trichomanes radicans Man hat daraus auf t-ine alte I.andverbmdung

zwischen Irland und Asturien geschlossen, für die auch grosse Geröll-

lager in Ifittdapanien sprechen» die einem von Nordoi kommenden
grossen Strome ihren Ursprung zu verdanken gehabt scheinen. Jeden-

frdls liegt aber diese Verbindung äemKch weit zurOck bis vor die Zeit

der Auifiütung der Parensen. Sie hat also höchstens bis zum OUgozfln

bestanden. Immerhin können durch sie die genannten Erscheinungen

erklärt werden, da Arbutus bereits aus dem europäischen TertiAr fossil

>) Scbarff, On thc Origin oi tlie Irish Land and Freshwater Fauna. Proc of

tfae Roy. Ir. And. 3. aer. voL IIL 1894- P- 479—4B5.

ohne mit

amgeroUete Tiere: denselben:

Raubtiere . .

insekcculresser
75% 8o«„

40V. 4«>°o

SßV* 33%Nugaltore .

Hulkitie • •

Digitized by Google



3U IL Systematncher Teil

bekannt ist, «benso wie Bufo. Bei den Onddüden spiiciit ther das
zerstreute Verbreitungsareal für ein hohes Alter. Vielleicht genüget aber

auch eine kretazeische Verbindung beider Lftnder, wie Koken sie an-

nimmt
Noch froher als Irland müssen die S h r 1 1 a n d - 1 n s e 1 n selbstän-

dig geworden sein, deren Fauna noch ärmlicher ist, indem ihnen fast

alle Landtiere fehlen.

Alle übrigen Inseln der europ'iischen Unterregion, so besonders

die daiiiacheti sind wie Grossbritannien zweifellos erst von diluvialem

Alter, da sie in ihrer Fauna ganz mit dem Festlande Obereinstimmen,

Die fttnfte Unterr^on bilden Sibirien ausschliesslich des baum-
losen Gebietes im Norden, sowie die Tiefebene von Turkestan. Cha^

rakteristische Familien lassen sich für sie kaum angeben mit Ausnahme
der ComephfHiden aus dem Baikalsee, dag^ien hat sie eine Reihe von

solchen mit der ei'ropf?l';chen Unterregion gemein, die sonst im pnläark-

tischen Gebiete nur wrtiig die Grenzen beider Unterregionen über-

schreiten, wie die Castoriden, die Cottiden, Gaslerosteiden, Esociden,

Accipenseriden. Au( die grosse Bedeutung, die die Unterregion in der

Diluvialzeit gehabt hat, indem wir in ihr das damaüge Verbreitungs-

zentrum der holarktischen Tierwelt sehen mOsseUf ist schon oben hin-

gewiesen worden. Vorher war sie wfthrend der Miozän- und Pliozinzeit

als Durchgangsland zwischen Europa und Nordamerika wichtig, zwischen

denen ihre Fauna damals vermittelte. Aus diesem Grunde sehen wir

sie auch als besondere Unterregion an, zumal sie bis zum Oligoz.ln der

Kern eines selbständigen Kontinentes gewesen ist. Sie weist übrigens

auch im Diluvium eine Reihe besonderer Säugetierformen auf, speziJisch

asiatische wie Siphneus, Spalax, Moschus, sowie Felis tigris, der von

hier erst nach der orientalischen Region gelangt sein dOrfte.

Wh* haben bei dieser Unterregion einige grosse Wasserbecken

einer besonderen Betrachtung zu unterziehen. Au erster SteUe steht

das Kaspische Meer, das an der Grenze der Unterregion gegen
Europa gelegen ist. Wir haben es in ihm mit einem Reliktensee zu

tun, der bis in die jüngere Tertiärzeit mit dem nördlichen Schwarzen

Meere ein einheitliches grosses Meeresbecken bildete. Dies beweisen

unter anderen die beiden Lamellibranchiatcngattungen Adacna und Mono-

dacna, die charaktcristii>ch für das Kaspische Meer sind und sich sonst

jetzt nur in den Limanen der südrussischen Strome finden, während sie

fossil auch m den Schichten der pontischen Stufe im sarmatischen Becken

sich finden, das damals mit dem Kaspischen Meere in Verbindung stand.

Mit dem Mittelmeer hat dagegen der Binnensee nur einen weit ver-

breiteten Zweischaler, Cardium edule gemeinsam, das sind nur aVo seiner

Molluskenarten, soweit sie bis jetzt bekannt geworden sind Was die

höhere Tierweit anlangt, so ist der merkwürdigste Bewohner des

>) Nach Kobelt, Zoogeographie. L Sw 324—335.
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Kaspischen Meeres der Seehund, dessen nächste Verwandte in der Ost«

See leben. Keinesfalls kann er vom Mittelmeer, kaum von dem Eis-

meer her in das kaspisclie Gebiet gelangt sein, da hier keine verwandten
Formen sich finden» Immerhin ist diese Frage noch nicht entschieden.

Eine direkte marine Verbindung zwischen Ostsee und Kaspisee scheint

nicht existiert zu haben, dies zeigt besonders das Verhalten der Süss-

wasserfische. Nach Zogras') Untersuchungen haben wir im Ladoga-

und im Onegasee eine Reiiktenfauna, im Gebiete siidhch derselben ieliJen

aiie marinen Formen, dagegen spielen hier die Salmoniden eine grosse

Rolle. Im Wolgagebiete «idlicfa fehl«i dies» und Cypriniden herrschen

vor. Auch die Muraniden fehlen in den Strömen, die dem Kaspischen

Meere zuströmen, sowie in den sodrusstschen Strömen und der Donaa
Dagegen sind diese Physostomen in dem ganzen Ostseegebiete ver-

breitet, ebenso wie in der Umgebung des Mittelmeeres und in den

sibirischen Strömen. Die Murflniden repräsentieren also ebenso negativ

wie die Adacniden positiv die Ausdehnung des alten sarmatischen

Meeresbeckens. Kobelt vermutet deshalb, dass der Seehund mit Be-

nützung von Flüssen von der Irüher weiter ausgedehnten Ostsee nach

dem ebenfidls ausgedehnteren Kaspisee gelangt sei. •

Der Aralsee kennzeichnet sich ab em froheres Stack des sarma-

tischen Meeres durch eine Adacna, die auch im Kaspischen Meere vor-

kommt, mit dem er Oberhaupt 67 seiner allerdings nur sehr spärlich

bekannten Mollusken fauna gemein bat. Ausserdem findet sich auch in

ihm der kaspische Seehund.

Noch merkwürdiger als die Fauna des Kaspischen Meeres ist die

des Baikalsees, die sich besonders durch ihren hohen Fndemismus
auszeichnet. Von den Molluskenarten sind 97 endemisch und zwar
gehören 73V* zu endemischen Gattungen, die selbst 70*/« aller vorkom-

menden Gattungen ausmachen. Von der Obrigen Fauna ist am merk-

wOrdigsten der Seehund des Sees, dessen Herkunft noch ein vollkom-

menes Rfltsel ist Dann sind noch zu erwähnen die Comephoriden,
deren einzig^e monotype Gattung im Baikalsee lebt, sowie weitere eigen-

tümhche Fische (35" o endemisch), unter denen die Gobiiden wiederum

auf den See beschränkt sind, ferner Krebse aus der Familie der Gam-
mariden und eine Spongia. Die Beziehungen dieser Formen sind äusserst

merkwürdig. Der Schwamm kommt vollkommen ununterscheidbar auch

im Beringmeer vor, die Krebse weisen auf das nOrdliche Eismeer, von
den Mollusken sind Ancylus und Valvata in Sibirien verbreitet, Hydrobia
zeigt Verwandtschaft zu kalifornischen Formen, Choanomphalus und
Baicalia lassen sich mit sarmatischen Formen in Beziehungen bringen.

Dagegen fehlen viele in Sibirien weitverbreitete Gattungen wie Physa,

Limnaea, Planorbis. Paludina, Bithynia. Der Seehund endlich könnte

wieder wie beim Kaspischen Meere nach der Ostsee weisen*). Hiemach

1) Zitiert na<h Kobclt, Zoogeographie. 1. S. 215.

«) Kobelt, Zoogeographie. L S. ao8—ait^ 224.
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können wir kaum annehmen» dass dieser Reliktensee seine Fauna von
Norden her erhallen habe, vrie werden vielmehr darauf hingewiesen, im
Hao-hai den Ursprung dieser eigenartigen Bevölkerung m aelwn. In

dieses müssen von Osten und von Westen her die pazifischen und die

sarmatischen Formen g^elans^t sein. Die Abtrennung muss aber schon

sehr früh erfolgt sein, wahrscheinlich im Miozän, da wir aus älterer Zeit

keine Pinnipedier kennen, da aber andererseits der Baikalsee fast gar

keine Beziehungen zur jetzigen Kaspifauna zeigt Für den Zusammen-
hang des Baikalsees mit dem Han4iai spricht auch das von Obnitschew
behauptete Vorkommen eines Phodden im ICukunor*). lüanacfa haben

bis zum Miozän sarmatisches Becken und Man hai in Verbindung gie>

standen, sind dann durch die zentralasiatische Faltung getrennt worden,

von dem sich hebenden Han-hai wurde drr Baikalsee abgetrennt, der

in seiner tiefen Grabcnversenkung die alte Fauna crhiflt, die im Süden

verschwinden musste, als das alte Meeresbecken austrocknetet. Ander
Ausbreitung im Angaragebiet aber wurde die Fauna jedenfalls durch

einen Felsriegel gehindert, der jetzt als Barre die Schifiahrt erschwert,

froher vielleicht aber völlig undberscfareitbar war. Die Verhältnisse des

Baikalsees erlauben einen Rflckschluss auf die des Kaspisees, Auch in

diesen muss der Phocide bereits im Miosfln gelangt sein, Phoca ist ja

auch bereits aus dem Crag von Ant\verpen, wie aus dem oberen Miozän
(sarmatische Stufe) von Kertsch bekannt, also aus einem Areal, das da-

mals mit dem Kaspischen Meere in Verbindung stand. Ist also der

Kaspische Seehund nach Jamcsons Annahme eine Phoca, so würde

seine Herkunlt dadurch erklärt werden, während Caiocephaius, dem
Nehring ihn lurecfanet, foeaQ bis jetst noch nidit bekannt ist Wie
dem auch sei, merkwQrdig bleibt irameriiin die Beschrlnkung der See*

hunde und der Reliktenfouna Ob«*haupt auf die genannten drei grossen

Seen, während beispielsweise der Baikaacfasee keine Spur dosdben
aufweist.

Als sechste Unterregion bezeichnen wir das Arktische Gebiet
nördlich der Baumgrenze. Dieses lässt sich allerdings seiner Lebewelt

wie seiner l-'ntwicklung nach kaum mit den anderen Unterregionen, erst

recht nicht mit dem paläarktischen und nearktischen Gebiete gleichstellen,

trotzdem haben wir es als eine besondere Abteilung der holarkdschen

Region aufgefasst, weil in ihrem Bereiche eine Trennung nach den

Hemisphären fast unmöglich ist, wenn auch die Unterregion im ganzen

keine gemeinschaftliche Entwiddung genommen hat Die Fauna ist

eine ausserordentlich spsrikhe. Es finden sich m ihr Fehden (Lynx),

Ursidea (TTudassarctos), Caniden TLagopus), Vespertilioniden, Arvico-

liden (Microtus, *Myodes, *Cuoicuius), Leporiden fLepus), Cerviden

1) Nach Kobelt, Zoogeographie. I. S. 213.

S) Arldt, Der Ba ikalsee, ein zoogeographtacbes RAtseL Naturwissenschaftliche

Wocfawiachrift. 1906 S. •pu—'p^ tguyj S. 174.
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(•Rangifer)^ Oviden ("Ovibos)'), von Vögeln die Turdiden, Sylviiden,

CiocUdeii, Troglodytiden, LaoHden, Corviden, Ampeliden, Hinmdimden,
FrinsiUiden (u. a. Pimoola), Stiiniiden, Alaiidideii, Motadlfideiip PIdden,
Cypadiden, Alcedinideo» 25trigiden (Nyctea, Surnia), Cuctdidea, Cohun-
biden, Tetraoniden (Lagopus), Ralliden, *ScoIopaciden, •Charadrüden,
*Lariden, 'Alciden, Procellariden, Accipitriden, Buteoniden, Aquilidcn,

Falconiden, Pandioniden, Suliden, Phalarrororaciden, Ardeiden, Cico-

niiden, 'Colymbiden, Podicipitiden, *Anatiden (Somateria). Die mit einem
Stern bezeichneten Familien sind besonders charakteristisrh für die Unter-

region. Reptilien fehlen vollständig, ebenso die Amphibien mit Aus-
nahme der Raniden in Alaska. Von Sflsswasserfischen finden sich in

ihr Perdden, Gasterosteiden, Cotttden (nur m Alaska), Cyprimden
(Alaska), Esociden, Muräniden, Accipenseridcn; von Insekten 2. B. Saty-

riden, Nymphaliden, Lycäniden, Pieriden, Papilioniden, Hesperiden,
Sphingiden, Bombyciden, Noctuiden. Geomctriden; Carabiden, Bupre-

stiden, Aphodiiden, Cetonuden, Tenebrioniden. Viele dieser Familien

überschreiten aber eben nur die Grenze an einzelnen Stellen. Unter

den JVloUusken endlich sind zu nennen die Heliciden, Limaciden, Limnä-

iden; Cyreniden (Pisidium), Nayadiden. Bei der spärlichen Fauna lässt

sidi die Geschichte der einzelnen Inseln mdsl nur schwer oder gar
nicht ennitteln.

Als erste Gruppe erwähnen wir die Neusibirischen Inseln.
Diese haben zwar jetzt keine höhere Tierwelt aufzuweisen, doch finden

sich auf ihnen unter einer ao m mächtigen Eisschicht Reste vom Mammut,
vom Rhinozeros und vom Tiger. Die.se beweisen, das«; c\\e In^( In noch

im Diluvium einen Teil Sibiriens gebildet haben, von dem sie auch jetzt

nur durch Flachsee getrennt werden, so dass tJber das Eis im Wmter
polare Tiere zwischen Inseln und i- estiand verkehren können. Denn
dass diese wette Wanderungen Ober das Eis ausfilhren k<lnnen, beweisen
die Fuchsspuren, die Nansen unter S^^ nördlicher Breite antraf^. Aus
diesem Grunde versagt eben die tiergeographische Methode un arktt-

sehen Gebiete vielftch.

Nowaja Semlja ist zwar für eine arktische Insel ziemlidi reich

an Landtieren, doch liegt sie dem Festlande zu nahe, als dass nicht auch
hier eine rezente Einwanderung Ober das Eis möglich wäre.

Dageefen spricht das Vorkommen von Renntieren auf Spitzbergen
für eine alte Kontinentalverbindung, denn als Pflanzenfresser konnten

diese unmöglich eine so grosse Strecke über das Eis zurücklegen, als

jetzt Spitzbergen vom Fesüande trennt. Eine verhältnismässig geringe

Niveatnrerflndening würde auch tatsächlich Spitzbergen dem Festlande

sehr annihem, da sOdUdi FUichsee bis Uber die Bftrenmsel huiaus sich

eratredkt Die Verbindung muss noch während der Dihivialzeit bestan-

() Brauer, Die arktische Subregion. Zoologische JahrbOcher. UL 1888. S. 189.

<) Nansen, In Nacht und Eis. 1897. II. S. 74.
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den haben, da Rangifer aus flltereii Schichten fossil nidit nachgewiesen

ist Auf Franz Joseph-Land finden wir nur Raubtiere, deren Ver*

breitung keine pdA<^;eographischen Schlosse zulSsst • Das Fehlen der

Renntiere spricht dafilr, dass die Inseln bereits vor dem Düuvium von
Spitzbergen abgetrennt waren, denn wenn auch diese Inseln ungünstigere

klimatische Redin^mgen bict^^n nls Spitzbergen, so doch nicht schlechtere

als die Taimyrhalbinsel oder tlie Neusibirischen Inseln, so dass wir das

Fehlen der Renntiere nicht wohl einer klimatischen Ursache zuschreiben

können.

Island ist sicher schon lange isoliert. Wir finden daher auf ihm

von Säugetieren ausser den Vespertilioniden nur die Caniden und Ur-

siden durch ihre arktischen Repräsentanten vertreten, die transmarin,

vielleidit vermittdst des Treibeises hierher gelangt sein dflrften, sowie

dne Muridenart, die allein auch nicht fCar Landverbindung sprechen

Icann, da die Munden besonders leicht durch Triften verbreitet werden.

Dies Fehlen von anderen Säugetieren ist umsomerkvMlrdiger, als wir
in Ts!?nr] ein Bruchstück der letzten transatlantischen Brücke zwischen

Europa und iNordamcrika sehen müssen. Nach dem, was wir bei der all-

gemeinen Betrachtung der holarktischen Region gefunden haben, muss

also Island bis zum Oligozän kontinental gewesen sein und also auch

Teil an der bolarktischen Fauna genommen haben, wie es zweifellos an

seiner Flora teilgenommen hat, die durch fossile Funde nachgewiesen

wurde. Diese alte Fauna muss wieder vernichtet worden setn, zunächst

durch die massenhaften vulkanischen ErgOsse, die seit dsr Pliozänzeit ^)

die ganze Kontinentalscholle verhüllen. Diese Eruptionen mussten direkt

zerstörend besonders auf die Flora wirken, weite Strecken ^'urden mit

sterilem Felsen Oberzogen und dadurch auch das Wohngebiet der Tiere

eingeengt. Vollendet worden mag der Untergang der tertiären Tierwelt

durch die Eiszeit sein, der die Fauna erlag, da sie sich nicht südwärts

zurQdcziehen konnte, und das Eis zu rasch sich ausbreitete, um eine

Anpassung zu gestatten. Die Tiere aber, die auf dem Fesdande am
Rande der Inlandebmassen nach und nadi an ein kaltes Klima sich

gewohnen konnten, fonden keinen Zugang mehr zu der isolierten InseL

Es fragt sich nun, in welcher Weise diese nacholigozäne Abtrennung
Islands erfolgte. Darüber können uns nur die Mollusken sicheren Auf-

schiuss geben. Diese sind nach Kobelt-) palaarktisch. ebenso übrigens

auch die Vögel. Vergleichen wir im einzelnen die isländischen Arten

mit benachbarten Gebieten, so sind von den bis jetzt bekannten 22 Arten

9'/* auch auf Grönland, 55°/o und selbst unter Ausschluss der znfairo-

polaren Formen 45*/t im arktischen Norwegen zu finden. Dies beweist;

dass Island Mber von Grönland als von Europa abgetremit worden

1) Th oroddsen, Dif> F^ruchBnien Manda nnd ihre Beachungen ai den Vrikwiew.

Petermanns Mitteilungen 1905, S. 49^
t) Kobelt, Züugeographi& L & ifla. 193—194.
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sein muss. Selbst mit weit entfernten, paläarktischen Gebieten zeigt

Isbmd grossere ObereinstiiDmuiig als mit GrOnlaod, so finden sich von
den islandischen Arten 41*^/0» ohne die zirkumpolaren Formen 39^/0 in

Sibirien, 33^/0 bez. 18 ^/o in Transbaikalien, 147« im Altaigebiet. Diese

weitgehende Übereinstimmung erweckt die Vermutung, dass Island noch
in sehr spater Zeit mit der paläarktischen Region in Beziehung ge-

standen haben müsse. Den Zahlenwerten nach müsste die Trennung
erst im Diluvium erfolgt sein. Wir können uns hiernach den Vorgang
vielleicht folgendermassen denken. Bis zum Diluvium hat Island mit

Europa wahrscheinlich über die Fär-Öer und Shetland- Inseln in Ver-

bindung gestanden. Das ganze Gebiet wurde wahrend der Eiszeit voll-

standig von Inlandeis bedeckt, und damit alles Leben verdrängt oder

vernichtet Als das Eis sich zurDckzog, folgten ihm die Mollusken, die

den niedrigen Temperaturen angepasst waren, doch mussten sie jeden-

falls schon transmarin sich ausbreiten, durch Eisberge und Treibeis da-

bei unterstützt, da Landtiere Island nicht erreicht haben. Bei einer

derartigen grösseren Ausdehiing Islands nach der europäischen Seite hin

erklärt es sich auch, dass, trotzdem Grönland Island viel näher liegt als

Europa, doch von den isländischen Vögeln, die ständige Bewohner sind,

88% europäisch, 12 amerikanisch sind*).

Auch mit Grüniaad scheint Island bis in die Diluvialzeit in Be-

rOhrung gewesen zu sein, da die paläarktischen Mollusken auch diese

Insel erreichten, die Kobelt dirdct dem paläarktischen Gebiete zu-

rechnet*). Von den 9 grönländischen Arten leben aaV« auf Island, die

andern sind endemisch, stehen aber paläarktischen Arten nahe, keine

einzige findet sich an der Iludsonbai. Die oligozäne Trennung muss
also westlich von Grönland erfolgt sein, wo die Davisstrasse und Baffin-

bai ein Einbruchsgebict darstellen. Seinen Säugetieren nach schliesst

sich allerdings Grönland an das nearktische Gebiet an, doch ist dies

ganz erklärlich. Denn wie Island war jedenfalls auch Grönland während

der Eiszeit von allem Tierleben entblösst Mollusken konnten von Osten

her Ober die grossen Restinseln der nordatlantiscfaen BrOcke einwandern,

Säugetiere dagegen konnten aus Nordamerika kommen und zwar sind

sie jedenfalls Ober EUesmereland gekommen und zwar über die schmalen

Meeresstrassen, da es sich ja nur um polare Tiere handelt, um Thalass-

arctos, Lagopus, Myodes, Lepus, Ovibos und Rangifer. Es kann also

sf lir wohl Grönland seit dem Oligozän vollständig und dauernd von

Nordamerika getrennt gewesen sein. Dagegen mag der aui der andern

Seite der Baffinbai gelegene nordamerikajaisdie Archipel erst dihivialen

Datums sem, da er vielleicht mit Ausnahme von EUesmerekmd die

nordamerikanische Landschaft fortsetzt Die Tiergeographie kann bei

der sparlicfaen Fauna hierober keine Aufschlösse gäben.

I) Nach Wallace, G. D. A. D. A. I. S.

^) Kobelt, Zoogeographie. I. S. i8e.
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Wir betreten Dun das nearktisdie Gebiet, deren erste Unterregiön,

die. siebente der hoiarktiscfaen Region, Kanada bildet mit den sOdlichen

Grenzen, die Wallace sdncr kanadischen Subregion gibt. Relativ

endemisch sind in ihr die Lagomyiden, fast absolut endemisch die Percop-

siden. Im ganzen ist die Fauna ziemlich spärlich und wenig eigen-

tümlich, da fast das ganze Gebiet während der Eiszeit unbewohnbar
war und erst nach dieser von Nordasien und von Suden her wieder

bevölkert wurde.

Der Insel Neufundland fehlen von den Familien, die auf dem
benachbarten Festlande besonders auch a\if Labrador sich hnden, die

Cypriniden und Esociden. Dies ist um so merkwürdiger, als beide

Familien schon seit dem Alttertiar in Nordamerika zu finden sind. Da-
gegen leben auf Neufundland die der Megalonyxschicht zugefaOrenden

Cercolabiden. Auch hier kann nur die Eiszeit Schuld an dieser eigen-

tfimUchen Verteilung tragen. Nicht alle Tiere, die früher Neufundland
bewohnt hatten, konnten die Insel wieder erreichen. Da sie voll-

ständig von Eis bedeckt war, aber trotzdem eine ganze Reihe von
Landtieren auf ihr leben, die Fehden, Musteliden

,
Ursiden, Caniden,

Vesperülioniden, Soriciden, Leponden, Cercolabiden, Muriden, Arvico-

liden, Castoriden, Sciuriden, Dipodiden, Cerviden; die Colubriden; die

Bttfoniden, Hyliden, Raniden, Salamandriden, Plethodontiden, Amblysto-

miden; die Perdd«!, Gasterosteiden, Cottiden, Siluriden, Salmoniden,

Muräniden, Acdpenseriden, so müssen wir annehmen, dass diese während

des Diluviums noch bequem die Insel erreichen konnten, dass diese also

bis zum Diluvium landfest war. Jedenfalls hing sie mit Labrador zu-

sammen, und die ganze Neufundlandbank schloss sich an sie an, von

Neusrhottland aber war die Insel jedenfalls damals schon getrennt. Es

fehiert dai um iNeutundland die dort vorkommenden Familien der Procyo-

luden, Talpiden, Geomyiden; Crotaliden, Chersiden, Emydiden; Pek>-

batiden (nur Neubraunschweig). Übrigens fehlen die Tiergruppen alle

auch auf Anticosti, die PeloUciden sowie die Cypriniden und Esodden
auch auf Neuschottland, das wie Neufundland im Diluvium von einer

£isdecke verhallt wurde und erst nach deren Abschmelzen seine jetzige

Fauna erhielt

Wir kommen nun zur letzten Unterregion, die wir als sonorische
bezeichnen wollen, und die die drei sOdlichen nearktischen Subregionen

von Wallace umfasst, denen wir nur den Rang von Provinzen zu-

erkennen können. Ähnlich wie in der australischen Unterregpon haben

wir aber hier zwei verschiedene Entwicklungszentren, die in der Tertiär-

zeit durch einen im Mississippibecken tief ins Land eingreifenden Meeres-

busen geschieden wurden. Sehr ausgeprägt sind diese in der Monus-
kenfauna, die besonders im Osten selbständig sich entfaltet hat % Das

1) K<ybe]t, Zoogeographie. L & 48L
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Osdiche Gebiet dedct sich mit Wallace's Alleghany-Subregion, das

westliche mit der des Felsengebirges und Kahforniens. Relativ bez. ab-

solut (*) endemische 'Familieii des atlantischen Abschnittes sind die Di-

delphyiden; die Caerebiden, Conuriden, Ciconiiden; die Chirotiden,

Trionychiden, die Amphiumiden, die Spatulariiden; die He)ironiden,

Libytheiden, Uraniiden, Hybosohden. Im pazifischen Gebiet finden wir

die Noctilioniden, Phyllostomiden
,

*Haplodontiden
,
Oviden. 'Antilo-

capriden, Suiden, Dasypodiden; die 'Chamäiden, Cratideii; die Tortri-

dden» Homalopsiden, Dipsadiden, Pythoniden, Hdlodennidea; die£ngy-
stomideoy Cfldtitden; die Ceritbiiden. In beiden Gebieten leben die

Talpiden; die Tanagriden, Cuculiden, Phasianiden, Gruiden, Sarcorham-

phiden, Polj'boriden ; die AUigatoriden, Calamariiden, Elapiden, Tejiden,

Ophisauriden, Chalciden, Scinciden, Geckotidm. Ignaniden; die Cysti-

gnathiden; dieChroniiden,Cyprinodontiden,Umbriden, Clupeiden, Amiaden,

Lepidosteiden ; die Danaiden, Papilioniden, Castniiden, Dvnastiden, Geo-
tnipiden, Orphniden, Ruteliden, Melolonthiden, Glaphynden, Lucaniden,

Passaliden ; die Auriculiden, Cyclostomiden, Heliciniden, Aciculiden, Mela-

niaden. Die Mehrzahl dieser Familien sind neotropiachen Ursprungs;

wie wir froher gesehen haben, und gerade durch sie wird der Unteiregion

der charakteristische Stempel aufgedrückt. Eine solche Mischfauna kann

aber nicht die Aufstellung einer selbständigen Region rechtfertigen.

Wir können auch nicht annehmen, dass di»^" sonorische Unterregion jemals

während der Terliärzeit isoliert gewcben wäre, da wir dann die fort-

wahrende Wechselwirkung derselben mit dem paläarktischen Gebiete

nicht erklären könnten. Nur wahrend der Eiszeit hat das sonorische

Gebiet eine wesentliche Isolation erlitten. Durch die Eismassen war es

vollkommen von der Übrigen holarktischen Region getrennt und konnte

daher an deren Entwicklung nicht teilnehmen« Das Eis muss dann von

Westen her anfangend zurückgegangen sein, so dass die paläarktischen

Formen Kanada eroberten und diesem deshalb ein von den Vereinigten

Staaten ziemlich abweichendes Gepräge erteilten. Es reicht also diese

junge Trennung vollkommen hin, um die Eigenart der sonorischen

Unterregion zu verstehen.

Die Bermuda-Inseln besitzen von eigentlichen Laiidüeien nur

Mollusken, die sich an amerikanische Fonnen anschliessen. Sie mflssra

wir als oseantsche Inseln auffassen, die vermittelst des Gol6tromes ihre

Fauna erhalten haben.

d) OberbUck Aber die kiaoxoiidie Erde.

§ 1Ü6. Kontinentaiverbindungen. Die Geschichte der einzelnen

Regionen haben wir bei deren Besprechung bereits kurz zu dcizzieRn

gesucht Es sott nun der Zusammenhang, der in den einzelnen Forma-

tionen zwischen den Regionen bestanden hat, schematiach angegeben

werden. Es bedeutet in Fig. s
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Au: A»9tri]i8che Regk«. O: OrtentaliMhe Region.

Sa: Neotropische Region. E: PalSarktisches Gebiet, Unterregion 3—4.
M: Madagassische Region. As: Paläarktischcs Gebiet. Uoterrqgum t—a, ^
Ae: Äthiopische Region. Na: Nearktisciies Gebiet.

Ferner bezeichnet — eine länger dauernde Landverbindung, die

bequemen Faunenaustausch gestattete, - eine I.andverbindung, die nur

geringen Verkehr {gestattete, — — fiuc insulare Verbindung. Selbst-

verständlich können wir nicht behaupten, dass alle für eine Formation

angegebenen Verbindungen wirklich absolut gleichzeitig bestanden hätten.

Es sind nur die Kontinentalvnrbindungen im allgemeinen fes^f^estellt

§ 107* Ozeanische und kontinentale Inseln. Werfen wir noch
einen BUck «uf Teile der Regionen, so sind besonders interessant die

Inseln. Wir haben eine ganze Reihe von gewöhnlich fitar ozeanisch ge-
haltenen Inseln wie die makaronesischen, Tristan d'Acunha» St Helena»

Island, Hawaii als Kontinentalreste aufgefasst Zw^dlos ozeanisch sind

dagegen die Inseln der polynesischen Unterregion, sowie die Bermudas.

Wir stellen nun noch einmal die kontinentalen Inseln nach der mut-

masslichen Zeit ihrer Isolierung zusammen, soweit wir dieselbe haben
feststellen können.

Bereits seit der Kreidezeit sind isoliert:

Neuseeland. Tristan d'Acunha.

Hawaii. ?Kerguelealaod.

PaJUand'liiMliL Ttdufo^liiMlD.

Juan Femandez. St Hdeiuu

dem Eozän sind Inseln:

Kernutdek-Inseln. Galapagos-Inadn.

Neukaledonien. Fernando NotWlha.

Neue Hebriden. Seychellen.

Fidschi-Inseln. Amirantea

Von jedenfalls oligozänem Alter sind:

Macquahe-lnseln. Samoa-Insdn (vulk.).

Atiekland'lnidn. Toag»*I»s^ (vulk.).

Als miozän sahen wir an:

Norfolk-Inscl. Komoren.

Lord liuwc lnsd. Madagaskar.

Sit. Cruz-Insdfl. AndanMnen.
Salomo-Inseln. Nikobaren.

AntiUea. Madeiragruppe.

Erst im Pliozän wurden abgetrennt:

Chatham-Inadn. Sokotra.

Neuguinea. Timor.

TTres Marias. Kleine Sundainseln.

FcnuBMk» Po. PtdUpfMiMo.
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Cdebes. Cerigotto.

Sachalb» Sardinien mit Konika
Jeso. = Tyrrhenis.

Riukiu-lnseln. Kanarische Inseln.

Kypexn. Kap Venfiadie InadD.

Kreta. Fnnuc JoaeftlhLaiuL

Bis zum Diluvium standen mit dem Kontineot in enger Ver-

bindung:

KnrAi.

oiziuen«

P Ql IJlOScL Xffi dilu.

Mentawei'insein. Darainien.

Bomeo. Elba.

Palawan. Baleareiu

Sumatra. Azoren.

GroMbritaimien.BiflStoflia

Banka. Irland.

Hondo. Neusibirische Inseln.

Kiuschiu. TNowaja Sem^a.
Schikökn. Spitzbergen.

Rhodus. Bärcninsel.

Kykladen. Faröer \ vielleicht

Island 1 schon

Kbsm. Grönland ' pliozaOi

Cerigo. Arktischer ArcbipeL

Zante. Neufundland.

Kephaloiiifl*

§ 108. Antarktisches Gebiet. Zum Schlüsse mQssen wir noch einen

Blick auf ein bisher vernachlässioftes Gebiet werfen, auf das antarktische,

in dem wir vielleicht < mt besondere Region sehen können. Wir haben

bereits bei Australien erwähnt, dass einige Meersäugetiere wahrschein*

lieh entlang den Küsten des Sodpolargebietes sich ausgebreitet haben,

«benso haben jedenfalls manche WasservOgel diesenWeg benOtzL' Einen

Beweis dafitr, dass das Sodpolargebiet in der TertiAneeit mit einem der

Sodkontinente in landfesterVerbindung gestanden hätte, besitzen wir vor-

läufig noch nicht. Die von Lydekker erwähnte Beobachtung, dass

erlegte Seehunde Schrammen in der Haut gezeigt hätten , die als Klauen-

eindrl^cke von LandsJiugetieren erschienen, ist doch zu unbestimmt um
aus ihr weitgehende Schlüsse ziehen zu können. In Betriicht käme in

erster Linie eine Verbindung mit Südamerika. Sollten bich wirklich

plazentale Raubtiere un antarktisdien Gebiete ftiiden, so spräche dies

üQr eine diluviale Verbindung desselben mit der neotropischen Region.

Fände man dagegen Aplazentalier, so müsste die Verbindung etwa in

das EozAn versetzt werden, in die Zeit, als Patagonien von Brasilien

1) Lydekker, G. R Ii D. A. S. 77.

II*
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isoliert war. Ganz unmöglich wäre es ja nicht, dass Karnivoren sich

trotz des ratihen Klinus erhalten konnten, wahrend Herbivoren aus-

sterben mussten. Die deutsche Sodpohurezped^n hat allerdings bei

der Gaussstation von Säugetieren nur Robben und Wale, von Vögeln

Pinguine, Landen und Procellariden beobachtet^), also kosmopolitisch

verbreitete marine Formen. Dass das antarktische Gebiet immer eine

so spärliche Fauna gehabt haben sollte, wie jetzt, ist unmöglich, da es

in der Tertiärzeit eine viel reichere Flora und wie wir daraus schliessen

kunnen, ein weit milderes Küma besaijs als jetzt. Immerhin bind unsere

Kenntnisse des SQdpolargebietes noch 2U gering, um sichere ScUflsse

auf seine firOhere Geschichte zu gestatten, aus diesem Grunde haben wir

es auch nur an dieser Stelle anhangsweise erwähnt

2. Mesozotecbe OrguisiiMii.

§ 109. Whr haben im vorangehenden Abschnitte versucht, aus der

gegenwärtigen Verbreitung der Organismen uns ein Bild von den

wechsebden Beziehungen zu machen, in die die Kontinente wahrend
der känozoischen Periode zueinander getreten sind. Wir haben uns da-

bei nicht ausschliesslich auf die eigentlich känozoischen Organismen
beschränkt, die auf der Erde frühestens in der Kreideformation erscheinen,

sondern wir haben auch ältere z. T. sehr alte Gruppen mit ins Auge
gefasst, nicht um aus ihrer Verbreitung grundlegende Folgerungen zu

ziehen, sondern um in ihnen nach, Beispielen für die bereits gefundenen

Resultate zu suchen. Wir mussten dabei von der Bebi^achtung der

Familien, die bei den känozoischen Otganismen meist ausreichte, um
ihre geographische Verbreitung zu ventehen, zu den Gattungen und
selbst den Arten Übergehen, da nur deren Ausbildung m die Neuzeit

der Erde zu setzen ist, während die Familien w^cit in die mesozoische,

z. T. sogar in die paläozoische Zeit zurückreichen. Vv'ir haben bei dieser

Gelegenheit auch nicht vermeiden können, auf Einzelheiten der meso*

zoischen Geographie einzugehen, und besonders oft haben wir die geo-

graphischen Verhaltnisse der Kretdeformation in Besprechung nehmen
mossen, die mr deshalb auch m der in Fig. 2 gegebenen Zusammenfassuni:
der gefundenen Resultate miteinbezogen haben. FOr diese ei^fibt sich

als Grundzug der Vertdiung von Land und Wasser die Anordnung der
Landmassen in zwei Ringen, die durch eine mittelmeerlsche Zone ge-

schieden, nur zeitweise miteinander in Verbindung tr:^ten Die beiden

Ringe haben wir als die alte Paläogäa und Känogfäa bezeichnet. Inner-

halb der ersteren nahm Australien eine Sonderstellung ein, wahrend
Sodamerika, Afrika, Madagaskar und Sodindien eine einzige biogeogra-

1) £. Vanhüffen, Die Tierwek des Sadpolaz||;elHetes. Zeitschrift der Gesell-

. achift C Erdkunde, Berlin 2904. S. afiB—ara
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phiscbe Region büdeten. Im Norden dagegen mOssen wir das ganze
Reich als einheitliche Region fassen, so dass am Ende der mesozoischen

Epoche auf der Erde im ganzen nur drei Rhenen vorhanden waren,

die holarktische oder känogäische, die brasilisch-äthiopische und die

argentinisch-australische. Wir könnten mm die Methode des vorher-

gehenden Teiles beibehalten und die Geschichte dieser Regionen an der

Hand der fossilen Materialien weiter zurückverfolgen. Von ihr abzu-

weichen, bestimmt mich aber in erster Linie der grosse Mangel an

Herresten in den sQdlidien beiden Regionen, infolgedessen die Behand«

lung der drei Abschnitte sehr ungleich aus&llen mOsste. Ich habe aus

diesem Grande diese Betrachtungsweise im vorigen Teil gleichsam vor-

weggenommen und in den dort aufgestellten Listen auch die vor der
känozoischen Periode ausorestorbcnen Formen mitaufgenommen. Im
folgenden aber wollen wir nicht die Verbreitung der Lebewelt auf geo-

graphischer Grundlage, sund* m die geographischen Verhältnisse auf

Grund der ÜrganismenverbreiLung untersuchen. Wie im vorigen Teile

greifen wir Über die eigentü^ mesozoische Zeit hinaus und ziehen be*

sonders die permiscfae und die karbonische Formation in den Kreis unserer

Betrachtung, so dass wir die ganze Entwicklung der Landwübeltiere in

ihm verfolgen können. Als Ausgangspunkt diente uns für die kSno-

zoische Periode die Klasse der Säugetiere. Die Mollusken gaben uns

bereits viele Aufschlflsse über die obermesozoische Geographie, da ihre

Verteilung über die Erdoberfläche in der Hauptsache schon vor der

Tertiärzeit abgeschlossen war. Wollen wir noch frühere Erdperioden

erforschen, so gehen wir am besten von den Reptilien und weiterhin

von den Stegocephalen aus» die in der fOr uns jetzt in Betracht kommen*
den Erdperiode eine wunderbar reiche Differenzierang er&faren hatten.

Im Anschlüsse an die Reptilien werfen wir dann erst einen Blick auf

die aus ihnen hervorgegangenen Säugeäere und Vogel, soweit sie in

der mesozoischen Zeit gelebt haben.

a) Bincetbesikrechuiii:.

§ HO. Anmioten. Wenden wir uns zunächst den Amnioten zu,

so kommen als typische Landtiere ftr uns in Betracht die Manupialier»

Allotberien, Dinosaurier, Rhyncfaooephalen und Theromorphen, mit denen

wir uns daher zuerst beschäftigen müssen. Wir gehen von den Be>

Ziehungen z\\nschen Europa und Nordamerika aus, da sich uns

hier das reichste Material bietet Wir mussten hier schon vor der

Eozänzeit eine transatlantische Verbindung anntiimen, auf der dieCernays-

fauna nach Westeuropa gelangt ist. Diese Verbindung muss bereits im

Malm bestanden habeup denn eme Reäie von Familien sind in dieser

Formation Nordamerikaund Europa gemeinsam, wenn auch die Gattungen

meist verschieden sind. Es sind dies folgende:
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PtvwIuUnhvi* •
In üio incnuBC 3 G. oorop. 4 G. tkopcbiin. (iin Utka)»

1 ] iLunuuoniiUAC IL». „ 5 ^^
*

B Z gjBMBKUm
llotll^T*1Sl * r Inert flulss^/4&^ X G. • I G.

Bolodootktae z G. . I G.

Oltliopodft: Camptosauridae z G. w aG.
Stegosauridae I G. „ 4G.

Theropoda

:

Megalosauridae a G. V 5 G. >

Sauropoda: Ifbromiridae z G. « 3G.
•

» I gfWMWIHM

Wir sehen hier gleichzeitig das Übergewicht Nürdamerikas mit 27
gegen 13 Gattungen. Andererseits fehlte es auch nicht an für ein ein«

zelnes Gebiet charakteristischen Familien. Als solche sind in Mahn
folgende zu bezeichnen:

Nordamertka:

Nanosauridae x G.

Hallopidae x G.

Coeluridae a G.

Ceratosauridae i G.

Diplododdae a G.

AtlantOMuridae 5 G.

B«iro|Mi:

Amblotheriidae z G.

Ornithocheiridae 3 G.

Rhampiioriiyiidttdae 3 G.

Pterodactylidae a G.

Scclido&auhdae x G.

Compsognathidae z G.

Botbno^Modylus i G.

CelioMiiridae i G.

Sphenodootidae 6 G.

Rechnen wir die Pterosaurier als Lufttiere nicht mit ein, so ergibt

sich auch hier noch ein allerdings aefar geringes Übergewicht Nord-

amerikas mit T2 gegen tt Gattungen, Allzubequem kann hiernach die

Verbindung über den Atiantischen Ozean nicht gewesen sein, jedenfalls

wurde sie im Laufe der Periode mehrfach unterbrochen. Aus dem 1 J jt^ger

sind nur europäische Reste bekannt, ein direkter Schlusä ist also hier

nicht möglich. Indirekt können wir aber schliessen, dass wahrend dieser

Fonnation eben&Us eine nordatlantische Verbindung existierte. Im Keuper

finden wir A]k>therien ausschliesslich in Europa, Fsntotfaerien in Nord^

amerUca. Wfthrend dieser Zeit sind jeden&Ils die Kontinente voneinander

getrennt gewesen, zumal sie auch sonst keine Araniotenfamilie ausser

den alten Zanklodnntiden gemeinsam besitzen. Da nun die aus den

Pantotherien her\ « i ^'-gangenen Prodidelphyier im europäischen Dogger

durch zwei Gattungen vertreten sind, so müssen sie hierher von Nord-

amerika gelangt sein, das wir als das Entwicklungszentrum dieser Säuge-

tiergruppe ansehen müssen. Von langer Dauer kann aber diese Ver-

bindung nicht gewesen sein, da alle übrigen Reste des Groasoalitfa

spezifisch europftischen Familien angeboren. FOr den Uas fehlen ameri-
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kamsche Reste, vielleicht waren io ihm beide Kontinente getrennt, wie
in Keuper. Für die unteren Triasabschnitte müssen wir dagegen noch

einmal eine Verbindung annehmen. Es findet sich von den Cöluriden

Tanystrophaeus im Muschelkalk von Bajrreuth und in der Trias von
Neu Mexiko, doch scheint die Verbindung nur von kurzer Dauer ge-

wesen zu sein.

Wir haben schon im känozoischen Teile daraui hingewiesen, dass

wir ffXr den Anfang der mesozoischeil Zdt eine Verbindung zwischen

Afrika und Nordamerika wahrscheinlich Ober Sodamerika annehmen
müssen. Auf diesem Wege sind vermutlich die Ursäugetiere nach dem
nearktischen Gebiete gelangt, die hier zu den Pantotherien, in Süd«
amerika zu den echten Marsupialiern sich entwickelten. Da die Panto-

therien im Keuper ersciieinen, so muss diese Wanderung spätestens in

der oberen Trias erfolgt sein. Noch früher müssen die Dinosaurier

hierher gelangt sein, deren Heimat wir ebenfalls in Südafrika suchen,

wo sie sich mit den Krokodilen von den Mesosauriden abzweigten, die

auch im Penn Südamerikas sich finden. Ihre Ausbikfau^ und Ein-

wanderung scheint sogar schon im Perm erfolgt zu sein. In derselben

Zeit haben wir auch die auffäHigen schon früher erwähnten Oberein*

Stimmungen Nordamerikas und Südafrikas in der Ordnung der Thero-
morphen, in der zwei Familien den beiden Gebieten gemeinsam sind,

die Pariotychidcn und die binarialen Cynodontiden. Wir müssen also

annehmen, dass Nordamerika vom Perm bis zum Muschelkalk, vielleicht

bis zum Keuper mit Südafrika in wenigstens zeitweiser Verbindung

Stand, wahrend es wahrend dieser Zeit von Europa isoliert war. Nur
in der unteren Trias, vom Buntsandstein bis zum Muschelkalk traten

beide Kontinente vorObergehend in Verbindung.

Auch Europa muss mit Afrika in dieser Zeit in Verbindung

gestanden haben, da beide Gebiete eine Reihe permisch* triasischer

Familien gemeinsam besitzen; die Tritylodontiden, Proterosauriden , die

mononarialen Cynodontiden, Dicynodontiden und Oudenodontiden. Diese

Verbmdung hat ungefähr gleichzeitig mit der nordamerikanischen be-

standen, vom Perm bis Keuper. Für den Anfangstermin spricht die

Verbreitung der Theromorphen, für den Endtermin die der Allotherien.

Mit dieser afnkBnisch*eurq>aiscfaen LandbrQcke muss auch Indien in

Verbindung gestanden haben, das wie die beiden Kontinente die Gattung

Dicynodon besitzt. Vielleicht fand diese Verbindung Ober Madagaskar
statt. Die Verbindung zwischen Afrika und Europa kann aber nicht

nur im Perm und in der Trias bestanden haben. Wir haben schon

früher erwähnt , dass der im Malm lebende europäische Sauropode

Bothriospondylus auch auf Madagaskar gefunden worden ist, sowie dass

die Megalosauriden auch in Südafrika auftreten. Dies spricht für eine

obeijurassische Landverbmdung zwischen Europa und Afrika. Vielleicht

hat an den Kosten dieses Landes Steneosaurus von Europa nach Mada-
gaskar sich verbrettet
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Dass Afrika mit SQdamerika während der ganzen fOr die

Reptilien in Betracht kommenden Periode verbunden war, folgt für das

Perm aus der Verbreitung der Mf'sosauriden , für Perm und Trias aus

den nearktisch-JUhiopischen Beziehungen, für die jüngere mesozoische

Zeit aus den S< hlüssen, die wir bei der Besprechung der känozoischen

Tiere gezogen liabcn.

Ebenso lange scheint Afrika mit Indien Ober Madagaskar ver-

bunden gewesen zu sein, da sie bereits in der unteren Trias Dicynodon

und Massospondylus gemdnsam besitzen, also Theromorphen und Dino-

saurier. Zur ini&cben Gondwanafauna gehört auch Parasuchus, während
die Parasuchier sonst bolarktisch sind. Doch da wir es hier mit Meeres-

tieren zu tun haben, so spricht dies noch nicht für eine Verbindung

Indiens mit den nordischen Landern. Diese kann erst in späterer Zeit

erfolgt sein, sie muss es in der Kreide, in der der Sauropode Titane-

saurus in Indien, Europa und Patagonien vorkommt.

Damit sind die Beziehungen erscliöpft, die wir aus der Verbreitung

der mesozoischen Amnioten zwischen den Koniinenten ableiten können.

Leider Iflsst uns auch hier der asiatische Kontinent im Stiche. Ober

sein Schicksal können wir mangels vergleichbarer Tierreste gar kenie

Schlüsse ziehen. Ehe wir nun sehen, wie die anderen Tierklassen sich

der von uns angenommenen Kontit^ Umverteilung anpassen, und ehe wir

suchen, die Landverteilung auch für die Karbonzeit zu untersuchen, ver-

folgen wir die mutmassliche Entwicklung des Amnioten während der

mesozoischen Zeit im einzelnen, um die Berechtigung der oben aufge-

stellten Hypothesen dadurch einer strengeren Prüfung zu unterziehen.

Die altertümlichsten und ältesten Reptilien sind die R hynchocephalen,
die zuerst im RotUegenden von Europa auftreten und hier sich aus den

Stegocephalen nahe stehenden Tieren entwickelt haben mögen und zwar
spätestens im Karbon, da der Reptüstamm im Perm bereits weit differen*

ziiert ist, vielleicht sogar im Devon. Dieser Urreptilienstamm teilte sich

in zwei Zweige. Der jüngere, an Basileosaurus sich anschliessende war
ausschliesslich europ'iisch vom Keuper bis Malm. Dann verbreitete er sich

nach Australien, wo seine letzten Reste auf Neuseeland Oberleben. Wir
haben dieseWandcrung frühe r als wahrscheinlich oberjurassisch angesehen,

also muss in dieser Zeit bereits eine Verbindung Indiens mit Europa

existiert haben, wenn sie auch direkt nicht nadiweisbar ist Dieser

jüngere Zweig hatte aber einen fruchtbareren Seitenspross getrieben.

Aus ihm gingen die Lepidosaurier hervor, die besonders an Ardeo-

saurus und Acrosaurus sich anschliessen '). Aus diesen europäischen

Gattungen entwickelten sich zunächst Lacertilier, die in der holarktischen

Region sich während der Kreidezeit verbreiteten. Von ihnen zweigten

vielleicht in Nordamerika die Ophidier sich ab, in Europa aber passten

sich einzelne Formen dem Meerleben an, indem aus den Dolichosauriden

>) Hftckel, Pbylogenk. OL S. 346L
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die Pythonomorphen hervorgingen, deren primitivm FamiUe wie die

Ddichoeauriden eunqpAiach ist, wahrend die rein marinen Mosaaauriden

Ober die ganze Erde sich verbreiteten und besonders häufig in Nord-

amerika gefunden wurden. Erst in der oberen Kreideformation fanden

die Lepidoeaurier den Weg nach der Palftogfla (s. Karte 8 u. 9 u. Fig. 3).

Eine viel glänzendere Entwicklung nahm der Altere Rhyndbo>
cepbalenzvveig, der die ursprOnglichen Eigenschaften am besten be-

wahrte. Schon im Perm hatte er nach Südafrika und Südamerika sidi

verbreitet, hier die Famihe der Mesosauriden hüdend. Doch blieben

andere Tiere der Proganosauriergruppe im Norden zurück, als deren Nach-

kommen wir die Champsosauriden ansehen können, die seit der Kreide

von Nordamerika nach Europa sich verbreiteten und das nordische

Äquivalent fOr die südlichen Mesosauriden darstellen. Die letzteren

waren nun die Stammform der ganzen höheren Wirbeläerwdt Von
ihnen haben die Sauropterygier und Ichthyosaurier sich ab-

gezweigt, die demnach im Sfiden dem Meerleben sich angepasst haben

mOssten. Freilich sind sie von hier nicht fossil bekannt, doch kann dies

seinen Grund in dem Mangel an marinen Schichten der Triasformation

haben. Jedenfalls sind diese Ordnunt^cn aber früher in die europäischen

als in die nordamerikanischen Gewässer gelangt, die Sauropterygier im

Buntsandstein bez. im Lias, die Ichthyosaurier im Kcupcr bez. uu Uas,

was nicht gegen einen sfldafrikanisdtien Ursprung der HaÜsaurier spräche^

da diesen der direkte Weg nach Nordamerika durch den sOdatlantischen

Kontinent versperrt war, die ältesten Halisaurier aber jedenfalls Strand-

tiere waren und also auch nicht weite ozeanische Flachen überschritten.

Auch die Krokodile hatten vermudich südlichen Ursprung und
zwar gelangten sie bereits bis zum Keuper nach Indien, Europa und
Nordamerika, nach letzterem Kontinente vielleidbt transmarin von
Europa, da beide Kontinente beide Keuper -Familien und unter ihnen

sogar eine Gattung, Belodon, gemf^insi^rn besitzen. Da beide Kontinente

vorher und bald nachher in Verbindung \vai en, so wnr die trennende

Meeresfläche jedenfalls nicht zu breit, um von den Krokodilen über-

schritten werden zu können. Neben diesen beiden Gruppen der Para-

suchier und Pseudosuchier müssen aber bereits in dieser Zeit die

Eusuchier bestanden haben, die fossil unvermittelt im europlischen Uas
auftreten, Wk müssen annehmen, dass sie bereits vorher sich ent-

wickelt hatten, vielleicht in den afrikanischen Gewässern, da sie zunächst

nur in Europa sich finden. Aus den Teleosauriden , die auch nach

Afrika ^zurückgelangten, gingen in dem paläarktischen Gebiete die Gavia-

liden hervor. Von ihnen zweigten in Europa die Metriorhynchiden sich

ab, an die sich die Macrorhynchiden anschlössen, die in der Kreide

nach Nordamerika und selbst nach Südamerika gelangten. Im neark*

tischen Gebiete erscheinen endlich die Rhynchosuchiden, um aber bald

auf das palaarktische Gebiet sich zu beschranken. Auch die bievi-
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rostren Krokodile erscheinen zuerst in Europa und zwar im Malm. In

derselben Formation hat bereits der eine Zweig in den Goniopholiden

Nordamerika erreicht. Doch scheinen die Crocodiliden sich in Europa
aus dieser Familie entwickelt zu haben, ebenso wie die Alligatoren aus

den Bemissartiden, da die letzteren spezifisch europäisch sind; die älteste

Alligatorgattung lindet sich allerdings in der nordamenkaniscben obersten

Kreide.

Emen den Krokodilen ursprOngUch vermutlich sehr nahe stehenden

Reptilzweig repräsentieren die Dinosaurier, die ebenfalls aus den
Mesosauriden sich im Süden entwickelten. Von hier gelangten sie bereits

in das Trias nach den Nordkontinenten. Einen spezifisch nordischen

Zweig scheinen die Sauropoden darzustellen. Sie erscheinen im Dogger
Europas. Von hi< r breiten sie sich bis zum Malm nach Nordamerika

aus, wo sie den höchsten Grad ihrer Entwicklung" erreichen, sie ge-

langen aber auch nach dem Süden nach Madagaskar. Während der

Kreidezeit verschiebt sich ihr Maximum wieder nach Europa, von wo
aus Titanosaurus von Indien bis Brasilien sicfa ausbreiten kann. Die

Stegosauiier haben sich bereits in Sodafrika entwickelt, wo zwei

Gattungen sich finden. An sie schliesst Dystrophaeus von Nordamerika

sich an. Diese Gruppe repräsentiert also vielleicht einen ursprünglich

ncarktischen Zweig der Dinosaurier wii" die Sauropoden einen paläark-

tischen. Reste von Stegosauriden kennen wir allerdings aus dem Lias

und Dogger nicht. Sie entwickelten sich jedenfalls aber auch weiterhin

besonders in Nordamerika, von wo sie erst in Malm Europa in einer

Gattung errnchten. Dagegen mögen die Scelidosauriden, die weniger

spezialisiert sind als die Stegosauriden, einen selbständigen Zweig dar-

stellen, der bereits in Sfldafirika sich abgetrennt hatte und bis zum Uas
nach Europa gebngt war. Innerhalb des nordatlantischen Kontinentes

zweigten sich von den SceUdosauriem die Ceratopsier und Ornithopoden

ab, also jedenfalls auf der europäischen Seite, von wo sie in der Kreide

bez. schon im Malm nach Nordamerika gelangten. Dass von den nord-

amerikanischen Ürnitliümimiden die Vögel sich abgezweigt haben sollten,

erscheint mir aus geographischen Gründen unwahrscheinlich, sie

schliessen sich besser an die Theropoden an und stehen vermutlich den

Coropsognathiden am nächsten. Die altertflmlichsten Formen umfiust

die Unterordnung der Theropoden, durch dit- Zanklodontiden in der

Trias von Afrika, Indien und Europa vertreten. Sie haben also von Afrika

nordwärts sich verbreitet. Auch in der amerikanischen Trias sind ausser

den Tieren, die die Ornithichnitesspuren hinterliessen, zwei Theropoden-

familien vertreten, die Anchisauriden und die Coeluriden. Die ersten

könnten direkt von Ali ika nach Nordamerika gelangt sein, die letzteren

aber sind durch die gleiche Gattung Tanystrophaeus in Nordamerika

und Europa vertreten, so dass eine direkte Verbindung beider Kontinente

vorausgesetzt werden muss. Das Hauptgebiet der Familk war bis zum
Mahn Nordamerika, wo auch die Ceratosaurier ausschliesslich lebten.
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Dagegen scheinen die Megalosaurier eoropflisdien Ur^nmgs zu

sein, da sie seit dem Lias in Europa bekannt sind, erst im Dogger oder
Malm fanden sie den Weg nach Nordamerika. Schon oben wurde er-

wähnt, dass die Vögel sich wahrscheinlich auch in Europa neben den
Compsognathiden vom Theropodenstamme abgezweigt haben, vielleicht

im Dogger, vielleicht auch noch h üher. Schon im Malm hatten sie nach

I^ordamcrika sich verbreitet, wo sie im Cenoman vielfach differenziert

erscheinai. Ebenso müssen auch die Pterosaurier ihren Ursprung

in Europa genommen haben. Sie scheinen den europaischen Coluriden

aus den Wealden parallel zu gehen, doch fiUlt ihre Entwicklung noch
vor den Lias. Sie könnten sich also etwa an Tanystrophaeus anschliessen.

Erst im Malm erreichen sie Nordamerilca, um hier riesenhafte Dimensionen
anzimehmen.

Endlich scheinen von den Mcsosauriden noch die Thcromorphen
sich herzuleiten, von deren sOdafrikanisch-nordamerikanischen Beziehungen

bereits früher die Rede gewesen ist. Als ihre Stammform seiieu wir

mit Haekel die Pariotychiden an, die sodafrikanlsch-nordamerikanisch

sind. Von ihnen zweigten üi Nordamerika die Diadectiden, in Afrika

die Pareiosaurier, Endothiontiden und Anomodontier ab. Die letzteren

breiteten sich im Perm nach Indien und Europa aus. An die Endo-
thiontiden schliessen die europäischen triasischen Placodontier sich an
und die Pareiosaurier entwickelten sich in den Cynodonticrn wHter,

deren raononarialer Zweig Europa, deren binarialer Anienlca erreichte

und zwar beide im Perm. Aus dem Anomodontierstamm entwickelten

sich die Testudinaten, wahrscheinlich ebenfalls in Afrika. Von hier

erreichten die Schildkröten zunächst Europa, wo die Dermochel3rdide

Psephoderma im Keuper erscheint Wahrend der Jurazeit gelangte diese

Familie jedenfalls nach Nordamerika, wo sie im Senon auftritt Weit
früher schon hatten von ilffem Stamme drei Gruppen sich abgezweigt,

die Trionychier erscheinen zwar auch erst in der nordamerikanischen

Kreide, doch stellen sie einen so altertümlichen Typus dar, dass sie

schon früher selbständig geworden sein müssen. Die Cryptodiren treten

zuerst im europäisciiea Maiin aui, die l 'icurodu cii im europäischen Keuper.

Alles spricht ftkr einen europaischen Ursprung dieser Gru|^>eD. Im Jura

oder in der unteren Kreide sind jedenfalls auch diese nadi Nordamerika
gelangt, wo sie alle erst seit dem Senon bekannt sind. Dem Therio-

dontierstamme stehen endlich auch die Säugetiere nahe. Diese spalteten

sich in zwei Zweige. Äthiopisch-europäisch waren die AUotherien, die

erst seit dem Malm in Nordamerika sich finden, amerikanisch die Pnnto-

therien, die bereits im Dogger Europa erreichen, allerdmgs erst in drr

dritten Stufe, dem Grossoolith. Diese Pantotherien haben hiernach

jedenfalls auch in Südamerika gelebt, liier mögen aus ihnen die Mar«

supialier sich entwickelt haben, zu denen jedenfalls auch die sOdameri-

kaniscfaen sog. Plagiauhciden zu rechnen sind. Im Norden gingen in

Europa aus ihnen die Prodiddphyier hervor. Erst in Malm gelangten
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sie nach Nordamerika zurfick, wo aus ihnen die Plazentalier sich ent-

wickdtoi. Die AUotherien aber haben ab jOngeren Zweig nur die

Monotremen entwickelt Wir stellen nunmehr, wie im vor^n Teile, die

Familien nach ihren mutmasslichen Wanderungen zusammen. Doch
werden wir dabei immer zwei benachbarte in der Verbmdung der Kon-

tinente ähnliche Verhältnisse bietende Formationen zusammenfassen und

nur, wo es nOtig ist, durch unter die Pfeile gesetzte Zahlen (i und 2)

den Zeitpunkt der Wanderung schärfer präzisieren. Auch sollen die

Glieder der Edentatenscfaicht und die voreozinen Wanderungen der

nordischen Plazentalier nicht nochmals erwähnt werden. Im übrigen

benfitzen wir dieselbe ßezcichnungsweise, wie sie auf S. 261 bezw. auf

5. 39a erklärt worden ist. Die Entwicklung und Vertmitung der Anmioten
vollzog: sich also in der auf S. 333—335 angegebenen Weise.

Es lässt sich also die Verbreitung aller in der mesozoischen Periode

lebenden Amniotenfamilien durch die oben angenommenen Verbindungen

zwischen den Kontinenten erklären.

§ 111. Amphibien. Wir wenden uns nun zu den Amphibien, um
zu sehen, wie deren Verbreitung zu den aufgestellten Hypothesen passL

In Betracht kommt nur die Ordnung der Stegocephalen, da nur

dieser unfruchtbare Seitenzweig uns erhalten geblieben ist, während
echte Amphibien erst seit dem Wealden bekannt sind, in dem die Am-
phiumiden zuerst in Europa auftreten, um in der Kreide nach Nord-

amerika sich zu verbreiten (vgl. Karte 10 und Fig. 3).

Betrachten wir die Verbreitung der Stegocephalen, so finden wir

diese in den untertriasischen Schichten von Kapland, von Indien und

Australien in verwandten Formen (Micropholis, Petrophryne; Brachyops;

Bothriceps). Dies spricht fhr eme Verbindung dieser Lander in da-

maliger Zeit Ausser den eben genannten Temnospondylen kommen
auch die stereospondylen Labyrinthodontiden in Afrika und Indien g^cb*
zeitig vor. Die ostindischen Reste zeigen mehrfache Beziehungen m
Europa. So ist Gnnioglyptus dem europäischen Trematosaurus ähnlich,

und einige Funde scheinen direkt zu dieser Gattung oder zu dem eben-

falls europäischen Capitosaurus zu gehören. Dies spricht für eine unter-

triasische Verbindung zwischen Europa und Indien. In Europa besassen

die Labyrinthodonten in der Trias ihr Hauptentwicklungsgebiet. Aus
Nordamerika sind uns nur drei zweifelhafte Gattungen fiberiiefert, bei

denen wir nicht angeben können» ob sie europäischen oder äthiopischen

Ursprunges sind. Für das Perm hatten wir hauptsächlich nach der in

beiden Kontinenten g^n? verschiedenartigen Entwicklung: der Thero-

morphcn eine 1 rennung von Europa und Nordamerika annehmen müsseru

Die Verbreitung der Stegocephalen widerspricht dem nicht. Von den

in Betracht kommenden Familien sind im Perm 6 mit 30 Gattungen

europäisch und nur zwei mit 15 europaischen und sechs nordamerika>

ntschen Gattungen gemeinsam, die Rhachitomen und die Embolomeren.

Beide Familien sind nur aus dem Perm bekannt, doch dttrfte ihre Wurzel
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schon im Karbon Uegeo und aus dessen geographischen Verfailtnisseii

sich ihre Verbreitung erklflren. Dem Perm gehört endlich vieUeicht

der indische Gondwanosaurus an. Aus Afrika und Australien kennen
wir dagegen keine Reste. Im Karbon endlich ist die Übereinstimmung

zwischen 1 i.iro[ia und Nordamerika grösser als im Perm, drei Familien

mit elf Gattungen sind nordamerikanisch, drei, also ^o'^ln lycs^-en 25''/o

im Perm, mit 21 bez. 23 Gattungen gemeinsam. Von den Gattungen

gehören demnach 8o*/o gemeinsamen FamiHen an gegen 47" 0 im Form.
Da wir aus dem SOden keine karbonischen Stegocephalen kennen« so

sehen wir uns gen(^tigt, flu* die Karbonzeit eine nordische X«andver-

bindung anzunehmen. Diese mag aber in der unteren Steinkohlenzeit

hauptsächlich zu Geltung gekommen sein, während sie in der oberen

bereits nur geringen Austausch gestattete, da wir ausser Keraterpeton

keine amphiatlantischen Stegocephalengattungen kennen. Die Ent-

wicklujii^ der St:ee:;ocephalen muss noch tiber das Karbon zurückgehen,

wenn wir auch kerne aitcreu Reste von ihnen besitzen, da sie im Karbon

bereits stark diffisrenzBert erscheinen, besonders in dsa fusslosen AiMo-

poden, die Hftckel als die Vorlftufer der CädlUden ansieht. Jeden-

falls sehen wir in ihnen einen nordischen Wu-beltierzweig, der im Devon
sich entwickelt hat und bereits in dieser Formation in Nordamerika und
Europa sich verbreitete und in ihnen sich in die eigenthchen Stegoce-

phalen und in die Afstopoden spaltete, neben denen sich die echten Ur-

amphibien entwickeil liaben müssen, die uns keine Reste hinterlassen

haben. Im Karbon erlangten besonders die lepospondylen Stegoce-

phalen eine weitgehende DilTerentiation, doch existierten neben ihnen

auch schon die andonen Gruppen in beiden Kontinenten. Das Bfaximtmi

der Entwicklung lag aber in Nordamerika ^ Gattungen gegen si euro-

päische bez. aa gegen 10 bei Auslassung der unsicheren Gattungen).

Im Perm gelangten Stegocephalen mit den Urreptilien nach Südafrika,

wo sie aber im Gegensatz zu diesen nur eine mässige Weiterentwicklung

erfuhren. Ihr Hauptgebiet Wieb die Känogäa, während die Reptilien

zunächst hauptsächlich palaogäisch waren. Im Norden entwickelten die

bereits bestehenden t umiiien sich weiter, doch überholte jetzt das pala-

arktische Gebiet weit das nearktische mit 45 Gattungen gegen sechs,

bez. 39 gegen sechs. Hier bildete sich auch der jüngste und meist

spezialisierte Zweig der Stegocephalen aus, die Labyrinthodontiden, die

von hier den Sodkontinent und jedenfalls auch Nordamerika erreichten,

die einzigen triasischen Vertreter dieses Vertebratenastes, der am fhlhesten

seinen Entwicklungsgang vollendete. In der Trias kommen auf zehn

europaische Gattungen nur drei zweifelhaft nordamerikanische. Die

prozentuale Verteilung der holarktischen Gattungen ist daher folgende:

Nordamerika: Europa:

Perm la« ! (13%) 88% (87*/.)

lUrtHm (71%) 39% öa*/.)
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Die eingeklammerten Zahlen gelten bei Auslassung der unsicheren

Formen.

Zu den Stegocephalen sind auch die Tiere zu rechnen, von denen

die Chirotherienspui en iicri üUi eu, wie sie in Europa, Nordamerika und

Sodafrika gefundai worden änd und jeden&Us durch Tiere sehr ver-

schiedener Familien verursacht wurden. Eine tabeUarische Zusammen-
steUung erübrigt sich bei den Stegocephalen, da wir bei diesen keine

wiederholten Wanderungen nachweisen können (s. Karte lo u. Fig. 3).

§112. Ftech«^ Wenden wir uns nunmehr den Fischen zu« so «nd
sie zu paläogeographischoi Bestimmtingen kaum zu gebrauchen, da wir

bei den fossilen Formen nur nach den Schiditen, in denen sie vorkommen,
angeben können, ob sie marine oder Süsswassertiere waren, leben doch

jetzt noch viele Arten crlcichzeitig in Salz und im Süsswasser. Aus der

Kreidezeit sind uns Telcostier besonders aus Europa und dem Mittel-

meergebiete bekannt. Nach dem Handbuche von Zittel verteilen sich

die kretazeischen Tdeostiergattungen folgendermassen auf Europa und
Nordamerika.

Europa: Nordamerika:

Acaiithopterj'gii 20 80% 3 = aUcT Gattungen.

Pharyngognatbi 5 = ic»'/o — » o^/o

Physostomi 74 = 88 "/e x6 19%
Qttpddae 33 — ^ — 3%

Plectognadd i = 100% i — 100"/,

ifio as 87Vo ao — 17

Bei diesen Zahlen ist allerdings zu bedenken, dass wir aus der

nordamerikanischen Kreide viel terrestre Ablagerungen kennen, dass

also schon aus diesem Grunde die dort gefundene Fisch&una nicht so

reich sein kann. Immerhin ist der Unterschied ganz bedeutend und
findet sich auch bei den anderen Fischgruppen wieder, nur bei den

Chimäriden überwiegen dir nordamerikanischen Gattungen (7 g^en a).

Noch ausgeprägter ist das Übergewicht Europas im Jura und in der

Tria?, aus welchen Formationen wir überh:iupt keine amerikanischen

Teleostier kennen, während Ganoiden wenigstens m triasischen Schichten

Nordamerikas sich finden. Wir dürfen den Ursprung der Teleostier

also auf der (tetlichen Halbkugel mchen, wo sie in der unteren Trias

von den Ganoiden sich abgezweigt haben. Wir dfirfen das um so mehr,

als anch die ihnen am nächsten stehenden Ganoiden, die Amiaden, in

der mesozoischen Zeit ausschliesslich paläarktisch sind. Als direkte Vor-

fahren der Teleostier dürfen wir diese Ordnung freilich nicht ansehen,

da sie erst im Lias erscheint, die Ciupeidrn aber im Keuper, die Hoplo-

pleuriden sogar schon im Muschelkalk. Teleostier und Amiaden mögen
vielmehr beide parallel aus den älteren Lepidostiern sich entwickelt

haben, die bis zum Perm zurückreichen und mit Ausnahme von drei
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triasischen Stylodontiden ebenfalls im älteren Mesozoikum rein palä-

aiküsch suid '),

Unter den kretazeischen Ganoiden schliessen die ausschliesslich

ostweltlichen Pycnodontiden sich an die ebenfalls vorwiegend euro-

päischen Platysomiden tm, von denen eine einzige Gattung im Karbon
Nordamerika erreicht hat. Von den Pycnodontiden sellist hat eine

Gattung Australien im Malm erreicht. Nach dem, was wir froher fest-

gestellt haben, könnte in beiden Fällen die Verbreitung längs der Kon-
tinentalrandcr erfolgt sein. Dass die jetzt für Amerika charakteristischen

Amiaden und Lepidostier diesen Kontinent erst nm Knde der Kreidezeit

erreicht haben, ist schon erwähnt worden. Von den letzteren finden

wir ailerdings noch ältere nearktische Vertreter wie schon erwähnt in der

Trias. Einer von diesen, die Gattung Dictyopyge, kommt auch in Europa
vor, die beiden anderen sind mit dieser Gattung sowie mit Semionotus

aus dem europaischen Keuper verwandt. Wir mtlssen also eine unter*

triasische transatlantische Ausbreitung annehmen, die auch wieder an

einem Kontinent entlang erfolgt sein kann, wenn auch die Gandden
jedenfalls nicht nur litorale Fische waren. Die Lepidostier schliessen

sich weiterhin an die Paläonisciden an, die ausser zwei amphiatlantischen

eine nordamerikanische Gattung besitzen, alle drei karbonischen Alters,

während io rein europäische karbonische Gattungen beweisen, dass auch

diese Familie vonviegend paläarktisch ist, wahrend nur wenigeGattungen

nach Nordamerika gelangten, das damals in Verbindung mit Europa
stand. Auch im australischen Karbon finden sich zwei Palflonisdden, die

Ober Indien hierher gekommen sein dOrfien. Wie alle genannten Ga-

noidengruppen, die aus ihnen hervorgegangen sind, haben auch die

Crossopterygier in erster Linie in europäischen Gewässern sich entfaltet.

Nordamerika besitzt in der Trias nur einen Cölacanthinen, im Perm je

einen Cyclodipterinen und Rhombodipterinen, die aus Europa gekommen

sein müssen, da im Karbon Nordamerikas kein Crossopterygier gefunden

wurde. Von den Rhombodipterinen und Cölacanthinen kennt man sonst

Oberhaupt nur europaische Gattungen. Wenn auch eigentlich Ober den

Rahmen dieses Kapitels hinausgehend, sei hier gleich die Verbreitung

der Crossopterygicr im Devon besprochen. Von i6 im Devon lebenden

Gattungen sind ii europäisch, 2 nordamerikanisch, 3 beiden Kontinenten

gemeinsam. Da diese Gattungen meist im Old red vorkommen, einer

litoralen oder gar lakustren Ablagerung, so spricht diese Verbreitung

für eine devonische Landverbindung /wischen Europa und Nordamerika.

Während der Crossopterygierast der Ganoiden fast ausschlietis-

lich paläarkisch ist, indem von seinen 17a Gattungen 89"/o europäisch

und nur I3®/« nordamerikanisch sind, ist das Obcrgcwicht des pala-

arktischen Gebietes bei den andern Ganoiden viel weniger ausgeprägt,

von den 50 Gattungen fallen 73^/0 auf Europa, 467» auf Nordamerika»

i) Hierzu Stammbaum der Cbordazoen (Fig. 4) nach Häckel und ZitteL
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Zeitweise kam sogar Nordamerika Europa ziemlich naiie, so im Devon
mit 15 gegen 23 Gattungen. Während dieser Zeit waren 5 Gattungen

amphiatlantisch, was den oben gezogenen Schluss bestärkt. Auch sonst

sind die earopaischen und oordamerikanisdieDGattungen nahe miteinander

verwandt Die Placodermen besitzen selbst noch im Karbon eine euro-

pfiiscb-nearktische Gattung. Aus dem Silur dagegen kennen wir nur

7 europaische Formen, von denen eine auch in Nordamerika und auf

Grönland sich findet. Von dem paläarktischen Gebiete aus haben also

jedenfalls diese Ganoiden sich auf der nördlichen Halbkugel verbreitet,

dabei den Küsten des nordatlantischen Kontinentes folgend. Dagegen
scheinen sie die südliche Halbkugel nicht erreicht zu haben, wenn auch

dieser Schluss nur auf sehr zweifelhaftem Gmnde steht Alle fünf Ord-

nungen, die Acanthodiden, Chondrostier, Placodermen, Cephalaspiden

und Pteraspiden stellen jedenfidls vollständig selbständige Seitenzweige'

dar, die ursprünglich gleichwertig neben dem ^ftter so weit verzweigten

Crossopfeetygieraste standen.

Einen siebenten Ast bildeten wahrscheinlich die Dipnocr Dass

die Ceratodiden als ein holarktischer Zweig aufzufassen sine, wurde

schon erwähnt. In der Trias erreichen sie Indien, im Jura walu ^chein-

lich Ausiraiien. Unter den Ctenodipterinen ist eine amphiatlantische

Gattung aus dem Perm bemerkenswert, die auch im europäischen

Karbon sich findet Diese Ordnung entstammt wie die Ganoiden dem
palftarktiscben Gebiete, bn Devon erreicht eine Gattung Nordamerika,

wo die Ordnung im Karbon aber wieder iehlt Dagegen leben im Perm
hier mehr Gattungen als in Europa (4 gegen 3). Da die Ordnung
noch weniger pelagisch ist, als die der Ganoiden, so spricht das nord-

amerikanisch-europäische Vorkommen von Ctenodus dafür, dass im

Perm weni8:stens keine grosse Meeresstreckc zwischen Europa und

Nordamerika ia.g, wenn wir auch zwischen beiden Gebieten keine feste

Landverbindung annebmen konnten, da die Landtiere dieser Periode zu

beiden Seiten des Atlantischen Ozeans ganz verschieden waren (s. Karte 10).

Im Gegensatze zu den Ganoiden imd Dipnoem sind dieSelachier
fast rein marin und zwar pelagisch und deshalb meist weit verbreitet

So sind von den karbonisch-permischen Petalodontidcn 33" <>, von den

gleichaltrigen Cochliodontiden sogar 41 " o amphiatlantisch. Immer noch

hohe ProzentsJUze zeigen die Cestracioniden (Karbon bis Jetztzeit)

2770, Hybodontiden (Silur bis Kreide) ly'^/c», Psammodontiden (Karbon)

15^/0. Dagegen sind die grössten Prozentsätze unter den fossilen

grossen Ganoidenfamilien vjVc bei den Arthrodiren, 15 Vo bei den

Cydodipterinen und zwar handelt es sich dort um die parakontinentale

Ausbreitung im Devon. Dagegen sind die amphiatlantischen Selachier-

gattungen zwar meist karbonisch, doch finden sie sich auch in der

Kreide (Ptychodus, Otodii'^i. sowie im Silur (Ctenacanthus). Wir müssen

annehmen, dass diese Fische, die seit den ältesten Zeiten nur wenig

sich verändert haben — gehen doch selbst lebende Gattungen bis ziun

22*
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Lias, lebende Familien sicher bis zum Karbon, vielleicht bis zum Silur

zurQck, und die dem Räubeiieben im Meer besser wie jedes andere

Tier angepasst sind, so dass sie alle Kankurranten wie die Iclithyosauner,

Sauropterygier und Pythonomorphen Qberiebt haben — auch schon in

alter Zeit kosmopolitisch verbreitet waren. Wenn wir trotzdem von
den Selachiem ausserhalb des nordamerikamschoi imd d^ europäischen

Gebietes fast keine fossilen Reste kennen, so zeigt dies g:anz besonders

deutlich die Lückenhaftigkeit unserer paläontologischen Kenntnisse und
die Schwierigkeit, zu einigermassen gesicherten Resultaten über die

frühere Verteilung von Land und Meer zu gelangen. Neue ausserhol-

arktische Funde können uns infolgedesaen noch grosse Überraschungen

bringen.

Auf die Entwicklung der Cyclostomen und Leptocardier einzugehen,

verbietet der vollständige Mangel in fossilen Resten dieser Unterklassen.

<^ 113. Insekten. Wenden wir uns nun den Insekten zu, so gehen

deren moderne Zweige höchstens bis zum iiuntsand stein zurück. Fossile

Reste finden sich besonders im Miozän, Oligozäu, Malm und Lias und

zwar hauptsächlich in Europa, in den beiden jüngeren Formationen auch

in Nordamerika. Die modernsten Typen sind die Hymenopteren,
Lepidopteren und Dipteren» die in so inniger biologischer

Wechselbeziehung zu den BlOtenpflanzen stehen, dass wir ihre jetzige

Ausbildung nicht weiter zurOckdatieren können, als hh zur Ausbildunff

der Angiospermen. Dass diese bereits im Malm existiert haben mögen,

haben wir schon aus der Ausbreitung nach Australien schliessen können,

wie wir auch hierher gehörige Insektenfamilien nach ihrer Verbreitung

der Monotremenschicht bezw. den sonstigen ältesten Schichten der

Kontinentalfaunen zuordnen mussten. Diese Ordnungen besitzen aber

zum Teil ein noch höheres Alter. So finden sich von den Hymeno-
pCeren die Formidde Palaeomynnex, von den Dipbena die Chironomide
Macropeza und die Asihde Asilus im Lias von Europa. Jedenfalls ddrfen

wir die Heiniat der drei Ordnungen nach dem, was früher über die

Pflanzen gesagt wurde, in Nordasien suchen, im Angarakontinente. Hier

haben sif' bereits in der Trias aus den Jllteren Neuropteren sich entwickelt

in Wei Ii elwirkung mit den sich ausbildenden Angiospermen. Eine

Landverbindung zwischen Nordasien und Europa brauchen wir bei der

grossen Mignitionsüäbigkeit der Insekten deshalb noch nicht anzunehmen,

immerhin sind sie kaum durch breite Meeresgebiete voneinander ge-

trennt gewesen. In welcher Beziehung Nordasien zu Nordamerika stand,

lässt sich dagegen hieraus nicht ermitteln, da wir aus letzterem ketne

insektenfohrenden jurassischen Schichten kennen. Dag^en muss den

Insekten die Ausbreitung nach Indien, wenigstens im oberen Jura, noch

leichter gewesen sein als nach Europa, da auf diesem Wege die Insek-

ten mit den Angiospermen nach AustraÜen und nach Madagaskar
gelangten.
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Eine grossere Rolle haben schon in der mesosoischen Zeit die

Coleopteren gespielt. Aus dem Lias sind bereits 39 Gattungen be-

kannt und zwar sind hier schon alle Unterordnungen der Käfer zu

finden. Die Laraellicornier erscheinen hier Tum ersten Male, während

die anderen Unterordnungen bis zum Keuper zurückreichen. Im ein-

zelnen verteilen sich die Gattungen des Lias und des Keuper nach

Z i 1 1 e l folgendermassen

:

Keuper: Li»»:

Adephaga I 6
Clavicornia 3 n
Serricomia 3 X3
IjiinrilhiCTTiMi a
Phytopluge X 3
Heteromera I I

Rhynchoi^ra I a

Die Differentiation der G>Ieopteren muss demnach schon vor dem
Keuper erfolgt sein. Die Lamellicomier smd dagegen den BlOteninaekten

gleichaltrig und haben vielleicht mit diesen zusammen in Asien sich

entwickelt, zumal ein grosser Teil von ihnen vom Laube der Angio-

spermen sich nährt, doch könnte dies auch als eine nachträo:1irhe An-

passung anzusehen sein, ebenso wie bei den anderen Coleoptei r ng nippen.

Von diesen scheinen nach dem Prozentsatze, den die Keupergattiingen

von den im Lias lebenden bilden, die Adephagen, Serricornier und

Gavicomier die jangeren Zweige zu sein, die auch systematisch an die

Spitze der KAferordnung gestellt werden, während die altertQmlicheren

Phytopfaagen, Heteromeren und Rhynchophoren im Keuper schon ver*

hftitnismassig stark vertreten sind. Ober das Ursprungsland dieser

spätestens in der unteren Trias, wahrscheinlich aber noch früher ver-

mutlich von den Orthopteren abgezweigten Insekten lässt sich aus ihrer

palaogeographischen Verbreitung kein sicherer Schluss ziehen. Bis zum
Malm waren sie jedenfalls universell verbreitet.

Die Hemipteren repräsentieren zwar einen ziemlich altertümlichen

hisektentypus, sind aber trotzdem erst seit dem Lias bekannt, in dem
zehn Gattungen und zwar je lünf Heteropteren und Homopteren sich

ünden. Dagegen gehen die Neuropteren und Orthopteren bis

zum Buntsandstein zurQck. Hackel sieht auch die Hemipteren als

jangeren Zweig der Neuropteren an. Die ältesten Gattungen verteilen

sich bei diesen Ordnungen folgendermassen:

Buntsaadsteiii: Keuper: Lies:

Neuropten 116
Orthoptcra i ^ordsm.) 6
Archiptera — — 8
Xliymum _ —. —

.
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Wir sehen hier eine ahnliche Erscheinung wie bei den Hemipteren,

indem die alten Archipteren erst im Lias, hier allerdings sehr zahl-

reich, die Thysanuren aber gar erst im Oligozän fossil auftreten. Beide

Gruppen sind aber nach der übereinstimmenden Ansicht von Häckel
und Carpenter') von allen lebenden Insekten die niedrigst organi-

sierten. Die ersteren stehen der geraeinsamen Wurzel der Neuropteren

und Orthopteren nahe und die zweiten den Stammformen sämtlicher

neuer Insektenordnungen, wenn wir auch diese Stammformen niciit un-

geflügelt annehmen dürfen, da die paläozoischen Pal&odictyoptsren alle

sehr wohl entwickelte FlOgel besitzen. Unter den Orthopteren sind be-

sonders die beiden nordamerikanischen Blattiden*Gattungen Scutino-

blattina und Neorthroblattina bemerkenswert, die in zusammen sieben

Arten in der Trias von Colorado sich finden. Diese Verbreitung ist

leicht erklärlich, da wir ja durch die \'t 1 1>: eitung der Reptilien uns ge-

nötigt sahen, für die untere Trias eine Landverbindung zwischen Europa

und Nordamerika anzunehmen. Diese amerikanischen Insekten nehmen
in ihrem Habitus eine vermittelnde Stelle zwischen den Neo- und den

Pallodictyopteren ein*).

Von der Ältesten Insektenordnui^, den Palflodictyopteren, endlich,

werden wir erst im folgenden Teile sprechen, da sie mit Ausnahme der

Pterinoblattina (Lias und Dogger) ganz auf die palftozoisdie Zeit be-

schrankt sind.

§ 114 Übrige Arthropoden. Ober die übrigen Arthropoden ist

nur wenig zu sagen. Ihre Differentiation muss schon in der paläozoischen

Zeit erfolgt sein, aus der wir vier Arachnidenordnungen, zwei Myriopoden-

ordniing^en und elf Crustarrenordnungen kennen gegenüber einer Insekten*

Ol (InuiiL^ d. h. pala j/oiicli sind von den Ordüuiigen bei den Insekten I3®/o,

den Arachmden 44 "".u, den Mynupoden ^o°,o, den Crustaceen 79 "io, da-

gegen sind sie in der mesozoischen Zeit nur in sehr spärlichen Resten

erhalten. Von den Araneinen kennen wir eine Drasside aus dem
Malm, noch dazu sehr problematisdier Natur; von den Chflognathen

einen Juliden aus der Kreide von Grönland, sonst fehlen Landarthro»

poden ausser den Insekten vollständig. Wir können deshalb auch Ober

dif ideographische Verbreitung nicht viel sagen , nur annehmen , dass

beide Klassen damals ungefähr schon ebenso verbreitet waren wie jetzt,

da besonders die paläozoischen Arachniden schon einen sehr hohen

Grad v on Differentiicrung erreicht hatten und seit dieser Zeit verhältnis-

masag nur wenig sich veränderten. Wir werden aus diesem Grunde
beide Klassen besser unter den paläozoischen Organismen besprechen.

Crustaceen wiederum sind aquatische Tiere und als solche weniger

geeignet zu paläogeographiachen Bestimmungen. Ausserdem geht bd

1) Carp enter, On the Relationships between the claases of the arthropoda.

Proc, of the Royal Irish Acad. VoL 24. 1903. p. 3ao-3(6a

«) Zittel, HandlMich I, a. S. Ba^
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ihnen selbst die höchststehende Ordnung der Dekapoden bis zum Devon
2urQck, sicher allerdings nur eine Unterfamilie der Macruren, die Penfl*

inen, die eine devonische und fünf karbonische Gattungen besitzen und
auch durch den Besitz einer Nauphus-Larve sich als Stammgruppe der

Dekapoden kennzeichnen, die sonst nur das höhere Zoöa-Stadium kennen.

Sonst treten aber die Dekapoden erst in mesozoischer Zeit auf. Von
den Macruren erscheint je eine Familie im Buntsandstein, Muschelkalk,

Keuper, Lias und Bfahn, im letzteren, vielleicfat aber schon im Keuper,

zugteich die zweite ünter&milie der Caiididen, und zwar stammen die

Gattungen alle aus europäischen Fundorten und sind Meeresbewohner,

die erst im Tertiär ins SOsswasser übergehen •). Ihre Ausbreitung^ deckt

sich ziemlich mit der der Teleostier. Die Brachyuren haben sich jeden-

falls noch später entwickelt. Man kennt freilich unsichere Reste aus

dem Devon, Karbon und Zech^Lein; doch sind diese sehr hypothetisch.

Zwei i- amilien erscheinen im Dogger, eine im Neocom, eine im Gault,

zwei im Cenoman und im Senon, endlich auch die Anomuren. Auch hier

sind die mesozoischen Formen ausschliesslich europaisch, so dass wir

die DÜferendation der Ddupoden als in polaarktischen Gewässern er-

folgt ansehen müssen. Seit dem Eozän kennen wir dagegen auch Reste

aus Indien, Australien, Afrika, Nord> und Südamerika. Von den Iso*

poden scheinen einige Familien erst neueren Ursprungs zu sein. So
finden die terrestrischen Onisciden sich erst seit dem Oligozän und von

den marinen Familien geht eine bis zum Cenoman zurück, zwei treten

im Malm, eine mi Muschelkalk auf, eine lebte aber bereits vom Silur bis

Karbon. Audi hier nnd alle Reste europäisch. Unter den Leptostracen

ist aufiUlig das fast völlige Fehlen in mesozoischen Schichten, nur eine

Gattung findet sich in der Trias von Aussee, dag^en 5 im Karbon,

II im Devon, 14 im Silur, a im Cambrium.

Im einzelnen verteilen sich diese auf die einzelnen Familien und
Unterfamilien folgaidermasaen:

Cm. Sl De. Cb. P. Tr. Ju. Kr. T. Q.

PhyUocaridae a^5 5 — — — — — 1

DiaciTMK«rinae _4x_ — _ — — — —
IMpterocariiiae — 4S~ —

Die Verbreitung st also hier noch lockenhafter als im ganzen.

In Jura, Kreide und Tertilr fehlen diese zwischen Entomostracen

und Malacostraoen stehenden Kollektivtypen, wfihrend ihnen die rezente

Nebalia zugehOrt. Mesozoischen Alters sind vielleicht erst die Limu-

liden, von denen sichere Reste seit dem Buntsandstein bekannt sind.

Sie finden sich im europäischen Gebiete bis zum Oligozän. Von hier

haben sie sich jedenfalls gegen Ende der mesozoischen Zeit entlang

der KontioentaikOsten einerseits nach Florida und I^euschottland, anderer-

0 Zittel, Handboch I, & 717^
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sdts nach Oslssien und den Ifotukken ausgebreitet Von den flbrigen

CnistaceenordnuDgen dagegen können wir erst spBter sprechen.

$ 115. Honnsken. Unter den marinen Cephalopoden be-

trachten wir zunächst die Anunonoiden. Bei diesen ist aufiUlig das

Auftreten zahlreicher neuer Formen bei Beginn ein«: neuen FormaÜiHi»

die nach Neumayr') vielfach durch Einwanderung neuer Formen aus

fremdrn Verbreitungsbezirken zu erklären ist. Der Wechsel z^vischen

Keuper und Lias erklärt sich nach dem, was wir früher Ober die Kon-

tinentalverbindungen festgestellt haben, dadurch, dass das mittelatlantische

Untertriasraeer, dessen Fossilien wir besonders kennen, durch Versinken

der Landbrficken zwischen Europa und Afrika und zwischen Nord- und
Sodamerika mit den andoren Ozeanen in Verbindung trat So erscheinen

neu im unteren Keuper die Lytoceratiden und Agoceratiden, im unteren

und mittleren Lias die Amaltheiden, Harpoceratiden und Stephanocera-

tiden. Diese Familien scheinen von Ost nach West sich verbreitet zu

haben, da sie, wenn tiberhaupt, Nordamerika erst in der Kreide er-

reichen. Im oberen Jura trat wieder eine Trennung des mittelmeerischen

Gürtels durch die X'erbindung von Europa mit Afrika ein, und nach

der Wiedervereinigung der beiden getrennten Teile mussten in der

unteren Kreide abermals neue Formen, diesmal allerdisgs nur neue

Gattungen im atlantischen Gebiete erscheinen. Als Stammform der

Ammoniten sieht man allgemein die Goniatitiden an, die, vom Silur bis

Karbon in den europäisch - nordamerikanischen Meeren verbreitet, im
Karbon auch nach Indien gelangten. Hier treten auch schon im Perm
echte i\mmoniten auf, so die Arcestiden, Ceratitiden, Pinacoceratiden

und Ptychitiden; die letzten sind sogar im armenischen Karbon nach-

gewiesen (Hungarites). In der Trias erscheinen sie in Europa, die drei

ersten Familien auch in Kalifornien, bezw. Nevada, wohin sie jedenfalls

auf transpazifischem Wege gelangt sind. Dies hat zur Voraussetzung,

dass der Angarskontinent damals nicht mit Indien zusammenhing. Wah-
rend nun die ebengenannten Familien hauptsächlich in den holarktischen

Meeren in der Trias blühten, wo neben ihnen die Tropitiden und Cla-

discitiden sich entwickelten, bildeten in dem Meere zwischen Afrika und
Indien, das damals isohert war, die oben genannten fünf tamiÜen sich

aus, die im Keuper bezw. Lias sich ausbreiteten. Dafür spricht auch

der Umstand, dass nach Mojsiso vics*) die Lytoceratiden au die siiu-

risch-devonische Goniatidengattung Aphyllites und an die devodsch-
karbonische Ph>leGamtes sich anachliessen. Da holarktische Mitldglieder

vom Perm bis zum Musdielkalk fehlen, so mOssen sie in einem anderen

Gebiete der Erde gelebt haboi, und als solches kommen in erster Linie

die indischen Gewftsser in Betracht. Im folgenden ist der Versuch ge>

1) Jahrbuch d. Geolog. Reichsanstalt. Wien 1878. Bd. 28. S. 37.

*) Mojsisovics, Die Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz. Abtu d. k.

k. geoL RekbSMistalt Wien. Bd. m laSs. S. 181.
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macht» einige Ammonoidengruppeii nach ihrer Abstammung zusammen-
zustellen (s. S. 346^.

Die Dihranchiaten scheinen erst mesozoischen Alters zu sein» da
ihre ältesten Reste dem europaischen Keuper entstammen. Aus anderen

Ländern sind sie er-^t seit der Kreide bekannt. Wir können daher palä-

arktischen Ursprung mit Sicherheit annehmen, zumal auch ihre mutmass-
lichen Vorfahren ausschliesslich in den Ablagerungen europäischer Meere
gefunden worden sind. Leiten sich die Dibranchiaten, wie Häckel an-

nimmt, zum Teil von den Agocerattden bezv. besser von deren direkten

Vorfahren ab, so ist der mesozoische Ursprung zweifellosi, er ist auch
nicht völlig ausgeschlossen bei der Ableitung von den paläozoischen

Orthoceratiden , da diese durch Orthoceras bis in die Trias herauf-

reichen. Die Ordnung hat bereits im Lias sich weitgehend differentiiert,

indem von vier Familien drei vorbanden sind, nur die Sepiophoren er*

scheinen ersi im Eozän.

Bei den Pteropoden sind die paläozoischen Formen durch eine

breite Kluft von den kanozoischen getrennt. Unter den Gastropoden
haben wir als besonders wichtig die Pulmonaten kennei. gelernt. Wir
haben gesehen, dass dw GrundzQge der Verbreitung der jetzigen Gastro-

poden bereits seit der mesozoischen Zeit feststehen, und dass nur geringe

Verschiebungen in der tertiären Zeit eingetreten sind. Dagegen hatten

viele Gattungen firOher eine weitere Verbreitung als jetzt und sind be-

sonders in Europa in grösser Anzahl ausgestorben. So finden sich in der

südeuropäischen Eo/änfauna z. B. von Vicentin Gastropoden, die jetzt

in Südamerika, Nordamerika, Makaronesien, aut den Maskarenen bezw.

in Indien heimisch sind. Im Miozän sind nur die indischen Züge ver-

schwunden, erst im Pliozän hören auch die anderen Formen auf'). Es
erklärt sich dies daraus, dass die Pulmonaten in der Hauptsache seit

der Jurazeit sich entwickelt haben. Nur von zwei Familien kennen wir

isolierte Sltm Reste. Von den Heliciden finden sich Pupa und Zonites

im Karbon von Neuschottland. Im Silur findet sich Hercynella, die mit

anderen Gattungen eine Zwischenstellune: zwischen Pulmonaten und

Opisthobranchiern einnimmt. Die Pulmonalen sind also im wesentlichen

mesozoische Organismen. Als ursprüngliches Verbreitungsgebiet müssen

wir Nordamerika ansehen, von wo erst in der Trias die Mollusken sich

weiter ausgebreitet haben mOgen. Merkwürdig ist bei ihrer Ausbreitung,

dass wir von den beiden karbonischen Helidden weitere fossile Reste

erst aus dem Diluvium (Zonites) bezw. aus dem Eoztn (Pupa) kennea
Im übrigen ist auf die Verbreitung der in Betracht kommenden Familien

schon früher eingegangen worden. Wie die Pulmonaten sind auch die

ihnen nahestehenden Opisthobranchier in der Hauptsache mesr>7oisch.

Nur die noch lebende Gattung Actaeonina ist auch aus dem Karbon

bekannt. Ahnlich wie bei den Heliciden beobachten wir auch bei ihr
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«ne grosse Locke, indem sie erst wieder in Oxford erscheint Auch
unter den Prosobranchiern erscheinen viele Familien erst in mesozoischer
Zeit. Die 55 Familien derselben verteilen sich nach ihrem ersten Er*
scheinen folgendermassen auf die einzehien Formationen:

KsuMoisdie Pexiode 9 FmdGoi.
Quartflr 3
TertiAr 6

Pliozfin a
EozAn . . .

Mesozoische Periode

Kreide . . . .

4

»4
Jura 9
Trias 6

Paläozoische Periode 17
Perm —
Karbon a
Devon 4
Silur 8
Cambriura 3

Hierbei sind auch die zweifelhaften Gattungen mitgerechnet worden,
ohne dipse würde das Verhältnis sich für die jüngeren Perioden noch
gÜDSUgt-r gestalten.

Dies wird aber nur durcii das Verhalten der Ctenobranchier bewirkt.

Denn nehmen wir diese in eine Gruppe und die As|»dolHWicbier und
Cydobrancfaier in eine zweite, so ergibt sich folgende Verteilung der

Familien:
Ctenobranchier: Andere:

Quartär a
Tertiär 5
Kreide 13
Jura . • 8
Trias 5
Karbon-Perm a —
Camfarium-SOur 8 ' '}

Die beiden kleineren Unterordnungen haben sich also schon im
Paläozoikum stark di£ferentiiert

Auch sonst sind bereits inpalftoeoiacherZeit fastalleUnterordnungen
der Prosobranchier vorhanden und diese weit verbreitet, so findet sich

ein allerdings zweifdUiafter Vertreter der sonst mesozoischen Familie

der Bucciniden im australischen Devon. Eine eingehende Verfolgung
der Verbreitungswege der Gastropoden ist wegen des nur massigen

phylogenetischen Wertes der allein fossil erhaltenen Schalen schwer

durchführbar, wenn überhaupt, so jedenfalls nur für den Spezialisten,

aus diesem Grunde begnügen wir uns mit diesen kurzen Angaben. Die

letzte Gaatropodenordnung, die der Heteropoden, ist erat seit dem Ifiozfln

bekannt, dagegen gehen die Placophoren und Scaphopoden bis zum
Silur zurttck.
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Unter den LamelHbranchiaten finden die Sosswasserformen

sich in grosserer Anzahl seit dem Wealden. Die Nayadiden gehen

aU^xtings bis auf den Keuper zurück. In diesem erscheint in Europa

Uniona, die sich vielleicht um diese Zeit an braclcisches Wasser an-

passte, in dem sie noch neben rein mannen Formen vorkommt. Nächst

verwandt sind ihr unter diesen nachZittel die Cardiniidcn Trigonodus

und Cardinia. Vielleicht ist Cardinia die gemeinsame marine Stammform
der braddschai Uniona und des marinen Trigonodus. Im Uahn findet

sich dann Unio durch Sosswasserformen vertreten, zunächst bis zum
Wealden nur in Europa, das das Entwicklungsgebiet der Nayadiden

gewesen zu sein scheint. Wahrend der Kreide haben sie sich aber weit

ausgebreitet, sicher nach Nordamerika, wahrscheinlich auch über Mada-

gaskar nach Afrika. Südamerika dagegen scheinen sie erst mit den

Edentaten erreicht zu haben und von hier aus mit den Marsupiaiiern

AustraUen. Einen paläogäischcn Zweig der Nayadiden stellen die

Atheriiden dar, von denen uns allerdings keine fossilen Reste erhalten

sind, vermutlich deshalb, weil Uve Heimat das Oberhaupt fossüanne

Afrika war. Diese Homomyarier scheinen schon im Karbon und Perm
in Anthracosia wenigstens den Vorstoss in brackisches Wasser versucht

zu haben. Da diese Gattung besonders in der produktiven Steinkohlen-

formation von Russland bis Nordamerika sich findet, so spricht sie wie

die Verbreitung der Amphibien für eine karbonische transatlantische

Verbindung zwischen Europa und Nordamerika. Wie die Nayadiden

stellen aucli die Mytüiden eine selbständige Anpassung an das Süss-

wasser dar, und zwar scheint diese sehr jungen Datums zu sein; die

einzige in sQssen und brackischen Gewässern lebende Gattung Dreissena

geht nur bis zum MiozAn zurOck, und zwar findet sich die einzig lebende

SUsswasserart D. polymorpha ausschliesslich in Europa, von wo sie ost
durch den Menschen weiter verschleppt worden ist. Eine dritte Gruppe
von SosswasserlamelUbranchiaten bilden die Cyreniden. Diese treten,

abgesehen von einer zweifelhalten silurischen Gattung, zuerst im Lias

auf. Sie sind kaum vor dem Wealden in brackische Gewässer überge-

gangen, die meisten der lebenden Gattungen reichen nur bis zum Eozän
zurOck, so dass die Anpassung der Cyreniden nach der der Nayadiden
aber vor der der Mytüiden erfolgt sein dOrfte, und zwar haben vermut-
lich mehrere Gattungen sich selbständig Ober die Grenze des salzigen

Wassers hinaus begeben. Endlich ist von den Cardiiden Adacna zu er-

wähnen, die seit dem oberen Miozfln im sannatischen Gebiete in bracki*

schem Wasser heimisch ist.

Erwähnenswert sind noch einige litorale Familien, die besonders

durch ihre dicken und reich skulpturierten Schalen ausgezeichnet sind.

Das Maximum der Entwicklung erreichten in dieser Hinsicht die kreta-

zeischen Rudisten und Chamiden. Unter diesen spricht das gemeinsame
Vorkommen gleicher Gattungen filr eine transatlantische I^andverbindung;

So findet die in der unteren Kreide nur europaische Monopleura in der
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oberen Kreide sich auch in Nordamerika, die vorwiegend europäische

Familie hat also in dieser Zeit westlich sich ausgebreitet, und wie sie,

sind auch die Rudisten dorthin, sowie im Osten nadi Indien gelangt.

Eine allerdings zweifelhafte Untei^attung von Hippurites^ Barettia, hat

8(^ar Jamaika erreidit Wie diese beiden Familien, so haben auch die

Ostreiden in der mesozoischen Zeit in £uropa ihr Verbreitungszentnim,

doch geht die Familie bis ins Karbon zurück. Unter den Inoceraminen

scheint Aucella (Nordasien, Russland, Spitzhf-rgen, Grönland) sich im
Jura und in der unteren Kreide an der NordKüste des nordatlantischen

Kontinentes verbreitet zu haben, während Inoceranius, der auch in Nord-

ainka lebte, die seichten Meerestette sOdlich dieses Festlandes bewohnte.

Im Zecbstein ist BakewdUa nordamerikanisch*europäisch und spricht

ebenso wie die Verbreitung der Lepidostier und Crossopterygier i&r

eine Annäherung der beiden Kontinente^ wenn sie auch nicht in Land-
verbindung gestanden haben.

In der mesozoischen Periode haben eine Anzahl rein mariner

Klassen sich weit verzweigt, wie die Bryozoen und die Echinoideen, auf

die wir hier nicht näher eingehen können. Wiclitig wäre fllr uns die

Verfolgung der landbewohnenden Würmer, doch sind leider von diesen

keine fossilen Überreste erhalten geblieben, so dass wir auf ihre Ent-

wicklung nur aus anatomischen GrQnden schliessen können.

§ lld. FBanzen. Wir wenden uns nun zu den Pflanzen. Es
^nirde schon mehrfach erwähnt, dass die Angiospermen wahrschein-

lich schon in der Mitte der mesozoischen Zeit im Angarakontinente sich

entwickelt haben und in der Kreideformation schon weit differentiiert

sind, indem von allen Familien bereits über 20 "/o in dieser bekannt sind.

Das Zurückgehen der Blüteninsekten bis zum Lias gestattet den Schluss,

dass auch die Blütenpflanzen bereits während dieser Zeit gelebt haben

und sich vielleicht schon wahrend der Trias in Asien entwickelten,

ohne aber Europa zu erreichen. Möglicherweise haben aber Waaser*
pflanzen schon damals sich nach Europa verbreitet, falls Aethophyllum
und Echinostachys aus dem europäischen Buittsandstdn wirklich Ver>

treter der monokotyled^nen T^^haceen imd Sparganiaceen sind, was
freihch sehr zweifelhait ist. In die paläozoische Zeit aber scheinen auch
die Monokotyledonen nicht hereinzureichen, die von einigen Forschern

sogar wegen ihrer weitgehenden BlOtendifferentiierung tür jünger als die

Dikotj^onen angesehen werden, wogegen die S. 291—292 angegebenen
Prozentzahlen nicht sprechen worden. Ihre Stammform mögen cycadeen-

ahnliche Formen gewesen sein, die damals kosmopoHtäch verbreitet

waren. Vielldcht standen die pennischen Schotzia und Dictyothalannis

der Wurzel der Angiospermen nahe.

Die eigentüchen mesozoischen Pflanzen waren die Gymno-
spermen, wenn auch deren Wurzel ins Paläozoikum hereinreicht, und
zwar sind besonders chai-akteristisch die Coniferen, deren Familien

meist bis auf die Trias und weiter zurückgehen. Von den Araucanaceen
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sind die modernstea Familien, die Cupressineen und Abieüneen sdt

dem Keuper bekannt, den letzteren wird sogar ein Rest aus dem Kar-

bon zugeschrieben» doch jeden&Us mit Unrecht Beide Familien scheinen

sich also wie die Angiospermen in der unteren Trias entwickelt zu

haben und zwar aus Araucarieen, doch scheint diese Entwicklung nicht

in Asien stattgefunden zu haben. Eher ist der Sodkontinent als Heimat
anzusehen, von dem damals die Pflrxn^pn sich leicht hätten kosmo-

politisch ausbreiten können. [>ie Taxodieen haben sich schon früher

von den Araucarieen abgezweigt, da sie schon im Rotliegenden durch

Voltzia reichlich vertreten sind, welche Gattung auch in den unteren

Gondwanaschichtcn sich findet Von den Araucarieen findet sich eben-

fidls im Rotliegenden Walchia, dazu kommen Holzreste (ArauGarioxykm)!,

die bis ins Karbon zurQckreichen'). Sicher bis in Karbon reichen die

Taxaceen durch Dicranophyllum zurück. Jedenfalls haben beide Haupt*

äste der Coniferen sich gleichzeitig, etwa im Anfinge des Karbon vom
gemeinsamen Stamme abgezweigt, den wir vielleicht in alten Cycadeen
sehen können, und mit ihnen trennten sich wohl auch dieGnetineen ab, wenn
wu diese auch nur sicher bii zum l'ertiär zurück verfolgen kOnnen, da deren

zerstreutes Areal fltr eine einst weitere Ausbreitung spricht. Dit Gymno-
spermen haben sehr rasch sich Uber die ganze Erde verbreitet und dies

veranlasst uns, ihre Heimat in einem grossen und verhältnismässig

kohlen Kontinente zu suchen. Als solcher repräsentiert sich aber

während der Steinkohlenzeit der Südkontinent von Südamerika über

Afrika und Indien nach Australien. Waren die Angiospermen ein Pro-

dukt der nördlichen Hemisphäre, so sind die modernen Gymnospermen
eins der südlichen. Auch die Cycadeen sind seit dem Karbon bekannt

(Cycadites, Pterophyiium, Medullosa?). Seit dem Silur ist dagegen der

im Perm unfruchtbar aussterbende Zweig der Cordaften nachgewiesen,

in dem die Gymnospermen bereits vrflhrend des Karbons eine erste

Bltttezeit erlebten. Die Gymnospermen mOssen also spftlestens im An-
fange der Silurzeit sich entwickelt haben, doch gest^ten die lltesten

Reste nicht einen Schluss auf den Ort dieser Entwicklung.

Auch die Ptcridophyten zeigen im Mesozoikum zum Teil grosse

Entwicklung. Von den Equisetinen sind sicher erst seit dem Buntsand-

stein fossil bekannt die Equisctaceen und die Schizoneuren, letztere im

Lias wieder aussterbend, die Equisetaceen scheinen allerdings schon

vorher existiert zu haben, doch sind Equiseütes und Eleutherophylium

nicht mit voller Sicherheit als Equisetaceen bestimmt, sondern gehören

vielleicht Calamiten an. Jedenfalk muss aber die Entwicklung beider

Gruppen bereits in paläozoischer Zeit stattgefunden haben. Vielseitiger

als die Equisetinen sind im Mesozoikum du Fili in n entwickelt Erst

in ihm scheint die jetzt verbreitetste Familie, die der Polypodiaceen sich

entwickelt zu haben, die seit der Trias sicher bekannt ist, zweifelhalte

t) Potoni^, Pflanzenpaläontologie. S. 371.
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Reste sind freilich wie von den meisten andern i* amilien auch von ihnen

ai» dem Karbon bekannt. Wir können daher annehmen, dass im Bieso-

2oikum die Farne ebenso universell verl^rdtet waren wie die Gymno-
spermen. Unter ihnen bedürfen einer besonderen Erwahnunir die Gat-

tungen Glossopteris und Gangamopteris. Diese sind diarakteristisch ftir

die kart>onisch-pennischen Schichten des Südkontinentes, auf den sie

fast ausschliesslich beschränkt sind. Sie finden sich hier bis herauf in

die Trias. Ihre Verbreitung spricht neben geologischen Gründen be-

sonders für eine Landverbindung zwischen den Süderdteilen quer über

den Atlantischen und den Indischen Ozean hinweg. Erst im Perm
scheinen sie vereinzelt Osteuropa erreicht zu haben aber nur dieses,

so dass sie vielleicfat von Indien aus hierher gelangt sind. Doch kann
die Verbindung nicht sehr andauernd gewesen sein. Sehr verbreitet ist

in den Gondwanaschicfaten auch Noeggerathiopsis, eine Gattung, die

oft zu den Ophioglossaceen gestellt wird, die Potonie aber als Vertreter

einer zwischen Farnen und G^'mnospermen vermittelnden Gruppe der

Cycadofilices ansieht"). Ihre Hauptforniation ist das Karbon, doch findet

sie sich nach Potonie noch in der südlichen Trias. Ausserdem sind

in diesen Schichten zahhreiche auch in Norden vorkommende Pflanzen

enthalten, von denen wir Voltzia schon erwähnten. Besonders sind es

aber Farne, sowie Sigillarien in Sadafrika und Lepidodendren in Sfld*

amerika, die in diese Lander im Perm über die auf Grund der Wirbel-

tierverbreitung angenommenen Landbrücken vom Norden her gelang«]
konnten. An sich wäre ja bei den Sporenpflanzen nicht einmal eine

Landverbindung notwendig gewesen.

b) Zusammenfassung,

§ 117« Wie am Schlüsse der Betrachtung der känozoischen Orga-

nismen geben wir auch hierzu in Fig. 5 ein^ schematischen Überblick

über die ermittelten Landverbindungen, wobei betreff der Abkürzungen
auf S. 322 verwiesen wird.

Vergleichen wir diese Schemata mit denen in Fiq- 2. so sehen

wir als besonders auffälHg das hohe Alter der Verbindungen zwischen

den Südkontinenten, die seit dem Devon einen langgestreckten Land-

gürtel bilden. Zum Teil haben wir bei der Konstruktion dieser Sche-

mata allerdings die Resultate geologischer Erwägungen vorweggenom»
men, m der Hauptsache aber sind sie auf der biogeognq»hischen liethode

begründet Nur bei Asien mussten indiriach andere Erwflgungen zu
Hilfe genommen werden, da wie schon erwähnt, dessen Tier- und Pflanzen-

welt in älteren Perioden uns fast unbekannt ist. Infolgedessen ist die

Verbindung des Angarakontinentes mit den beiden anderen nordischen

Credner, Elem. d. GeoL S, 519,

») Potonid, Lb. d. Pfl. S. 16a
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Kontinenten nur durch geologische Erwägungen zu ennittehi. Ausser-

dem mflssen wir auf Grund der spateren Erwftgungen eine weiter-

gehende Gliederung der Formationen Piltz greifen lassen. End&ch
sind gleich an dieser Stelle auch die ältesten Formationen mit berück-

sichtigt

^ Ptliflioische OrggoisML

§ 118» Wir haben un vorhergehenden rQckwflrtsschreitend in der

Geschichte der Lebewdt der Erde Schlosse Ober die LandverteiUmg
bis ins Devon hinein ziehen können. Freilidi wurdol diese immer un-

sicherer, je weiter wir kamen, die schematiscfaen F^^uren waren immer
mehr als Verallgemeinerungen aufzufassen. Dies ergibt sich schon aus

dem Zeitraum, den sie umfassen. Der känozoischen Periode entsprachen

5 Figuren, dem etwa dreimal so langen Mesozoikum 8, während auf

die sieben paläozoischen Formationen, deren jede nach der Mächtigkeit

ihrer Ablagerungen für sich mindestens dem ganzen Mesozoikum gleich-

gestellt werden muss» nur 7 Figuren kommen. Die Spezialisierung be-

tragt also beim Mesozoikum nur 53*/«, bei den paläozoischen Formationen

nur 5*^ 0 von der beim Känozoikum angewandten, d. h. eine Figur be-

zieht sich auf eine zweimal bezw. zwanzigmal so lange Zeit. Die za-

letzt konstruierten Fiofuren sind also mehr als ein Versuch aufzufassen,

die wechsehiden \ erbmdungen gruppenweise darzustellen, ohne dass an

eine absolute Gleichzeitigkeit aller angegebenen Verbindungen zu denken

ist. Beim Silur und den älteren Formationen versagt aber die bisher

angewandte Methode fast ganz. Wir werden uns daher im folgenden

weniger mit palflogeographischen, als mit phylogenetischen Fragen

abzugeben haben, da das Palfiozx^m für die Verzweigung der Tier-

welt zweifellos eine ausserordentlich wichtige Periode gewesen ist.

Auch hier werden wir wieder uns veranlasst sehen, Ober die Grenzen

des Paläozoikums hinaus ins Archaikum hinOberzuschweifen, um die

•einzelnen Organismenstämme bis auf ihre Wurzel zu verfolgen.

§ 119. Chordazoen. Die Kntwickiung der Wirbeltiere haben wir

bereits im vorhergehenden bis weit ins Paläozoikum verfolgt, indem wir

annahmen, dass die Amphibien bereits im Devon sich von den Dipnoern

abzweigten und wahrscheinlich haben sich in derselben Zeit auch schon

die ältesten Reptilien entwickelt, da die kaiboniscben Stegocephalen

nicht als Vorfohren derselben angesehen werden können. Bei der Be-

sprechung der Ganoiden gelangten wir sogar bis in das Silur, in das

deren Verzweigung, sowie die Entwicklung der Dipnoer fallen dürfte.

Bekannt sind aus dem Silur freilich nur die Cephalaspiden und Pter-

aspiden, doch müssen die voneinander schon weit abweichenden devoni-

schen Ordnungen bereits vorher auseinandergegangen sein, so dass im

Silur von den zehn Ganoidenordnungen bereits sieben existiert habea

jnOgen. Die Ausbildung der Urganoiden muss denn spätestens an der
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Grenze zwischen Silur und Kambrium erfolgt sein. Die Selachier sind

im Sifair berdts durdi verschiedene Familien vertreten. Da «e einen

noch mvprOn^cheren Wiibeltlertypus darstellen als die Ganoiden,

mtlaaen sie aber bereits im Kambrium gelebt haben. Ausser ihnen

müssen wir im Kamtmum die Vorfahren der Cyclostomen suchen, die

natürlich ncKrh viel weniger fossile Reste hinterlassen konnten als die

Selachier, von denen wir aus dem Silur auch nur Zähne und Stacheln

kennen. Diese Archicranier, wie Häckel sie bezeichnet, müssen aber

als Vorfahren der Urseiachier angenommen werden. Die Abzweigung
der letzteren mag im Kambrium erfolgt sein, dagegen kann die Bildung

der Archicranier noch vor diese Periode Men. Sicher können wir dies

bei den Acraniem anndimen, jetzt nur noch durch d«i Amphiozus ver-

treten, deren Anfang wir deshalb auf dem Stammbaum der Chordazoen

ins obere Algookiran gesetzt haben. In dieser Zeit hat der Stamm der

Chordazoen <^irh gespalten in den Ast der Vertebraten und den der

Tunicaten, welch letztere auch schon in der ganzen palaozoischm Zeit

gelebt haben müssen, wenn sie auch fossil nicht erhaltbar waren. W ann

freüich die Verzweigung in Ascidien und I hahaceen stattgefunden hat,

Iflsst sich bei dem vollständigen Mangel an palflontologischen Urkunden
nicht entscheiden, deshalb ist diese Teihmg auch nicht in den Stamm-
baum eingetragen. JedenfaUs ist sie aber bereits in palflocoischer Zeit

erfolgt, da die Meerestiere, besonders die niedriger organisierten, sehr

konservativer Natur sind, und die tiefgehenden Unterschiede der beiden

Ordnungen deshalb auf ein hohes Alter schliessen lassen. Die Ent-

. stehung der Chordazoen aus Würmern, die nach Häckel zu den Roti-

feren p^ehörten, ist vielleicht ebenfalls im Algonkium erfolgt| so dass die

Chordazoca im ganzen paläozoisciien Alters sind.

§ 120. Arthropoden^). Die Insekten sind im Paläozoikum durch

die Ordnung der Palflodictyopteren vertreten» die aus Europa und Nord-

amerika bekannt sind. Diese weisen zwar alle untereinander au£ßülige

Ahttlichkeitett auf, die ihrel^isammensteUung in eine besondere Ordnung
rechtfertigen» andereraats zagem sie aber auch enge Beziehungen zu

den Orthopteren, Neuroptei^n und Hemipteren. Auf Coleopteren bezieht

man dag^ee^en Bohrlöcher in karbonischen Ablagerungen. Die Coleopteren

müsstf n sich also spätestens im Anfange des Karbon von den Ortho-

ptcr uuien abgezweigt haben. Die Hemipteren haben sich um diese Zeit

bereiib in i^lüiiiupteren und Heteropteren gespalten, vertreten durch

Fulgorina und Phthanocoris. Beide Formen sind bereits so weit von-

einander getrennt, dass diese Spaltung wahrscheinlich schon im Devon
erfolgt ist, während die Urhemipteren noch früher von den Neuropteren

sich abzweigten. Diese sind besonders vidseitig entwickelt und gehen
fossil bis ins Devon zurück. Unter ihnen sind die karbonischen Heme-

>) Stammbaum (Fig. 6) nach Häckel, Fbylogenie, Zittel, Handbuch, undCar-
penter, Arthropod« Proc Lr. Ac 1903.

ArU», aiiMiiilib «S
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ristideii ab Vorfthreo der Sialiden aufaifaiBCB, wflliraid die endern
FanUien der Ncuropteroiden eine vermittelnde SteUung zwisdien den
echten Neuropteren und denaltertümlicheräiPseudoncuropteren darstellen

und besser als Pseudoneuropteroiden bezeichnet werden. Die ftiteste Familie

darunter sind die devonischen Xenoneuriden. Die Pseudoneuropteren

haben ihre Vorfahren in den Palephemeriden, die vom Devon bis Perm
bekannt sind, aber sicher noch älter sind, da die Pseudoneuropteren die

dtertondidiate von aUen tebeodeii Insektengruppen bilden. Es gehen
aber bereits die Orthopteroiden bis int Silur nirOck. Auch diese haben
schon vorkaibomach aicfa gespalten, indem die karboniacfaen Pirotophas-

Saiden als Vorfahren der Grylliden, Locustiden, Acrididen und Phasmiden
anzusehen sind, während von den im Silur erscheinenden und ent im
Dogger aussterbenden Palaoblattinen die Blattiden und Mantiden sich

abgezweigt haben Bemerkenswert ist bei der Verbreitung der Palao-

dictyopteren einmal, dass mehrere Gattungen, nach Zittel 8, darunter

vier PaiäubialUDcxi im Karbon amphiatlantisch verbreitet waren, was

Weht erldärlieh ist, da wir ftr diese Formatioa eine LandverbiBdung

von Europa und Nordamerika annehmen. Dabei fdilt es aber vadA an

isolierten Gattungen, 24 in Europa, 2g in Nonlamerika, davon im Karbon

20 bezw. 25, so dass hierbei Nordamerika eine kleine Überk^^enheit

besitzt. Selbst ganze Familien finden sich nur in einem Kontinente, wie

wir ähnliche Verhnltnissp auch im unteren Tertiär bei den Plazentaiiern

finden. So sind die devonischen XeiioricuridLn und die karbonischen

Mylacrinen amerikanisch, dagegen sind die Hemipteroidcn auf Europa

beschrankt Noch älter als die fossil erhaltenen Paläodictyopteren sind

wahradieinlich die Thysanuren, die als mutmsssliche Stammform bis

ins Kambrium zurUckgehen dürften und sich in diesem von Myriopodcn

abgezweigt haben mOssen. Während die Insektenordnungen im Paläo-

zoikum noch wenig voneinander sich unterscheiden, ist die Differentiation

bei den Arachniden viel frtlher und intensiver erfolgt. Alle Ordnungen
dieser Klasse müs'^en schon im Paläozoikum sich entwickelt haben. Eine

wichtige Stammgruppe bilden die Skorpionen, deren moderne Vertreter

zwar erst seit dem Oligozän fossil bekannt sind, von denen aber die

Anthracoskorpione vom Silur bis zimi Karbon lebten. Auch imter

diesen finden wir eine amphiathmtische karboniache Gattung. Die Ent-

widdung der Ordnung und damit auch der ganzen Klasse muas also

ebenfiüls ins Kambriimi zurUckverlegt werden, in dem sie sich, wie die

Insekten, von daaMyriopoden abzweigte. Vor dem Karbon haben sich

von den Skorpionen abgetrennt die Pedipalpen, die Anthracnmarten und

vielleicht auch die Opilionen und die Chelonethen, die t rstcn im Karbon
durch Reste vertreten; dabei ist die Pedipalpengattung eben so wie zwei

Gattungen der Anthraconiarten amphiatlaiuisch, was bei den geringen

transmarinen Verbreitungsfähigkeiten der Skorpione sehr wesentlich filr

») Zittel, Handbach 1, a. S. Bss flSf
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diemandern GrOnden angenommene Landveri}^^ Danebeii

fehlen aber andi niclit speaeUe Familien in beiden Kondneoten, wie
gleicfaes auch bei den Skorpionen gilt. Bei diesen handelt es aich aber

um silurische Formen. Dieses Vorkommen von Skorpionen zu beiden

Seiten des Ozeans beweist, dass auf irgend eine Weise eine Verbindung

bestanden haben rauss. Jedenfalls hat die im Devon vorhandene Land-

brücke zwischen Europa und Nordamerika bereits im Obersilur beistanden,

da der europäische Palaeophonus erst in diesen Schichten auftritt,

während der amerikankche PktMCCurpius etwas älter ist. Die Entwicklung

der Skorpione scheint also von Nordamerika ausgegangen m sein, und
hier haben audi die karbonischen Skorpione sich entwickelt, dk an
Proscorpius sich näher anschliessen als an Palaeophonus. Doch sind im
Karbon bereits die Gattungen gieichmässig verteilt, ebenso wie bei den
verwandten Ordnung-en. Im Silur haben sich wahrscheinlich die Araneinen

abgezv.cii^r, und zwar mag dies in Nordamerika stattgefunden haben.

Im Kartjoti linden wir zwei Gattungen der Territelarier in Europa,

während wir die meisten aaderu Fauuiien erst aus dem Bernstein

kennen. Die Acanden haben sich wohl schon vor dem Karbon isoliert,

mögen sie nun nach Hackel direkt oder nach Ca rp enter indirekt

von den Araneinen sich abgezweigt hab^ Noch Alter dürften die

Pantopoden und die Linguatuliden sein, die viellach gar mdit zu den
Arachniden gerechnet werden. Ihre Abzweigung muss daher bereits

im Kambrium erfolgt sein, wenn wir auch von ihnen fossile Reste nicht

kennen.

Die ältesten Reste der My riopode n finden sich im nordamerika*

nischen Devon. Nach dem eben Gesagten müssen sie aber mindestens

im Kambrium gelebt haben, jedenfalls gehen sie sogar bis ins Algonkium
surQck, in dem sie an Peripatua-flhnliche Formen sich anschlonen. Im
Karbon lebten bereits zwei Ordnungen, deren direkte Fortsetzungen

die rezenten Chilc^athen (Diplopoden) und Chilepoden sind. Von den
Vorfahren der ersten, von den Archipolypoden haben vermutlich die

Protosyngnathen sich abs^czwcij^t. Auch die Ausbildunf^ der Pauropoden

dOrfte noch ins Paläozoikum lallen, wenn auch keine fossilen Reste dieser

Ordnung gefunden worden sind.

Die Crustaceen müssen früher als die durch Tracheen atmenden
Arthropoden von der gemeinsamen Wunsel sicfa losgelöst haben, da sie

den Stammformen in vieler Beziehung am nächsten stehen. Zuerst

mögen sich Nau|^U9>artige Formen entwickelt haben. Von den fosal

erhaltenen Ordnungen ist die älteste und altertümlichste die der Trilo-

biten, die bereits im untersten Kambrium reich entwickelt sind, so dass

die BiJdung der Crustaceen mindestens weit ins Alt^onkium, vielleicht

sogar in die Ursclueferfotination zurückgeiien nmss. Als pelagische

Tiere, die zum Teil aber auch in abyssische Tiefen hinabstiegen, sind

die Trilobitoi bald universell verbreitet, wir kennen Reste von ihnen

aus allen Erdteilen, wenn auch die meisten im hobuktischen Gebiete
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sich fanden. So kennen wir aus Sodamorika Agnostus, Olenus, Arionellus

und Homalonotus, letzteren mit Olernis auch aus dem Kaplande, aus

Australien Onyeopyge und ConooephaluSp aus Indien Cheirurus und
niaenus, alles silurische, zum Tdl sogar kambrische Gattungen. Ferner

sind zahlreiche Gattungen Europa und Nordamerika gemeinsam. Alle

Familien sind amphintb.ntisch mit Ausnahme der Bohemilliden , deren

einzige monotype Gattung allein in der Etage D des böhmischen Beckens

sich findet KrwShnt sei weiter, dass die kambrischen Schichten von
China in ihrer Fauna grosse Übereinstimmung mit Nordamerika zeigen;

alle fiUif durch v. Richthofen nachgewiesenen Gattungen aus den
Familien der Agnostiden, Oleniden und Conooephaliden finden sich auch

in Nordamerika, eine Gattung Doiypyge ist sogar auf die beiden Lokafi-

tflten beschrflnkt Dies spricht für die kambrische Existenz des nord-

panfischen Ozeans. Überhaupt müssen in Kambrium und Silur die Trilo-

biten sich besonders leicht im Norden haben ausbreiten können, da die

Reste V n Grossbritannien, Skandinavien und Russland zu den nord-

anicnkanis lien rngere Beziehungen aufweisen, als zu den mittel- und

südcuiüpaischen, so dass also in Eurupa eine ostwesüicii streichende

Schwelle viellekht kontinentaler Ni^ das nordische vcn dem medi*

tenranen Becken getrennt haben musa. Den Stamm der Trilobiten, die

im Perm ausstarben , setzten die Merostomata fort Deren beide Onl>

nuDgen sind bereits seit dem Silur bekannt Da die Gigantostracen

schon im unteren Silur sich finden , muss deren Entwicklung bereits

ins Kambrium fallen. Im Silur überwiegen nordameriknnischc Gattungen,

doch finden sich in der Etage D von Böhmen schon mehrere Arten von

Pterygotus, das Ursprungsland der Ordnung lässt sich infolgedessen

nicht ft^tstellen. Nach dem Silur ist sie nur in Europa bekannt. Die

Xiphosuren dagegen treten zunächst ausschliesslich in Europa auf, erst

im Karbon sind sie in Nordamerika nachgewiesen. Die Obrigen Ckusta*

ceenunterklassen müssen noch früher, etwa im Algonldum sich von den

Trüobiten abgezweigt haben. Von ihnen zeigen die Leptostracen den
primitivsten Charakter'), die bis ?nm Knmbrium znrOck bekannt und im

Silur bereits wie schon erwähnt durch 14 Gattungen vertreten sind.

Diese sind wie die kambrischen ausschliesslich europaisch, erst im Devon
erscheinen amerikanische Gattungen, zwei derselben, beide zu den Diptero-

carinen gehörig, sind amphiatlantisch. Von den Leptostracen haben

schon im Algonldum die Entomostracen sich abgezweigt Die den Lepto-

stracen am nflcfasten stehenden PhyUopoden sind allerdings erst seit

dem Devon durch die noch lebende Estheria vertreten, dagegen finden

sich von den Ostracoden im Kambrium bereits zwei Familien mit vier

Gattungen vertreten, während das Silur 5 Frimilien mit 24 Gattungen
aufweist, die die jetzigen an Grösse weit rtrellen und alle schon

weit spezialisiert sind, so dass wir den Höhepunkt der Ostracodenent-

>) Carpenter, Proc Roy. Ir. Ac 1903. p. 353.
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widdiidg bereils im Silur sehen mflasea. Im Kambrium sind sie rein

europäisch, dies spricht also wie die Verbreitung der Leptoatracen für

emeo pslflarktischen Ursprung. Im Silur haben sie dagegen Nord-

amerika erreicht. Die Cirripedier treten im unteren Silur von Europa
und Nordamerika auf, zeigen also in dieser Formation dieselbe Ver-

breitung wie die Ostracoden, was einem euro[)äisclu n üisprunge wenig-

stens nicht widerspricht. Sonst fehlen aiierduigs paläozoische Cirripedier

vollständig. Erst im Keuper erscheinen die Lepadiden wieder, die Bala-

niden und Vemidden dagegen treten sogar erst m der Kreide auf.

Wie von dieser Ordnung aus mehreren Formationen alle Reste fehlen,

in denen sie zweifellos gelebt haben muss, so fehl^ alle fossilen

Reste von den Copepoden. Trotzdem müssen wir annehmen, dass diese

ungefähr von gleichem Alter sind wie die anderen Entomostracen.

Von den Malacostracen schliessen an die Leptostracen zunächst die

fossil nicht vertretenen Schizopoden sich an. von denen vorsilurisch die

Arthrostracen aich abgezweigt haben, von deueu zunächst nur in Europa

Isopoden sich finden. Die Amphipodien erscheinen dagegen im Karbon
gleichzeitig in Nordamerika und Europa; die devonischoi und sUurischen

Reste sind wenigstens sehr proUematisch. Ebenfalls im Karbon be-

gegnen wir den ältesten Stomatopodenreste, doch mfhssen wir nach Car*
penter und Häckel deren Ursprung im Silur annehmen, ebenso wie

den der Cumaceen, da die zuletzt abgezweigten Dekapoden bereits im

Oberdevon lebten, und zwar ist diese Ordnung zuerst in Nordamerika

vertreten, so dass sie sich hier entwickelt haben könnte. Übrigens ist

nur eine Unterfiunilie paläozoisch.

§ 12L llo>nimlrn*)> Dass von den Cephalopoden die e^ent-

lidien Ammonoideen nur in Indien ins Paläozdkum hereinreichen, wurde
schon erwähnt. Dagegen sind die Goniatiden rein paläozoisch. IMe
jüngsten Vertreto* sind indisch, die ältesten finden sich in Mitteleuropa,

während sie im Devon und Karbon auch in Nordamerika zahlreich ver-

i treten sind. In ihnen Schemen die verschiedenen Ammonoidenäste be-

: reits auseinander zu gehen, so finden sich hier die walirsclieinlichen Vor-

I gäriger der Arcestiden, Lyloceratiden, Pmacoceratiden und 1 ropitiden

l die alle spätestens in 6ar Trias auftreten. Ob die nur im Oberdevon
( auftretenden Qymenidai wiridich ab ein unfruchtbarer Seitenast der

t Goniatiden anawehen sind, als welcher sie im hintenstellenden Stamm-
t bäum erscheinen, ist zweifelhaft, Mojsisovics und ITocrnes suchen

t wenigstens die trachyostracen Ammonoideen von ihnen herzuleiten*).

AufiQUlig bleibt aber dabei das vollständige Fehlen von Bindegliedern

1) Stammbaum i^ig. i) nach Häckei, Fhyiogexue, Zittel, Handbucii und

K. Grebben, ZiirK«niiiii der llbipliolo|^ derVerwsndlsclwilsvithllltniwp und des
Systcn <^ der MoIIihImo. flftitiii^g^ilm'

. d. k. Akad. d. Win IMen xllpf Bd. z.Abt
S. 61-86.

') S. S. 346.

i) Hoerne«, ElSMittle der PiUfliUBlogte, 1084. & aSS
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im Karbon, das doch gute Bedbgungen för die Erhaltung der Cephalo-

poden liefeit. Die Goiiwlitide& mögen im An&ng des Silur oder am
Ende des Kambrium von den Orthoceratiden sich abgecweigt haben;

doch sind sie wohl nicht die Nachkommen von Bactrites, wie Häckel
will, da diese Gattung bis mm Devon lebt, diese Gattung mag viel-

mehr ein den Goniatitiden na ht^-tehmder Zweig sein, der in der bereits

im Kambnuiu vorkommenden Gattung Orthoceras wurzelt. Da die

ältesten Goniatiden wie Orthoceras europäisch sind, hegt die YmnuLimg
an einen curopaiachen Urq|)rung aller Ammonoideen nahe.

Gleiches gilt bei den Nautiliden, die ebenfalb im Sibar und zwar
bereits in der unteren Abteilong anlb'eten. Einen noch alteren, schon

im Unterfcambrium abgecweigten europtischen Seitenast bilden die Cyrto-

ceratiden
,
deren eponyme Gattung vom Oberkambriiim bi'^ zum Zecb-

stein hauiig vorkommt. Die Cephalopoden haben sich w ahrschcinhrh.

schon im Aigonkium von den anderen Mollusken getrennt, von denen
sie in verschiedenen Beziehungen wesentlich abweichen.

Unter den Glossophoren Fischers treten die Pteropoden be>

reüa im Kambrium auf und sind im Silur und Devon liendich aahheich

und weit veriireilel; was bei pekigischcn Tieren ganz natOilich ist Da-
gegen werden sie bis zum Liaa immer seltener, um dann erat im Eodn
wieder aubutanchen. £& &Uen nttmlich auf diese Formationett:

lias X Gattung mit x Art
Trias I . , I •

Perm a Gattuosen « 3 Art«B.

Kuboil »...»S 9 m ^ m

Dagegen weisen aQein die beiden hier in Betracht kommenden
Galtungen im Devon 96, im Silur 131 Arten auf. Aosaerdem lebten

aber nach Zittel im Devon noch 6, im Silur noch si andere Gattungen.

Übrigens weichen diese paläozoischen Pteropoden meist wesentitdi von
den modernen ab. Merkwürdig ist aber, dass von zwei lebenden

Gattungen Styliola und Cleodora, die sonst erst seit dem Oligozän und

Miozän bekannt sind, sich Reste im r)e\ o[i und he: Styliola sogar im

oberen Silur gefunden haben. Da nun du Pii ropoden jedenfalls von

Opisthobranchiern abzuleiten muu, so mui»^ aucli die^^e GasUupodcu-

bidnung mindeileas von hambriachem Alter sein, wenn auch de fbasDen

Reste derselben nur bis zum Karbon zurückreichen. Etwas apiter haben
die Pulmonaten sich abgezweigt, von denen die Basomraatophoren einen

ailunschen Vertreter (Hercynetta) in Eoropai der den Opisthobranchiern

noch sehr nahe steht, die aus ihnen hen'orgegangenen Stylommato-

phoren zwei karbonische (Pupa, Zonites) in NeuschotUand besitzen Sonst

fehlen aber die Puhnonaten und Opisthobranchier im Paläozoikum merk-

würdigerweise gänzlich, und die eisteieii scheinen ihre kosmopolitische

Verbreitung erst im Mesozoikum erlangt zu haben. Noch älter als diese

beiden Ordnungen müssen die Ptosobranebier aehi, die achon aeft dem
Kambrium bekannt und als Votginger der anderen Gaatropoden anzui»
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sehen änd. IhrewahrsdieiidkheEntwickhiDg ist ausde^
Bfdhiaken zu ersehen. Ob fireOich die Heleropoden wirkficfa erst in der

Kreide aus denTanioglossem hervorgegangen sind, erscheint finglicfa. Die
letzteren sind eben^ls bereits seit dem Kambrium bekannt, doch sind

die Janthiniden, an die Hä ekel sie direkt anschüesst, sogar erst seit

dem Pliozän fossil Die kambrischen Gastropoden sind alle auf Eng-

land und Nordamerika besciiränkt, wieder ein Beweis für die Annahme
eines die nordischen und die mediterranen Gewässer scheidenden Kon-

tinentes, auf die wir bei der Betrachtung der Verbreitung der Trilobiten

gekommen waren. Im Sihir dagegen haben die Gastropoden sich schon

wdt verbreitet Einen selbständigen, den vereinigten Pteropoden und
Gastropoden gleichwertigen Zweig, der auch seit dem Algonkium selb-

ständig sein dürfte, bilden die Scaphopoden, deren litorale bis abjrssische

Vertreter fossil schon seit dem Silur bekannt sind, und zwar scMiessen

diese Reste sich an die rezente Gattung Dentalium an, so dass diese

Unterklasse einen sehr konservativen MoUuskenast repräsentiert. Noch
weit älter mtkssen die Placophoren sein, die von allen i\dollusken die

einfochste Struktur besitzen und zuerst aus der gemeinsamen Wurzel
sich losgelöst haben mtlssen. Auch bei ihnen reicht Chiton bis zum
Silur zuradc. Die ältesten Vertreter finden wir in Kanada, Iiland und
Wales. Da die Placophoren Seichtwassertiere stnd^), so mögen sie

sich vielleicht an den Küsten eines transadantischen Kontinentes aus>

gebreitet haben, wenn sie nicht damals schon Kosmopoliten waren.

Doch spricht dagegen ihr Fehlen in Böhmen, das doch sonstm FoasiUen

so reich ist.

Unter den LameliibranciiiaLea geht, keine Famiüe bis ms
Kambrium zurOdc, doch müssen sie schon weit froher exisdeit haben,

da im Silur schon alle Unterordnungen mit 14 Familien vertreten sind»

so dass also die Differentiation bereits sehr weit voigeschritten iaL Als

llteste Gruppe sehen wir nach Hackel die Homomyarier an und zv^r
im engeren Sinne die Nuculiden. Von diesen zweigten zunächst die

Intcgripaüiaten mit Solemya-ähnÜchen Formen sich ab. Die Solemyiden

selber erschemen aber erst im Devon. Vor ihnen hatten schon die Sinu-

palliaten sich entwickelt. Aus den Homomyaiiern gingen die Hetero-

myarier und aus diesen die Monomyarier hervor. Unter den Homo-
myariem haben wir den Nayadidensweig bis zu den CardinSden rOck-

wflrts verfolgt Deren karbonisdi-permiiche Brackwassergattung Antbrar

cosia ist amphiatlantisdi, hat sich also jedenfalls an den Kflsten des

nordatUntischen Kontinentes verbreitet, die Famibs geht sogar bis ins

Devon zurück. Noch älter ist der Trigonüdenzweig^; die seit dem Lias

vorkommende Trigonia wie die kretazeische Remondia aus Südafrika

und Mexikö scheinen aus der triasischen Myophoria sich entwickelt zu

haben, und deren Vorläufer ist die kai bonisch-permische Gattung Schiz-

M P. Fischer, xMantirl de Condiyologie OU biftoire MtfnTttMft des moflipyp**f

vivants et iossiies. Pans iclöi. p. 1Ö2 ä.
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odus. An diese schliessen die devonische Curtonotus und die silorische

Lyrodcsma sich an, erste l e schon das charakteristische Tngonienschioss

zeigtnö, letztere noch mit weniger differentiierten Zähnen. Auf das hohe

Alter der Nuculiden ist schon hingewiesen worden, 6 Gattungen von

ihnen sind am dem Silur bekannt, daninter drei noch lebende Gattungen.

Auch die Arciden haben schon hn Silur in zwei Unteiüunilien nut 7 Gat-

tungen ndh gespalten. Die Arciden scheinen der Wurzel der Hetero*

myarier nahe zu stehen, besonders besitzen sie Ähnlichkeit mit den eben-

falls seit dem Silur bekannten Mytiliden. Die ftltestc Familie dieser Gruppe

scheinen aber die Avicuhden zu bilden, von denen nach Ihering die Mono-

myarier sich abgezweigt haben. Diese Familie ist bereits im Silur kos-

mopolitisch verbreitet. Auch die Integripalliaten sind schon früh viel-

seitig entwickelt, während die Sinupalliaten im Palaofoikum nur spät'

hch vertreten sind, im SOur nur die PhohMlomyiden, doch fehlt diesen

noch die charakteristische Mantelbucfat; die erst seit der Trias auftritt.

Wir geben im folgenden eine Zusammenstellung der Verteilung der

Familien und Unterfunilien der einzelnen Gruppen nach Prozenten,

wobei die eingeklammerten Zahlen bei den Sinupalliaten den Prozent*

satz bei Einrechnung einiger zweifelhafter Formen angeben.

Homo- lieiero* Ifooo- TiiKUfi' anra*

myaria. nayaria. miyiiia. paUiata.

Familien u. Umefffm. . 7 7 5 14

Rezent 86% 867« zoo'/« 86»/« 100V aller

TertÜr 71 • 86 , uo , 93 • 100 y

Kvdde 71 > 86. weo « 79» 86.
Jura n m 86. XOO V 64. 86 ,

Tziaa 86 g 7Z 100 , 57 • 64 t7»)*/»

Perm n w 71 » 57 • S9(43) •

Karbon 71 > 86. 60. 57 , 99 (43) •

Devon 86 „ 40 „ 57 • 14 (39) »

Silur 57 n 57 w 36. 7 (14) -

W:r sehen, dass bei den meisten Grup[)en der Prozentsatz be-

ständig steigt, aber in sehr verschiedenem Tempo. Die verhältnismässig

späte Differentüerung der Monomyarier und besonders der Smupaliiaten

tritt deudich aus den Zahlen hervor.

§ IZL XddiiodefmMi^). Wahrend drei der vier hocbalstehenden

Aste des TierreicliB, die Chordazoen, Arthropoden und Molhisken nun
mindesten teilweise, meist vorwiegend kontinental sind, ist der vierte,

der der Echinodermen rein maiin. Aber viele hierher gehörigen Tiere

leben im seiehtcn Wasser. Am meisten weichen die Holothurien
Von den übrigen Echinodermen ab, diese zur Fossilisation wenig ge-

eigneten Tiere mögen sich daher sehr früh abgezweigt haben. Ziemlich

genau können wir die Entwicklung der Echinoiden verfolgen, die aUei^

diogs in der Hauptsache im Mesozoikum erfolgte, und die im lunlieA>

1) Stammhonm (Fig. 8) nach Htckel und Zittei

Digitized by Google



Digitized by Google



A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit 361

Stehenden Starambaum achematisch dargestellt ist.* Die Irregulären sind

erst seit dem Lias fossil bekannt; leiten sie sich von den siltirischen

Cystocidariden ab, wie esZittel vermutet, so fehlen freilich sehr viele

Zwischenglieder. Immerhin ist dies nicht besonders auffällig, da diese

Ordnung in den älteren Formationen überhaupt nur wenig Gattungen

besitzt, so dass die wenigen Formen leichter unentdeckt geblieben sein

können, wie die folgende Zusammenstellung ze^t, in der neben die

Irregulären zum Vei^leidi auch die Regularen gestellt sind. Es ent>

fallen an Gattungen und Prozenten auf die

Irreguläres: Rcgnlarcsi

Tertür 57 Gatt » ««.'0 07 Gatt. asV«
Kreide 43,«=^, ao.^s^a,
Jura 17 » = 38 « 30 = « •

Malm i4»=37» a4»=63.
DolVer 10,»^. 16,— te,
Lia» 4 m — 33» ®» =67.

Trias o^aBO, a^s 100 ^

Die R^;ttlaren dagegen gehen sicher ins Perm, wahrsdieinfidi

bis ins Karbon zurück und haben sich etwa im Anfange dieser Formation

von den Palechinoiden ahG:e7weigt, die in Europa bis zum Perm und
Keuper weiter lebten, während sie in Nordamerika mit dem Karbon
verschwinden. Da die Pakchinoiden im untersten Silur schon den cha-

rakteristischen Echmidentypus zeigen, so müssen sie sicii bereits Iriiii

im Kambrium von den Urecfamodermen abgezweigt haben. Caches güt

auch von den anderen EchinodermenUassen. Die Asteroideen gehen
sogar bis ins Kambrium zurOck und sind im Silur bereits in drei Grup-

pen vertreten, die bereits fiist die modernen Typen vertreten. Nur die

Stellenden im engeren Sinne erscheinen erst im Devon. Ebenfalls bis

ins Kambrium reichen die Crinoideen oder Pelmatozoen durch die

Cystoideen zurOck, die von allen Echinodermcn der gemeinsamen Stamm-
form am nächsten kümmen dürften. Wenn wir auch unter ihnen nicht

die direkten Vorfahren der anderen Klassen suchen dürfen, so finden wir

doch wenigstens Obergangstypen, die den anderen Zweigen nahe stehen.

Im folgenden sind nach Zittel die widitigsten Gattungen zusammen-
gestellt^ die solche Ähnlichkeiten aufweisen. Es zdgen Beziehungen zu den

Encrinoidea. ^ Blaatoidea. Asteroidea. Echinoidea.

Rbombifera:
Pleurocystitea. Codonaster.

Porocrinus. Cystoblastus.

Caryocnnus. Callocystites.

Diploporitidae:

Ap«ritidae:
Cryptocrimm Agelacrinus.

Edrioaster.
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an Q. Systematiachar TeiL

Besonders eng 'sind die Beziehungm zwischen Cystoideen und
Blastoideen hauptsächlich durch Q>donaster. Die Blastoideen mOasen
sich also zuletzt von den Cystoideen i^etrennt haben. Vielseitig sind

auch noch die Ähnlichkeiten mit den ( rmoideen i. e. S., deren l^tit

stehung aber schon früh im Kambrium stattgefunden haben muss, da

im Silur schon 23 Familien der Tessalaten, d. h. SS"/» derselben, 68*i'o

aller EucrinoideeiifuiiOien Überhaupt, auftreten, und das Silur das Maximum
der CrinoideiieiiCwkklung aulweisti indem im Devon nur 17, im Karbon

13, im Perm 3 Tessalatenfiunilien nachgewiesett aind. Wir mOsaen dem-
nach annehmen, dass die Gruppe schon im Kambrium blähte. Noch
auffälliger wird das Übergewidit bei den Gattunsen. Es besitzen unter

Finsch!uss der Gattungen von unsicherer systematischer Stellung das

Silur 87 (= 55°/o), Devon 4Ö, Karbon 55, Perm 2 Gatüjngen. Berechnen

wir den Prozentsatz der Familien und Gattungen, bezogen auf die Zahl

der sUurischen, so ergeben sich die Werte:

die die oben aufgestellte Behauptung beweisen. V^iel weniger ausgeprägt

ist der Übergang zu den Asteroideen und fast gar nicht zu den Echinoi-

deen, die deshalb schon sehr früh selbständig geworden sein müssen,

die ersten ja auch wegen ihrer kambrischen Reste. Die Crinotdeen

waren jedei^aUs wie ihre jetzt lebenden Vertreter pelagiacbe Tiere nnd
sind iitfolgedeasen weit verbrettet Daher sind von den Tessalaten-

familien auch 77*^/9 amphiatlantisch; eine dieser Familien findet sich auch

in Indien. Ebenso sind die Cystoideen (87V0 der Familien sind amphi-

atlantisch) und Blastoideen weit verbreitet, wenn es auch bei allen

Gruppen niclit .m streng lokalisierten Formen fehlt.

§ 123. Würmer*). Der Kreis der Würmer ist phylogenetisch und
palSogeographisch sehr wichtig, leider fehlen uns bt i iJim die paläonto-

logischen Reste fast völlig. Nur von den marinen Anneliden gehen

Reste bis ins Kambriimi ziurück. Diesen müssen die Urarüu'opoden nahe
stehen, da diese jeden&Us ans in Wasser lebenden Tieren sich entwickelt

haben, wie die Qntogenie einiger der niedrigststehenden Insekten, der

Pseudonenropteren, beweist. Aus den Polychäten haben sich jedenfeUs

auch schon sehr früh die Oligochäten entwickelt, während die Hirudinen
noch eher sich abgezweigt haben müssen. Die Anneliden im ganzen

gellen auf Rotiferen zurück, die überhaupt den Stammtypus der bila-

teralen Metazoen repräsentieren. Aus ihnen sind au Ii die Amphineuren,

die Urcystoideen und zuletzt die Urchordazoen hervorgegangen. Die^e

I) stammbaiim (Fig. ^ nsch HSckelp Zittel, Carpenter, Grobben.

Familien: Gsttangen:

Devon
SHiir

Perm
Karbon

gl»

57 « ^ •

74 • 55 >

XOO , MO •
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A. Biogeographie der Vonieit nnd JetitzeiL m
Abzweigungen mOssen z. T. im A^gonldura, z. T. schon in der Urschiefcr-

fiirmation olblgt sein. In der l^teren, aber in einem früheren Ab-
schnitte haben die Gephyreen sich ausgebildet, die in mancher Be-

ziehung Ähnlichkeit mit den Ecbinodermenlarven besitzen. Die gewöhn-
lich zu ihnen gezählten Enteropneusten dagegen weisen nach H ä c k e 1

Beziehungen zu den Chordazoen auf. Von den Gephyreen haben sich

jedenfalls z\vei Klassen abgezweigt, die vielfach als Mollusken oder

Moiluskoiden bezeichnet werden. Die ältere von ihnen bilden die

Brachiopoden, die im untersten Kambrium erscheinen und bis in die

Jetztzeit ausdanern, dabei ansserordentlich konservativ ihren Typus be-

hauptend, leben doch die LIngula und Disdna seit dem Kambrium,
Owiia, Disdnisca und Rhynchonella seit dem Silur. Die Gattungen

und Untergattungen verteilen sich folgendermassen auf die einzelnen

Formationett

:

Qa. Sl De. Cb. P. Tr. Ja. Kr. T. Ree.

Apygia (107) i 4a 41 ag 15 17 22 19 9 18 Gattungen.

Pleuropygia C34)9a67 4445545 »

Wir sehen hieraus, dass die Maximalentwicklung der Pleuropygier

früher einsetzte und stärker war, als die der Apygier, indem folgendes

die Prozentzahlen der einzelnen Formationen sind:

Ca. SL De. Ch. P. Tr. Ju. Kr. T, Ree.

ApTik 199390714169118 8 177«

Pleurofiyii« «770«! »»19151518 15%

Der konservativere Charakter, die lange Lebensdauer vieler Gattungen

der Pleuropygier dokumentiert sich in dem höheren mittleren Prozent-

satz, der 93*/« betrSgt gegen noV* bei den Apygiern. Immerhin kommen
auch bei den letzteren noch doppelt sovi^ Gattungen auf eine Formation

als es der Fall sein würde, wenn jede Gattung auf eine Formation beschränkt

wäre. Die Spaltung der Brachiopoden muss bereits vor dem Kambrium
erfolgt sem. Doch haben die Apygier sich jedenfalls nicht lange vor

Beginn dieser Periode von den Pleuropygiern abgezweigt, während die

Ausbildung der Brachiopoden mindestens im unteren Algonkium erfolgft

sein mus8| da einzehie Reste von Lingula und Discina jedenfalls schon

dem Algonkium angehören. Als pelagische Tiere sind sie froh weit*

verbreitet^ sehr viele ihrer Gattungen sind amphtatlantisch.

Etwas später als die Brachiopoden haben vielleicht die Bryozoen
sich von den Geph^Tecn abgezweigt, deren theste Formen im Silur

auftreten. Leider sind nur die beiden Gruppen der Cyclostomen und

Cheilostomen fossil vertreten. Die ersten sind bereits im Silur stark

entwickelt, indem sie durch 6 Familien mit 35 Gattunsren vertreten sind.

Drei i-aiiiiiien sind ganz, eine fast ausschliesslich auf das Paläozoikum

beschrBokt Die 49 kretazeischen Gattungen, die das Maximum der Enl*

widdung der Gruppe darstellen, geboren meist im Silur nodi nicht vor-
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364 II. Sy&tematisdier TeiL

kommenden Familien an. Die Cheilostomen dagegen besitzen im Sihnr

und Devon nur sehr zweifelhafte Reste der rezenten Gattung Hippothoa.

Sonst findet sich Eschara erst im Hog-ger, wahrend dir übrio^en in der

Kreide erscheinen. Hiernach scheinen die beiden Gruppen bereits im

Kambrium auseinander gegangen zu sein. Dann muss aber die Teilung

in Gymnolämata und Phylactolämata und erst recht die in Ektoprocten

und Endoprooten noch alter sein, so daaa die Bryosoen minde«lfn.s An-
fang Kambrium sich abgezweigt haben mOssen, wenn nicht noch finher.

Oass aus dem Kambrium keine Bryozoen bekannt sind, ist nicht ver-

wtmderlich, da es sich hier um Formen handelt, die zur fossilen Er-

haltung nicht geeignet waren. Vielleicht haben schon in dieser frühen

Zeit die Faludiceileen und Lophopeen sich an das SOsswasserleben an-

gepasst

Wie die Gephyreen dOrflen auch die Nemath elmin then bereits

in der Schieferformation von den Rotiferen sich abgezweigt haben, die

Platyhelminthes und zwar die Tarbellarien mOssen wir als die

Vorgflngnr der Rotiferen ansdien. Die Trematoden und Cestodm sind

ebenfidls aus den Turbellarien hervorgegangen, cBe Zeit dieser Ver-

zweigung lässt sich nicht ermitteln, dagegen mOasen die Rotiferen schon

weit in die Schieferfonnation hineinreichen.

§ 124. Coelenteraten. Unter den Medusen finden sich die am
einfach^t'-n organisierten Formen, wie die geol'u^ibcli ältesten Reste bei

den Hydroiden, die vvu de^bliaib als die Stamraiorm derselben ansehen

können. Sie erscheinen mit Dic^nema im obersten Kambrium, and
aber im Silur bereits durch mindestens drd Ordnungen vertreten, von
denen die Graptobthen ganz auf das Silur beschrinkt und in ihm massen-

haft entwickelt sind. Die ältesten Reste von ihnen finden sich in Europa,

bald aber haben sie Nordamerika und etwas später auch Australien

erreicht Von ihnen dürften schon sehr früh die Ctenophoren, Diskn-

phoren und biphcuiophoren sich abgezweigt haben. Allerdings hal)eri

nur die zweiten und auch erst seit dem Malm fossile Reste hinterlassen,

doch ist das bei dem kaum erhailuiigsiaiiigen Körper der Medusen nicht

anffiülig (s. Fig. 9).

Von den Diskophoren haben sich nach Hfickel die Anthozoen
abgezweigt. Da diese schon im Sihir sehr difierentüert sind, so muss
ihre Ausbildung beträchdich weiter zurQckIi^;en, ein zweifelhafter

Actinienrest Palaeactis wird sogar schon aus dem Kambrium ange-

geben. Sicher sind dage|:;:cn im Silur vertreten die Alcyonarien mit

14 Gattungen, meist tabulan n Korallen, die Rugosen mit 45 Gattungen,

die Hexakorallen mit 11 Gattungen. Da alle diese Gruppen schon im

Untersilur vertreten sind, so müssen sie spätestens im Kambrium sich

difoensUert haben, was natflrlich einen noch froheren Ursprung der

Anthozoen Oberhaupt bedingt Die Alqronarien smd im Silur schon in

mindestens drei Familien vertreten und wir finden darunter die Tubiporan

und diePennatuliden, die die höchst differentüertenZweige derAlcyonarien
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darstellen. Wir können demnach erwarten, dass auch die anderen

Familien bereits damals nicht fehlten, besonders nicht die Gorgoniden,

von denen Hftckel die genannten Familien ableitet, die aber fossil erst

seä der Kreide vertreten sind. Die fossilen Zoantharien verteilen sich

auf die Formationen folgendennassen:

Gatt. Si. Cb. P. TrI r. Tu T ivcc.

Tetracoraila (77) 47 30 a Gattungen.

(14) 7 5 3 X " a ,

Ezpleta (65) 4» •7 — •**

Hexacoraüa (357) 10 9 8 — »7 88 ti6 13a 137 »

Poriddae (34) 0 6 6 — I a 4 U 8 *

iS9) S »7 «7 •7 •

Aatrididaie im I I — XX 87 74 84 9 »

Dies ergibt folgende Prozentsätze:

Si. De. Cfai P. Tr. Kr. T. Ree.

Tetracoraila 60 3ß
Inexpleta 50 36 ai 7 X4«
Elxpieta 09 38 4a — ' «

Hexaeondhi 3 3 a — 5 as 8* 87 8S»
Poritidae •6 18 18 — 3 6 xa 3a 94 •

Fungidae 8 2Q 27 46 „

Astraeidae I I — 7 34 44 38 31 •

Am frühesten erreichten die inexpleten Rugosen ihr Maximum, um
dann rasch abzunehmen, während die expleten bis zum Karbon annähernd

in gleicher Stärke sich behaupteten Unter den Hexakoraüen erreichen

nur die Poritidcn im Silur ihr erstes Entwicklungsmaximura, indem liier

besonders die Alveoporinen stark entwickelt sind, aber auch die andern

Unterfamilien nicht fehlen. Neben ihnen erscheinen als sehr alte Familien

auch die Eupsammiden und die PocOloporiden» welch letztere Häckel
als die Stanimfonn der andern Hezakorallen ansieht, doch sind sie erst

seit dem Devon bekannt Jedenfidls können aber alle ausser den
genannten Familien auch zeitlich von ihnen abgeleitet werden, da ausser

ihnen nur die Asträiden je eine devonische und karboni'^rhe Gattung

besitzen, während die andern frühestens in der I rias erscheinen. Be-

merkenswert ist das verschiedene Verhalten der Fiingiden und Asträiden,

indem die erstere i- amiiie erst in der Jetztzeit liir Maximum erreicht,

wahrend die Astrfliden den Höhepunkt ihrer Entwicklung bereits seit

der Kreidezeit Überschritten haben. Die kleineren Familien stimmen in

dieser Hinsicht mit den Fungiden Qberein.

Da unter den Spongien die Hexacdnelliden bis ins Kambrimn
zurückgehen, so muss die Klasse mindestens im Algonkium sich ent>

wickelt haben. Bereits in diesem haben sich wahrscheinlich die Hexac-

tinelliden von M^xospon^ien abgezweigt, ebenso wie die Lithistiden,

Tetractineiliden und Monactioelliden, von denen allerdings nur die ersten

Digitized by Google



/ff

* «'/IM..
/.,•/

''•'"'-Iis

'

lu ''">

1 . ''» '//Ol / ^fen ^'^cin^ ^^^e/, «<='/J. ^ *^ r *5

'PA,

in f

,4..



I:- .V ; - . darstellen. Wir können i-rn^

R r*-;; . . Familien bereits damals £— ..

Häckel c* r=^-
t:-.-. - . seit der Kreide vcrtrcf: iz-

t: j;:- - . auf die Formationca f.'^.j—r_-

Gc - _
J "*•••-- »

TetraconDa — ^
f^v ^- hezpkta _
t. Expfcta ^
\V Hcxacorsla _=- .

7.7' Poritku«
p.-ri::.

Faigida- 5: —

C .:.<:-

t^,;- Dies erri; :^rr_

uiyiiizuu üy Google



m U. Systematischer Teil

berehs im Silur Ibaiii wtkomanta. Voa noch altereo Formen ab die

Silidspongien haben jedenfalls die Caicispongien sich abgetrennt, die

aber erst seit dem Devon oberliefert sind, sowie die Ceraospongien,

deren erster zweifelhafter Vertreter das triasische Rhizocorallium ist.

Haben die Spongien mindestens im Algonkium sich differentiiert, so

müssen die Urmyxospongfien bereits weit in die Urschieferforraation

hineinreichen, in der sie wie die ürhydroidcn und die Urplatyhelminthen

aus den Gastrfladen Hftckela hervorgegangen sein mögen, die ihrer-

seits wieder auf Blastfladen sich grOndeCen und jetzt mich Hftckels
Ansteht noch durch die Tricbopladdeni Phyaemarien und die meist zu

den Platyhelminthen gerechneten Qrthonectiden und Di^eniiden ver^

treten sind. Die Ausbildung dieser ersten Metazoen müssen wir sicher

bereits in die Gneisformation setz-en, können wir doch annehmen, dass

das lempo des Forti.chrittes bei den niederen Tieren ein viel lang-

sameres war als bei den höheren, zumal es sich ausschliesslich um
aquatische Tiere handelte.

§ 123. Pflanzen 'j. £iic wu nun den Protozoen uui» zuwenden,

w«fen wir einen Bück auf die paläozoischen Pflanzen. Auf die Ent-

wicfching der Gymnospermen sind wir schon frfiher eingegangen

und haben gesehen, dass Conüeren tind Gnetineen etwa seit dem Karbon
sich ausgebildet haben mögen. Schon froher hatte von den Urgymno-
Spermen der Zweig derCordaiten sich abgespalten. Diese ihrem Habitus

nach zwischen Cykadecn und Coniferen stehende Familie lebte vom Silur

bis zum Perm. Die mo lernen Gymnospermen scheinen sich, wie schon

erwähnt, in dem Südkontiuente entwickelt zu haben, dagegen bildeten

die Hauptmasse der jungpaläozoischen Pflanzenwelt im Norden die

Pteridophyten, unter denen wieder die Lycopodinen eine besonders

wichtige Rolle spielten. Die Reste derselben sind bereits hAufig im
Devon, in dem Lyoopodieen, Lepidodendreen und Sigillarieen sich finden.

Ausserdem können wir aber auch das Vorhandensein der beiden andern

Ordnungen, besonders das der Selaginelleen vermuten, von denen die

beiden letztgenannten Ordnungen, sowie vorher die Gymnospermen sich

abgezweigt haben dürften. Als silunschcn Vorläufer der beiden Lyco-

podinenordnungen können wir den zwischen ihnen vermittelnden Bothro-

dendron ansehen. Dann müssen aber die Selaginelleen bis über das ^ur
wQcfcreichen, und die noch einfiwher ab sie gebauten Lycopodieen noch

ein Stock weiter. Als Heinnt der SigiUarien und Lepidodendren mOssea
wir die nOrdliclv n Kontinente ansehen, von denen aus Lepidodendron

Südamerika und SigillariaSQdaiHka, beide Australien erreichten, letzteren

Kontinent bereits im unteren Karbon. Die Equisetinen sind vertreten

durch die devonisch-karbonischen Calamiten und die aufs Karbon be-

schränkten Annularien, doch existierten daneben sicher schon Equi-

seteen. Sehr dificrentiiert waren im Karbon die Filicinen, von denen an

t) StiiniBhwB (1%. n) nadi Hickel, 2lttel nd Pfttoai«,
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A. Bü^eqgraphie der Vorzeit imd Jetztzeit. m
jctit noch lobenden FamOien die Cyatbeaoeen» MaraltiaGeeD, Hymeno-
phyUaceen und Polypodiaceen vertreten waren, woia noch laUreiche (ii)

fossile Fainitien kommen, die auf sterile BlAtter begründet worden sind

Die Farne müssen also schon aus diesem Grunde lange vor dem Karbon
sich ausgebildet haben. Auch das Devon ist schon ziemlich reich an

Famen, besonders in Nordamerika, wo z, R. Archaeopteris, Pecopteris,

Ncuropteris, Sphenopteris. Aletlicpteris sie Ii linden, sie sind aber auch

ausser aus Euiopa noch aus Australien bekannt. In aiien drei Konti-

nenten finden eich Archaeoptens und Sphenopteridium, so das» bei

diesen altertOmUchen Famen die weite Verbreitung auf noch viel höheres

Alter hinweist TatsIcUidi ist Sphenopteridium auch bereits aus dem
Silur bekannt Die verwandtschaftlichen Beziehungen unter den Klassen

der Pteridophyten zwingen uns sogar zu der Annahme, dass die Filicinen

bis ins Kambrium zurückreichen, aus dem wir aber keine Reste von

ihnen besitzen körnen, da die uns bekannten kamhrischen Ablagerungen

meist pelagischer Natur sind. Von dieseu kambiischen Urfarnen haben

sich einerseits die Equisetiaen, andererseits die Lycupodinen abgezweigt.

Die Farne selbst aber gehen auf die Bryophyten surQck, deren

a]gonldsch>kambriache Urformen ahnlich den Riocinen gewesen sein

dOrften. Betreffs der Entwicklung dieser Pflanzengruppe sind wir ganz

auf das Studium der modernen Moose angewiesen, da fossile Reste nur

seit dem Tertiür mit Sicherheit fossil nachgewiesen sind. Doch kennt

man zweifelhafte Reste der Lebermoose aus dem Keuper, der Laubmoose
aus dem Karbon. Von den Riccinen haben sich jedenfalls die anderen

Lebermoose schon früh abgespalten, an die Jungermanninen schliessen

die Andreaeinen und Sphagninen sich an und an diese die Phascinen und

Bryinen. Diese Spaltung dOifke im Karbon schon vollkommen durch*

gefilhrt gewesen sein.

Die Bryophyten schlössen nn Algonkium oder noch froher an
Gamophyceen, wahrscheinlich an Confervoideen sich an, sie sind also

eine Landanpassung von Wasserpflanzen, doch nicht die erste. Bereits

vor ihnen müssen die P i 1 z e das Festland erobert haben. Sichere fossile

Reste kennen wir zwar von ihnen nicht, doch scheinen verschiedene

paläozoische Organismen als Pilze angesehen werden zu müssen'). Diese

eigenartigsten unter den Pflanzen, die in ihrer Ernährung den Tieren

gleichzusetzen sind, haben sich ürüh in Ascomyceten und Basidiomyceten

gespalten, die parallel sich weiter entwickelten, indem an die Hemiasder
und Hemibasidien die EKoasder und Protobosidiomyceten und an diese

die Ascomyceten und Autobasidiomyceten sich anschlössen, aus denen
wiederum durch die Verbindung mit Algen die Lichenen hervorgingen.

Wann freilich die einzelnen Abzweigungen stattfanden, lässt sich nicht

feststellen, die Angaben im Stammbaum smd daher auch nicht zeitlich

aufzulassen, sondern sollen in di^em Falle nur den Gang der Differen-

0 Vcqil. Potonie, PaL d Ffl. & fix-«^
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tiation darstellen, mit Sicherheit dOrfen wir aber annehmen, dass ^e in

der Hauptsache bis zur Mitte der palSocoischen Periode abgesdiloaaeii

war. Tatafldüich glaubt Potoni6 auf karboniacfaen Fameo und Le-

pidodendren Sphariaceenreste nachgewiesen zu haben, also bereits

Vertreter der Aacomyceten und nicht einnud ihrer niedrigstslehendeD

Ordnung.
Die aquatischen Gani o |>h yceen haben tür uns als Vorfahren aller

chlorophyllführcnden Landptlanzen Interesse. Wir haben bereits die

Confervoideen als den letzteren nächst^tehende Gruppe erwähnt, die

bereits im Urschiefer aus Protophyten hervorgegangen sein muss. Vor
den Bryophyten durften van dieser Gruppe die höheren Algenldasaen

sich abgezweigt haben. Wie die Bryophyten an die Ulvaoeen, achlieasen

nach Häckel die Characeen am nächsten an die Odogoniaceen, die

Phäophyceen an die Confervaceen und die Rhodophyceen an die Coleo-

chataceen sich an. Diese Differentiieriinq' ist jr-dcnfalls noch frQher an-

zusetzen, als im hintenstehenden Stammbaum der Pflanzen, sie fand viel-

leicht schon früh im Urschiefer statt. Noch eher dürften die Siphoneen

selbständig geworden sein, die auch bereits aus dem Siiur uns Reste

hinterhssen haben und dk eigentlich schon zu den Ptotophyten zu

rechnen sind.

§ 126. Prottottn. Unter den einzelligen Wesen wenden wir uns

zunächst den Protozoen zu. Wir können in diesen drei Stämme unter-

scheiden. Den einfachst organisierten bilden die Moneren, die sich nicht

weiter verzweigten. Parallel mit ihnen entwickelten sich die T,obosen,

aus denen die Urheüozoen und die Forammileren hervorgingen. Die

Heliozoen spalteten die Radiolarien von sich ab, die die ältesten be-

ikannten Fossihen bUden, da sie bereits in präkambrischen Quarzit-

schiefem der Bretagne nachgewiesen sind'). Fflr ihre frühzeitige Aus>

bildung spricht auch der Umstand, dass eine EntwicUung vom Niedern

zum Höheren bei den bekannten Radiölarien sich nicht nachweisen

lasst"). Die Foraminiferen erscheinen in grosserer Zahl erat im Karbon
und erreichen das Maximum ihrer Entwicklung erst in der mesozoischen

und besonders der kAnoiZoischen Periode, wie die folgende Zusammen'
Stellung beweist

Gattungen. A%. Cm. SL De. Cb. P. Tr. Ju. Kr. T. Ree.

Perforata (76) — — — a 15 5 M 4a 48 5a

Imperforata (38) » 3 6 4 1 3 10 9 19 xS

Adhitiaaiilia Öl) « - 6 4 4 7 10 IZ •7
CMtinoM (3> 3

Perforata — — — 3 ao 7 18 33 5S 63 69
Imperforata 3 8 16 II 3 8 a6 H 50 47
Agglutinanlift 3-1« ZI xz «7 30 73

>) Hoernes, Paläontologie. Leipzig 1899. S. 94.
t) Zittel, Handbuch I i, S. za6.
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Wenn aber autii tiie Gattungen eist spät ihre Maxiinalzahl er-

reichen» so sind dodi die FamilieD achon frflli differentiiert ^ lum
Karboo sind aHe Famifieo mit Aiwiwhnw der Conni^iriden und Gro-
midcn bereits vertreten. Selbst die höchstentwickelten Fonuniniferen

erscheinen sehr froh. Die erste Stelle unter den Imperfbnften nehmen
die bereits im Kambrium, vielleicht schon im Algonkiwn auftretenden

Dactyloporiden und Receptaculiden ein, die freilich ihrer systematischen

Stellung nach unsicher sind, die höchstdifferentiu rtcn Perforaten, die

Nummuliniden und Fusuliniden, sind sehr häufig im Karbon. Infolge-

dessen müssen die einfacher gebauten Familien, besonders die Cornu-

spiriden und die Lagernden, schon vor dem Kambrium gelebt haben,

wenn sie auch aus den ältesten Schichten nicht bekannt sind. Unter den
Perforaten verdient Fusulina eine besondere Erwähnung, die im Kohl^
kalk von Nordamerika, Sfldeuropa, Russland, Armenien, Indien, China
und Japan sich findet, dagegen fehlt sie in den Ablagerungen der Süd-

kontinente. Diese Foraminifere scheint daher auf die mittelmccrisrhe

Zone und au<" den nordpazifischen Ozean beschränkt gewesen zu sein.

Den dritten Stamm der Protozoen bilden die Infusorien. Von diesen

haben die Flagellaten sich zuerst entwidcelt, und von ihnen jedenfalls die

Blastaaden sidi abgezweigt. Später haben sich vennutlicfa die Ciliaten

und von diesen die Adneten abgetrennt (s. Fig. ^.

Alle drei Protozoenstämme leiten sich von Protophyten und
zwar wahrschemfidi von den Dinoflagdlaten ab. Von diesen bähen sich

auch die Phycomyceten abgezweigt die wie die Dinoilageflaten an den
Grenzen des Tierreichs stehen, und spAter die Pilze und Gamophyceen.
Parallel mit den Flagellaten haben sich als reine Piasmodomen die

Palmeüaceen
,

Conjug-aten, Diatomeen nnd Schizoph3^ceen entwickelt.

Die ältesten lebenden Organismentypen aber repräsentieren vermutlich mit

den letzten zusammeii die Schizomyceten, die jetzt freilich plasmophag sind,

deren erste Vorgänger aber plasmodom gewesen sein mOssen, und die

wir' als gemeinsame Vorfohren der Schizomyceten und Schizophyceen

als Scfatzophyten bezeichnet haben. Damit sind wir an der Wurzel

der Organismenwelt angelangt, die jedenfalls bereits tief in der Gneis-

formation gelegen war, viel tiefer noch, als es nach den Stammbäumen
den Anschein bat (s. Fig. lo).

4, EatwickluQg der Organismen.

Nachdem wu* das ganze Tier^ und Pflanzenreich in seiner Ent-

wicklung kurz betrachtet und palaogeographische Schlüsse aus der Ver-

teilung^ der Organismen gezof^cn haben, fassen wir nun im folgenden

die Resultate zusammen, die sich auf die Entwiciclung der Organismen

beziehen, und wenden uns einigen allgemeinen Fragen zu, die sidi

hierauf erstrecken.

Arm, Till Iii IUI M
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a) CMocis^ V«tr«lteQi ter Ordnmifen.

§ 127. AmidiBt ttdleii w in einer Tabelle die Ordnungen der

Orstnismen zusammen unter Bezekhmmg der Formationen, in denen

sie gelebt haben. Ein Upendes Kreuz X bezeichnet, dass die Ordnung

in der Formation foeeil sich findet, ein Punkt
.
, dass wir ihr V<M4ianden-

sein annehmen müssen, ein Fragezeichen ?, dass sie möglichenveise in

ihr lebte, ein Strich — , dass ihre Existenz nicht wahr*>cheinlirh ist.

Kim^t weniger wichtige Ordnungen haben wir dabei zusammengezogen.

Gn. Seh. Ale. Cm. Si. De. Cb. P. Tr. Jn. Kr. T. Ott.

Ml m Iii II 1 d 1 1S

«

=
X X

Oiiuivora • • • • X X
Chiroptcra > • • • • X X•

Insectivora X X
X X

'
1 'ittft^tftrth * * • • • X X X
UngotatA X X
Sirenia ...... X X

X
l
X

B^Hrtttfl ..... __ X X

Diprotodontia .... _
— -

X X
X

PolypiMtodoolto ... X X X
Prodidelphyia .... X X

Moootfwurti .... - ? • • • X
— ? X — — — —

• X X X X —

Aves:
FtcopttsorifcnnM . • • X X
Halyciformei .... ? X X
Coracüformcs .... X X
Coccygifomiet . . . ? X X
Psittaciformct • • . . ? X X

X
X X

Crypturi .*«••. » X
Gruiformes X X X
Charadrüformes . . . X X X

X X
X X X

Por'inpitifomies . . . X X
Auscrüonnes .... X X X
AptcQodytiforinea . . X X
Odttnloi'itttte ....

1
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Gn. Sch,|a%.
1

SL De. Cb. p. Tr. Ju. Kr. T. Qu.

Ratftw (7 Ofd) . . .

1

1

1

X X

1

V

ReptilU:
Pterosauria ..... ? V X
Dinosauria ..... X X X

. X X X X X
K^pidoMuris .... X? X X X
Rhynchocephalfal • . . . X X X X X X

? X X —

,

— _
X X X X X

StnroptarygiR • • « . X X X —
X X X X? —

Amphibia:
X

X X X
_

• X? X
Stegocephaii .... V V V V

Pisces:

? X X
? V/\ X y
? X X

Phy^o^tonü ..... X X X X X
Plectognathi .... V/X X y
Lophobnudrit • » « . ? X X

Pycnodontidae . . . _ X X X
Amiadac •*.*•• V V y
XjcpidoilQiilM « • • * ? X X X X X y
Jictanwcra . • — — — ? X X X X X - -
CrossopterygidAe . . • X X X X X X X
Acantbodidae .... —

• X X X
dMMUlltlfllBI . • . . — — X • • X X X
Placodermi X X X
Cephalaspidae . . . X X
Pteraspidae — — X X —

Neodipnoi . . , , ,

Ctenodiptehni ....
PüaMpuci

— —
•

X
X?

X
X?

X
X X ,

X

X

— — _ _ X .

X
X
X

X
X

X
X

X
X

Hypcfulieli • • « .

I^fpwMTtfai * • ?

? X
X

-1 -
•1 M-l •1 •

1

•
•

1

X
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872 iLSjMnteher

Gn. Scb. AJg. Cm. Si De. Cb.
w%
Fm Tr. 1

Ju. Kr. T.

\ n ^ ^ c t

Hymenopten . « • • • X • X X
L^iidoplerB • X X? X X
Diptcra . . . • • •

— — — —
• X X X X

Cokoptera ') . « « • ? \ • X X X X X
Hemiptera ') . » •

I
• \ \ • X X X X

Nenroptera') . « • • \ \ X X X X X
Orthnpterri M . * • •

—

—

\ \ X X X X
Archiptera ') . • • *

,
-

• \ \ \ • X X X
PriModicljopleni . .

_ X X X X X X — — —
X X

Araclifiid«:
• •

— — —
• X • • X • X X

Onilinn^s • • • X? X X
— — — X X • • : X X

• • •

z I
X • X

A nth rjfiröm ftrti MM X _
_ _ X X

X X
LiqgpateUdac .

Pmopoda^ Tan
• • • X

X

My riopoda:
X

X X X
ArchipoiypodB • • • • • • X X X

X X
• • • ? • * X

Malacopodas
? X

Crustacea: 1

—
• X X X X X X X X

? X
X

Stomatopoda . • • •
— • X , • X X X X

Amphipoda • • • ? X? X? X X • • • X X
r X X X • X X X X X

• • ft • X X X X • X • • • X

Gigantoitneft . * • • X X X X _ _ —
—

.

• X X X • X X X X
1

Trilobitae . . * • « ? X? X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X X X X
X

» X X • X? X X X X X

t) Das Zeichen \ bedeutet fonik PaUiodktyop(«n% die «b VoisApger der
Ordnung anzusehea sind.
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r-

Gn. Seil. Alf. Cm. Si. De. Cb. p. Tr. Ja. Kr. T.

Cephalopoda:
«

Octopoda ...... — — — — — — — —
• X • X X
X X X X X

Ammonoidea . . . X X X X X X X
Nantiloide« .... z z X X X X X X X X X X

Gloftsophor»;
GymimwMiMtft * • .

— — X
- . -

«OQCOOOvIlSttl . * . • • X X X X X X X X X

Pulmonata - - X • X • X X X X
OpM^^thobranchi* . . * X X? X X X X X
Heteropoda. .... — — —

.

— — — — ? ? • X X
PiPOBobnuidih . * • . — —

• X X X X X X X X X X

Scaphopoda .... — —
• • X X X X X X X X X

LameiliDranehiftta:
Siohonida . . . * . V/> V V V V V

— —
• • X X X X X X X X X

Amphineara:
Flacopliara . « ... .

— • • • X X X X X X X X X
SalflB^lpMtti^as .... X

Holotliurioidea:
— ? ? • • • • X X X

? ? X
— —

• • • • X? • • X • X

Bchinoidaas
Irreguläres — — —

.

— — • • • • X X X X
Rcpilares • . * * . X X X X X X X

X X X X X
oocnnocidarKiaa • . . r X
vyndflandaa .... r X

Asteroidea:
— — —

• • X X X X X X X X
Kiwrinaateriaa . . . . •— — — X X X X —
Ophiureae ..... — *— — — X X X • X X X X X
Euxyateae — — —

• X • X • • X • • X

Crisoidaa:
Blastoidf;a (2 Ord.) . . X X X
Cystoidea (3 Ord.) . . ? X X X X
Costata ...... X

• X X X X X
X? X X X X X
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•

Gn.
1

1

Sch. Alg.lCm.
1

1

Si. De. Cb. p. Tr. Kr. ^ 1

T. Qu.

Tunicata:
ThaliMCM • • • > •

— — ? ? ?

1

X
X
X

Bracbiopodm:
Apygia

4 mit v^jf^ffiM * » • •

—
X?

X
X

X
V

X
V
/\

X X X X X
V

X X
/v

Gymnolaetnata , ,

Fhylactolaeniata . • •

—
— —

• X X X X
.

X X X X X
X

A n n e I i d a

:

Oligochaeta
— r

?

?

*

•

Xr X X X X X X X X
X
X
X

X

Gephyrca:

—
X
V

Nemathelaiintheft:
AcanthocephaB . . . — X

X
^\

PlatyhelmiBthet:

Trematodes (a ürd.) .

ToMarit <S Ord) . . ?

?

?

X
X
X

Ctenophora:
X

Hydronedosae:
Diacophora (3 Ord) . r X X? X

unpuMiiiKWe • • . ,

Campanularia ....
HydrocoraUina . . .

Tabidariae

TradiyiiiednHie . . .

—

?

—
•

X

•

X
X
X

—
X
X

•

—

X
X

X
X
X

X
•

—

X
X
.

—
X
X
X
X

Siphonopliofa .... . 1

.

1

X

Anthozoa:
Zoantbaria (3 Ord)

1

=
•

X?
•

X
X

X
X

X
X

X X X
X

X
X

X
X

X
X
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Gb. Sch. Cm. SL De. Oa. P. Tr. Ju.

1

Kr. T. 0».

Spongiae:
1

Calcispongiae .... — ? • X X X X X X X
Hezactmeilidae . . ? X X X X X • X X X X

r
1

.
1

• X X X X X
T^ractinellidae . . .

— ? X X X X X X
HoniKtiDdfiidM . . .

— ? X? X • X X X X
Ccnoiftoiigifte . . .

— —
• X X? X? • X

My^wpongfiae .... ? X
Gasuraeades (3 Ord.) . X

Infusoria P.'):
T T * * * X

— X
tMienNncDB » . . .

— X
X

— X
X? X

R h i 7 0 poda P.^:

/\

X X X X X X
Foraininifera .... ? X? X X X X X X X X

Monera r.'):

X? • X

Dicotyledoneae:
X X
X X

X X X
Plantagjnales .... X
Tttbiflorae X X X
ContortM • • . . . X X X
Ebenales X X X
PrimuHnae X X
Ericaies ...... X X X

Umbdüflorae .... X X X
X X X

X X
X

Parietales X X X
X X X
X X X
X X X

Geraniales • X X
X X X
X X X

4 k
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Gn. Sch. AI«. Cm. Si. De. Cb. p. Tr. Ju. Kr. T. Qu.

X
Rhoeadaks • X X

X X X
CentrospeniMe . . . X X X
PoIvgonaJes .... • A A
Anstolochiales . . • X X X

X 3n

Proteales X X X
X X X
X X X

SaKcales X X X
X X X

P^ienln • • • * . X X

Monocotyledoneae:
IGonMpcRiiM • * < •

ScitanrtneM • • < .

•

•

•

•

X
X

X
X

LUiiflorae X? X? X X X
X? • X? X

S^flftfflMWft • • • .

Synnnthrte — — — — —
•

X X X
X

M. 1 Uiu^/G9 • * • a . V A
A A A

nciooiBC X X A
V? A A A

Gymnospermae:
vjiiciin^iV • • • « . r • Ar A A
V^UIUICI aC • 9 » * .

V A A A
fV>rriaif^a<* .... Vx\ /\

V>j«mIIIMB > > a . r

_^
?\ A VA A

Lycopodiaae:
— ? X X

— ? X X X
LepidodernkMO • . . X X X X
Selaginelleae .... X X
LvcoDodicae • < . . X X X X

Equisetiaae:

/uinuia.w ^ ? . « ^ « ,

— — — ? •

•

X
X X

— — —

Cakuntteac ... ? V y X?
? X X

? • X? • X X X X X

Filicinae: 1

Hydropteridae . . . X? X X X X X
? X X X X X X X X X
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Gn. Sch. Alg.

L
Cm. Si. De. Cb. p. Tr. Ju. Kr. T.

'

Qu.

Musci:

Phaadnae
Andreaeinae ....

—
?

?

• X? • X? • X
X

X

X
X
X
X

Hepaticae:
Jungerraanmnae . • .

Aitthoccrotiiiae . . .

MardiaPtiiwic • . . •

— ?

—
X? X

X

X
X
X
X

Li c h n f «! :

Thamnobiasti . • . .

—
?

?

?

?

?

X
X
X

X
X
X
X
X

Mycomycetes:
HynmioiBjoeles . . •

Gasteromycetes . . .

Tretnellineae ....
Uradfamc • • •

Discomycetes ....
Pyrenomycetes . . .

Pcrisporeac ....
EsoMd ••*.»

—

—

•

—

?

?

?

?

?

?

?

? X X
X •

•

X

.

X

X
X

X
X
X
X

Mesomyectet:
U?tihgineae ....
rrotomycetes .... • -

- -

* •

X
X

Rhodophyceae;
• X X X X X X

X

Dictyotacefte . . . ~
i

1

•
i

Phaeophyceae:
CycloqK>reae ....
FlM6MpOMM . . > ?

X? X?
•

•

•

X?
1

X? X X
X

Characeae:
Characeae X X

1

1

X
j

X

Chlorophycea«:
• • •

l-

J

X? • X X
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Gn.
1

Sch. Alg. Cm. Si. De. Cd. F. TTr. Ju. Kr. T. Qu.

Phycomycetes P.')

X
X
X

Siphoneae P.:

Siphoneae P • • X? X? X? • X X? X X X
X

Diatomeae P. . . . . • • • • X? • X? X X X
X
X

X

S c h 1 z o m V cetca

Schizophy ceae 1^.

X

X

X

• •i-l-l- • • X

Diese Tabelle zeigt iins, inwieweit palaontologische Funde unsere

Ansichten Ober das Alter der einzelnen Organismengnippen stQtzen und

ergftnzt dadurch die schematischen Stammhaiimc. Sie zeigt uns aber

gleichieitig die Lllfikenhaftigkdt des paläontologiBcfaen Materials be-

sonders bei den niederen Tieren und Pflanzen, bei deren phylogene*

tischen Betrachtung wir fast ganz auf anatomische und ontogräetische

Schlosse beschrinkt sind (vergi flg. iz und la).

b) Lebensgebiete.

% 128. Meer. Werfen wir nun einen Blick auf die Gebiete, die

das Leben auf der Erde erobert hat, so mOasen vnt als das «sie der
Zeit und der Bedeutung nach das Meer ansehen, und zwar war es jeden-

falls die Ii t orale Zone, in der das erste Leben in Foini einzelliger

PÜanzen sich entwickelt hat. Jedenfalls kommen nur die obersten 50 m
der Wasserschicht der Ozeane in Betracht, da nur in limen Liclit 10

genOgendem Masse eindringt, um die reduzierende Tätigkeit der Pflanzen^

die aus Kohlensaure und Wasser organische Stoffe aufbaut, m vollem

Masse zu ermöglichen. Im Meere aber niQssen wir die Urheunat aller

Lebewelt suchen, weil hier allein die sich entwickdnden zarten Organisnien

vor schroffen Temperaturwechseln , vor plötzlichen Änderungen der

Lebensverhältnisse durch wechselnden Grad der Feuchtigkeit und durch

andere Schwaokungea geschützt waren. In dieser litoralen Zone hat

') P.sFfotfitcn»
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jftdeafrUs der HraptentwklcliiagiprQcess des Prodeten- und des niedereo

Tier- und Pflanzenreichs sidb abgespielt. Noch jetzt finden wir In ihr

die HauptregioQ der Tangvegetation, hier leben die meisten Cölenteraten,

Erhinodermen und Mollusken, letztere in der Regel dickschalig, bunt

und reich skulptunert. Die litorale Zone bot aber der Entfaltung des

Lebens nur beschränkten Raum, infolgedessen breitete es sich zunächst

in die pelagische Region aus und erfüllte die obersten noch von

Lkht und Wärme durchstrahlten Wasserschichten, die in ihrem physi-

kafischen Verhalten der Lebewek dieselbe Grundlage boten, wie in der
Ütonden Zone. Einzefaie Tiergnippen haben sich wie es scheint erst

hier entwickelt wie die Pteropoden, (He alle rein pelagisdi sind* Da
wir deren Ausbildung bis ins Algonkium zurtkckzuverlegen uns veran-

lasst sahen, so müssen also bereits in dieser Formation die pelag^schen

Räume mit Tieren und folglich auch mk Pflanzen erfüllt gewesen sein.

Auch die Radiolarien scheinen immer hauptsächlich pelagisch gewesen

zu sein. Eine so frühe Ausbreitung der Organismen in pelagische

Regionen hat auch die Ausbildiuig der abyssischen Fauna zur Voraus-

aelEing. Wie die ersten Organisincn durch llangel an Raum in den
freien Ozean hmausgednngt wurden, so mussten sie jetst in die Tiefe

hinabsteigen. Dies musste natfkrlich viel langsamer erfolgen, da sie den

ge&oderten Druckverhältnissen, der tieferen Temperskur und dem voUr

ständigen Mangel an Sonnenlicht sich anpasspn mussten. Aus dem
letzteren Grunde war es den Pflanzen verwehrt, in vertikaler Richtung

sich weiter als bis zu 200 m Tiefe auszudehnen, nur piasmophagen
Wesen standen keine unüberwindlichen Hindernisse entgegen. Die in

dem absoh^ Dunkel flberflfissigen Augen wurden rOdkgebildet, und
dalbr entwickelten sich ungeheure Tastorgane, wie bei Nematocaretnus

und Col<»S8endc9s, t, T. gewannen aber die Tiere auch die Ffthigkeit,

sdbst ein schwaches Lieht auszusenden, das nach BedOrfins sich rtgft'

lieren Hess, und in Wechselwirkung damit wuchsen die Augen zu riesen-

mässiger Grösse an, um diese schwachen Lichtstrahlen in möglichst

grosser Menge zu konzentrieren.

Auch diese Ausdehnung des Lebensraumes muss sclson sehr frtlh er-

folgt sein. Daiür sprechen in erster Linie die rnlobiten. Unter diesen hat

es zweifellos litorak Formen gegeben, die wh* jetzt mit dickschaligen

Mollusken vereint finden. Daneben foUt es aber auch nicht an Formen,

denen ^ Augen vollkommen feUen, und die wir aus diesem Grunde

als Tiefteetiere in Anspruch nehmen müssen. Nach Zittel mod als

solche zu erwähnen alle Agnostiden und Trinucleiden, von letzteren

haben allerdings einige Trinucleus-Arten Augen, ferner die Olenide

Telephus, die Conocephahden Eryx, Acontheus und Conocephalus, letz-

terer nur teilweise, die Cheiruriden Areia und Placoparia und der Encri-

nuride Dindymeiie, im ganzen 13 Gattungen von 8Ö, d. h. 15 Vo. Dabei

ist aber zu beachten, dass von den unvollkommen bekannten Gattungen

vielleicht auch noch einige blind gewesen sind. Alle augcnkMcn Gattungen
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filitosichimKafflbiiiimimdimSilBruiid bildeii in der ersten FomuiticMi

13V; in der zweiten sogar xg*/» aller Gattungen. Von doi acbt bereits

im Kambrium auftretenden Familien besitzen fQnf, d. h. 63V0 augenlose

Gattmigen. Dass Tastorgane nidit Oberliefert sind, beweist bei der

zarten und zur Erhaltung' wenig c^eeigneten Struktur der-^elben nichts

£^c2:cn die Annalirae, dass diese Tnlobiten Tiefseetiere waren. Anderer-

seits tehlen aber auch nicht Tnlobiten mit grossen Aug-en, wie z. B. der

kambrische Olenid^ Anopolenus, die silurischen Gattungen Bohemilla

(Bohemülide), Ogygia (Asapbide), Phacops (Phacopide), Proetus (PrOtide)

und andere. Im Kambrium mOaaen also die abysaischett Regionen aehon

als belebt gelten. Gattungen wie Trinudeus und ConooepbakB, die

teib blinde, teils sehende Arten besitzen, sind vielleicht erst im Silur

besw. im Kambrium in die Tiele faoiabgestiegen, wahrend bei andern

wiV den ApTiostiden die Anpassuncf vielleicht schon vorkambrisch statt-

gefunden hat. In weniger tiefen I'ie^^ionen mögen bereits im Kambnum
die Crinoideen gelebt haben, deren Kalkskelett gegen einen Aufenthalt

in den tiefsten ab3rssischen Lagen spricht, deren lebende Nachkommen
aber noch aus Ober 5000 m Tiefe heraufgeholt worden sind. Audi die

Silidspongien aind jedenfidb alubyssiadie Tiere, Die Anpassung an
das Tie6eeleben hat sieber ununterbrochen stattgefimdeUr da sich ndien
den genannten Tieren auch Radiolarienp Korallen, Actmien, Hydro*

medusen, Ascidien, Holothurien, Asteroiden, Isopoden, DeciqMden, Pai^
poden, sowie die verschiedensten Mollusken und Fische finden, die

wenigstens zum Teil erst später sich dem Tiefseeleben angepasst haben

müssen. Die TiefseemoUusken smd meist dünnschalig und farblos. Nach
Fischer^) smd aus den iichtleeren Teilen der Tiefsee bekaimt folgende

Gattungen, denen wir ihr geologisches Alter beifOgen:

Act a eo n i dac
Actaeon i r.

Ringkul» Kr.

Boliujii.

Bullidae.

Scaphaoder Ei

PhiUne Kr.

Qrfichna Tr.

Prosobranchia.

PI eu rotomidae.
PleurotoRui Kr.

Ftttidae.

Ftum Tr.

Apor rha Idae.

Cb«noiWB(AporriiJus)LL

Pyramidellida«.
Odostomia Kr.

Eulima Tr.

Naticidae.
NaticaTkr.

Trochidae.
Tur!>r» 5

Cyclostrcma O.

Pleurotomartidae.
SdMwdlaKr.

Fis$urellida&
Piuicturella (Rimufat) LL

SolenocoQchae.

Dentalidae.
DcotaBiiin S>

Siphonodentaltam Kr.

Cadclna

Myidae.
Ncaera Ma.

Anadinidae.
LyoMia E.

PttroHiya E.

Scrobicul a ridaei

Syndosmya £.

Lucinidae.
Azhnt E.

D^plodoiila Kf«

Erycinidae.
Montacuta T.

Kdüella PL

Verticordiidae
Verticordia E.

PecdBoia ML

1) Piacher» Man. d. Cbnchyol. p. iSa £

1
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Nuculidae«
Nucula S.

Leda S.

lUleliaT.

Arcidae.

Am S.

limopai* Tr.

Fecten De.

Amussium Li (Pecten).

Limidae.
Lima Tr.

Von diesen 3Ö Gattungen sind also 34°/o erst seit dem Tertiär,

53*/» nicht vor der Kreide, 84% nicht vor der Trias bekannt, so dass

ihre Anpassung an abyssische Verbaftnisse kaum firOhar angenommen
^Verden kann. Altere Tieiseebewohner sbd dieBracfaiopoden, von denen

die lebenden Terebratuliden Terebratula Tr., Terebratulina Ju., Wald-
heimia K., Platidia Kr., femer Thecidea Cb., Crania S. und Discina Cm.
aus den in Betracht kommenden Tiefen als lebend bekannt sind. Von
ihnen sind also nur i4°/o nicht vor der Kreide und 57% nicht vor der

Trias bekannt. Wie viele Mollusken Icönnen auch die meisten Tiefsee-

fische nicht vor der mesozoischen Periode in ihr jetziges Lebensgebiet

gelangt sein, da unter diesen verschiedene Teleostiofamilien vorkommen.

So sind die Physostomen vertreten durch die Stemoptychiden, Scope-

Uden (ibssfl Kr., Mi.K Stomiatiden, Alepocephaliden, Halosaurideh; die

Acanthopterygier durch die Trachypteriden, abgesehen von einzebien

Tiefseegattungen. Diese Familien können unmöglich vor der Trias bez.

vor dem Jura ihre Anpassung vonzoo:en haben, wahrscheinlich jedoch

ist dies noch spater vor sich gegangen. Gleiches dürfte auch von dem
Spinaciden Centrophorus gelten, da dieser Selachier erst seit der Kreide

fossil bekannt ist und selbst seine ganze Familie nur bis zum Lias

zurOckreicht

§ 129* Sttttwantr« Eine noch bedeutsamere Erweäerung des

LebensgebieCes als durch die Eroberung des freien Meeres wurde durch

die Anpassung der Lebewelt an das SOsswasser erzielt Auch diese

muss bereits in präkambriscben Zeiten stattgefiinden und sich seitdem

noch oft wiederholt haben. Ob diese Anpassung durch einen etwaigen

früheren gering'erpn Salzgehalt des Meeres erleichtert wurde, soll in

einein späteren Kapitei dieses Buches genauer behandelt werden. Nötig

war eine solche Hilfe jedenfalls nicht, denn noch jetzt leben Arten der-

selben Gattung, ja selbst gleiche Arten in salzigem, brackischem und

sQssem Wasser, ein Beweis dafür, dass auch in jOngsterZeit noch diese

Anpassung möglich ist, wofbr wir bei der Besprechung der kftnozoiscfaen

Ftsdie zabkdcbe Beispiele kennen gelernt haben. Wir sahen dabei»

dass alle Unterklassen mit Ausnahme der Leptocardier im Sflsswasser

Vertreter besitzen. In besonders hohem Masse sind die Dipnoer dem
Lehen in Binnengewässern angepasst, dann kommen von den grossen

Gruppen die Ganoiden, deren lebende Vertreter ebenfalls raeist Süss-

wassertiere sind, während dies bei ihren Vorfahren nicht in gleichem

Masse der FaU war. Am reinsten marin sind die Selachier geblieben^

unter denen nur einige Trygoniden und wafancheinlich erst sehr spat

ins Sosswasaer hereingegangen sind. Dieser Umstand spricht nicht
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gerade dafür, daas Meer und BumeBgewflsaer einat almlidie Leben*-

bediBgungen boten, da sonst gerade diese Ältesten Fiadie auch imSOss-
wasser sich finden müssten. Ein zweites Mal hatte der Krokodilstanua

dem Leben in süssem Wasser sich angepaaKt, dessen älteste Vertreter

zwar aus Landtieren hervorgegangen, aber rein marin waren ; erst «;eit

der Kreideformatiot^ lu^ den wir diese Reptilien in brackischem und seit

der Tertiärzeit m sii-.s! in Wä--s<T.

Wie bei der Hauptanpabsung des Wirbeltierstammes an das SQss-

wasserleben die Dipnoer aus den litoralen Ganoiden hervorgingen, so

finden wir auch bei den anderen Kreiwn eine enge Verwandtschaft

.zwischen den Sosswasser* und den Litondfbnnen. Von den Cnistaceen

sind die Decapoden, Schizopoden, Isopoden, Amphipoden, Gigantostracen,

Phyllopoden, Ostracoden und Copepoden ins SOsswasser übergegangen.

Unter den Decapoden besitzen Sü'^'^wasserartf^n und -gattungen die Cato-

tnetopen (Kr.), Astacomorphen (H i
und ( "arnliden (De.); diese Anpassungen

müssen also z. T. in känozoischer Zeit erfolgt sein , zumal nur zwei

Catometopengattungen krctazeisch sind. Die Isopoden besitzen reine

Sosswassergattungen, die aber keine fossilen Reste hinterlassen haben;

andere Gattungen blitzen wenigstens Arten in Binnengewlsaem. Da
unter diesen Sphaeroma nur aus dem Diluvium bekannt ist, so haben
wir es hier jedenfiüb auch mit einer späten Anpassung 2U tun, während

die Sflsswassogattungen vielleicht schon länger das neue Lebensgebiet

erreicht haben
,

wenigstens geht die Familie der Sphäromiden , zu der

die rein kontinentale Monolistra gehört, bis zum Muschelkalk zurück.

Die Amphipoden sind eine sehr alte Süsswasseranpassung, indem alle

fossilen Reste bis zum Karbon und vielleicht Devon hinauf in Süss-

Wasserablagerungen sich finden. Die mannen lebenden Formen finden

sich auch fiist nur in der Seichtwassersone. Die Gigantostracen sind

im Karbon ins SOsswasser Übergegangen. Im unleren Silur sind sie

pelagisch und finden sich mit Graptolithen, Trilobiten und Cephalopoden,

im oberen Silur und im Devon leben sie in der Litoralzone mit Ganoid-

iischen ,
im Karbon aber finden sich ihre Reste neben Landpflanzen,

Skorpionen, Insekten und Amphibien'). Die Ph^'Uopoden leben jetzt

fast alle in süssem Wasser, sie sind daher jedenfalls wie die Amphi-

poden schon sehr lange diesem Leben angepasst. Gleiches gilt unter

den Ostracoden von den Cyprideo, deren Reste sich bereits in karbo-

nischen Binnenabbigerungen finden. Dagegen ist die bereits seit dem
Silur bekannte Gattung Bairdia rein marin.

Auch die Mollusken müssen schon sehr alte Süsswasserbewohner
sein und wegen des hohen Alters der Pulmonaten schon im Paläozoikum
ober die Grenzen des Meeres hinaus sich ausgebreitet haben Unter

•diesen kommen jetzt als Süsswasserbewohner die Auriculiden und

Limnäiden in Betracht, die seit dem Malm bezw. dem Lias bekannt sind;

1) Nach Ztttel, Handbuch I, a. S. 647.
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doch können dies nkbt die ersten Eammmderer ins Sosswssser sein,

wenn auch die siltirische HercyneBs msrin ist Da die Opisthobranchier

rein marin sind, so mfSssen wir deshalb aus dop]>elteiii Grunde anndimen,
dass die Pulmonaten bereits in der Litoralzone steh entwickelt haben.

Unter den Prosobranchiern finden wir wiederum zahlreiche Familien,

die ins Süssw asser übergegangen sind, und zwar aus den Gruppen der

siphonostomt n und der holostomen Tänioglossen und der Scutibranchier.

Unter diesen sind seit der Trias bekannt die Cerithuden und Neritiden,

seit dem Lias die Valvatiden und Ampullariden, seit dem Dogger die

RisBoiden und Pahidtniden, seit den EozOn die TnincsteHiden (Act-

cididen). Von den Rissoiden erscheinen zunächst die marinen Rissoinen

und erst im Wealden finden sich die im SOsswasser vodcommenden
Hydrobünen. Die Anpassung der Prosobranchier können wir also als

eine neuere an<;ehen ; doch haben sie trotzdem zum Teil ein lungen-

artiges Organ erworben wie die AnipuIIaniden. Über die Süsswasser-

formen der Lamellibranchiaten wurde schon oben gesproclien. Wir
sahen, dass der Isayadidenzweig etwa im Keuper, die Cyreniden im

Wealden, die MytUidoi und Cardiiden im Miozän sich dem SOsswasser

bezw. Brackwasser angepasst haben mögen, dass aber eine frohere An-
passung berats im Karbon stattfand (Anthraoosta) (s. S.

Die Ecfalnodermen sind der einzige Tierkreis, der dauernd rein

marin geblieben ist; dagegen sind von den Würmern nur die Brachio-

poden nicht in kontinentale Gebiete tibergegangen. Dagegen sind unter

den Bryozoen die Paludicelleen und Lophopeen SOsswasserbewohner,
ober deren Anpassungszeit jeder direkte Schluss unmöglich ist, da beide

Gruppen keine fossilen Reste aufv'cisen. Wahrscheinlich hat aber ihre

Einwanderung ins Süssvvasser schon früh stattgefunden. Gleiches können
wir bei den übrigen Würmern vermuten , bei denen uns ebenfalls die

paläontologischen Urkunden im Stiche lassen, denn die wenigen fossilen

Nemathebninthen sind Parasiten, und der einzige Gephyreenrest aus dem
Mahn ist ziemlich problematisdi; die reichlicheren AnneUdenreste aber
sind alle maiin.

Unter den Cölenteraten sind Vertreter in Binnengewissem sehr
selten. Von den Hydromedusen findet sich hier Hydra, eine Gattung,

die der Stammform der KlasFt noch sehr nahe abefat und daher viel-

leicht schon sehr frühzeitig ins Süsswasser übergegangen ist sowie die

Tubularie Cordylophora. Unter den Spongien aber findet sicli im Süss-

wasser die Monactineliide Spongiila, ebenfalls einen sehr einfachen Typus
repräsentierend.

Unter den Protozoen sind im Stlsswasser Infusorien, Lobosen und
Hei iozoen zu finden, alles uralte Typen, die vielleicht schon in der

Gneisformation das Süsswasso* erreichten. Wenn wir mit Hackel die

Hdiozoen als die Stammform der pelagischen Radiolarien ansehen, so

nonen wir aunehncn, dais die UrheUocoen lilonle Tiere waren, von
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denen sich einerseits die mannen Rsdiolsrien, andereneits die nur im
Soaswasser lebenden modernen Helioaoen abswelgten.

Wahrend alle Tierkreise und die meisten Tleridassen im Meere
sich entwickelt haben und von hier ins Sosswasser eingewandert sind,

sind unter den Pflanzen nur die Protophyten und die Gamophyceen
marin und beide haben jedenfalls schon sehr früh, im Urgneis bezw. im

Urschiefer, das Süsswasser erreicht. Unter den letzteren haben beson-

ders die Chiorophyceen, also der niedrigste Typus, in grosser Zahl dem
SOsswaswrleben sich angepasst, und ebenso die von ihnen abgezweigten

Characeea Dagegen sind Phiophjceen und Rhodophyceen ftst au»'

scfaliessUch marin. Unter den Protophyten sind Sflsswasserfonnen in

erster Linie die Coojugaten, sum Teil auch die Sdiisophyoeen und
Diatomeen.

§ 130. Festes Land. Der bedeutsamste Schritt in der Phylog^enese

war die Eroberung des ieslen Landes. Denn während m den anderen

Lebensgebieten eine Ausbreitunt^ nach drei Dimensionen möglich ist,

ist sie hier nur aacii zweien gestattet. Infolgedessen sind die Bedin-

gungen des Kampfes um Dasein hier viel schirfere , die Auslese unter

den Organismen ist eine viel strengere. Infolgedessen sind auch die Fort»

schritte hier viel raschere und bedeutendere. Erst hier konnten die

höheren Tier' und Pflanzenstamme su ihrer jetzigen Höhe sich entfalten.

Die Anpassung der Wirbeltiere an das Landleben fand wahrscheinlich

im Devon statt. Den aquatischen Ursprung verraten noch jetzt die

Jugendstadien aller Amphibien, die zum Teil ihre Kiemen dauernd be-

halten. Viel früher müssen die Arthropoden das Land erreicht haben,

indem ihr ältester Typus Peripatus ein Landtier mit Tracheenatmung
ist Seine Vor&hren mAgen im Algonkium sich aus dem Süsswasser
au& Land begeben haben, wo dann die drei Tracfaeatenstflmme aus
ihnen sich entwickelten. Auch bei diesen finden wir noch Hinweise auf

aquatische Herkunft. Unter den Myriopoden fiahrten die karbonischen

Euphoberiden zum Teil eine amphibische Lebenswei^^e, und unter den

Insekten linden wir im Wasser Larven der Piiryganiden, Sialiden,

Odonaten, Perliden und Ephemeriden, also von Angehörigen der ältesten

Insektenor dnungen. Auch die Crustaceen besitzen einige wenige Land-

bewohner unter den Decapoden, von denen die seit der Kreide bekannten

Catometopen sum Teil terrestrisch geworden sind, wie lÜMrophthalmus,

Gelasimus, Gecardnus, Telpbuaa; die beiden letzten Gattungen sind

seit dem Miozfln fossil bekannt. Dazu kommen von den Isopoden die

Onisciden, die seit dem Oligozän sich finden. Unter den Mollusken sind

nur die stylommatophoren Pulmonaten alle terrestrisch geworden und
zwar jedenfalls vorkarbonisch. Dazu kommen von den Prosobranchiern

noch die Cyclostomiden, die bis zur Kreide ziirackgehen und die Heli-

dnidcii, die reibst keine iossilen Reste aulweisen, aber sich an die seit

der Trias bekannten Keritiden anscliliessen, die Sosswaaserfermen b»>

sitien, wie oben schon erwflhnt wurde; Der Obergang der WOraicr

Digitized by Google



A. Biogeograpls« der Vorzeit und Jetztzeit 366

aufr Laad hat jedeniaUs sehr frCAi staUgduoden , wenn er «ch auch

zeitlich nicht bestimmt festlegen lässt Auch bei diesem jetzt vorwiegend

terrestrischen Kreise sind aber die altertümlichsten Formen, die Rotiferen

und die Turbellarien aquatisch, unter den letzteren die einüacfaat organi*

sierten Rhabdocölen sogar marin.

Während von den siebrn Kreisen des Tierreiches alle im Meere,

sechs im Süsswasser und nur vier auf dem Lande Vertreter besitzen,

finden von den elf Pflanzenkreisen sich acht auf dem Lande (73 '^/o gegen

57 Vo). Sehen wir von den Protisten ab, deren Einteilung in Kreise noch

strittig ist, so fallen von den Kreisen

Die wichtigste Anpassung an das Landleben wurde von den Bryophyten

wahrscheinlich im Algonkium vollzogen, die von limnischen und fiuvjaülen

Confervoideen sich abzweigten. niedrigst organisierten Moose
^icda) haben vidleicht von Änfisuag an aqoatische Arten besessen.

Die anderen Archegoniaten und Phanerogamen entwickelten sich dann
auf dem Lande weiter. Noch froher mOssen die Pike das Land erreicht

haben, und vor ihnen Protophyten. Denn das Vorhandensein von Pilzen

sowie von niederen Landtieren muss ja i^jasmodome Oiganismen zur

Voraussetzung haben.

Die Landorganismen haben tr-ilweise eine rückläufige Entwicklung

erfahren, zum leil durch FaraMlisrauii , aui den wir hier nicht näher

eingehen wollen, zum Teil durch ROckkehr ins Wasser bezw. ins

Meer. Diese findet gerade bei den typischsten Landgruppen statt Unter

den Mammalien smd zu erwähne die Pinnipedier, Sirenen und Cet-

aceen, die, jede folgende Ordnung mehr als die vorhergdiende, marin

geworden sind und zum Teil dann wieder ins Snsswasser zurückkehrten.

Entsprechend dem Grade der Anpassung müssen wir in den Cetnceen

die ältesten, in den Finnipediern die jüngsten Wassertiere sehen, indem

die letzten vielleicht im untersten Eozän, die anderen Ordnungen aber

sicherlich schon in der Kreide von den echten Landtieren sich abge-

zweigt haben. Dazu kommen dann noch eine Reihe von amphibisch

lebenden Tieren, wie die Lutrinen, Crossopus, Hydrocboenis, Iifyo-

potamtis. Paludicola, die Castoriden, Chironedes, Ornithorhynchus und
andere, die bis auf Enhydris aber nur das SOsswasser aufsuchen. Fand
bei den Säugetieren bei drei Ordnungen f— iQ^'r) eine Rückanpassung

an das Meer statt, so ist gleiches bei fünf Ordnungen (=56''o) der

Reptilien der Fall. Rein marin smcl unter diesen die Ichthyosaurier und

die Sauropterygier geworden. VVaiirend wir bei den letzteren die An-

passung an das Wasserleben besonders in der Ausbildung der Flossen

beobachten können, indem erst im Lias die eigentlicfaen Plesiosauriden

auftreten, die sich direkt an die triasiscben Nothoaauriden anschliessen,

bei den Metaxoen

bei den Metaph3^en

auf das Meer das SQsswaaser das feste Land

100 */o 83 "/o
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eradidoen die Ichthyosaurier im Moschelfcalk ganz unvermittelt Diese
Onhnmg hat daher jedenfidk am frohetlen dem Meerlebeo sich ange-

passt, wahrscheinlich bald nach der im Perm erfolgten Abzweigimg von
den südlichen Mesosauriden, während die Sauropterygier erst in der
Trias sich vollkommen zu Meerestieren entwickelten. Doch näherten

sie sich niemals dem Fischtypus in Gestalt, Wirbel- und Flossenbildung

soweit an, wie die Ichthyosaurier es von Anfang an taten. Auch die

SchildicrOten wandten sich vielleicht schon im Perm dem Meerleben zu,

d>en80 wie die Krokodile^ die dann wieder zu Soaswaasertieren wurden.
Typische llfeeresreptilien finden wir endlich bei den Lepidosauriem, von
denen sch in der Kreide die Pythonoraorphen abzweigten durch die

Obergsngsform der Dolichosauriden. Übrigens ist dies nicht die einzige

marine Anpassiinsr der Lepidosaurier. Die Lacertilier haben Hen Ambly-
rhynchus von den Galapagosinseln aufzuweisen, einen Iguaniden, der jeden-

falls in der Tertuir/( it ins Meer sich wendete, und selbst der höchste

Zweig der lebenden Reptilien, der der üphidier, ist in den Hydropiiiden

marin geworden, die in Au^ralien ebo:i£aUs im filteren Tertiär aus

Ehipiden sich entwickelt haben dürften, wfthrcnd die Homalopsiden meist

im SOsswasser leben.

In viel geringerem Masse als bei den Vertebralen finden wir diese

Rückkehr ins Wasser bei den Arthropoden ausgeprägt. Von den In-

sekten hat man im Meere nur einen G\Tinus als Vertreter der Coleo-

teren und Halobates, der auch aus dem Oligozän bekannt ist, als Ver-

treter der Heteropteren gefunden. Die letzteren weisen (iberhaupt

ziemlich viel Anpassungen an das Wasserleben auf, uidcni di ci Familien,

die Hjrdrometriden, Nepiden und Notonecdden rein aquatech mad,

von denen die ersten bis zum Mahn, die letzten bis zum Oligozän zo>

rOckgehen. Ebenso besitzen die Käfer drei aquatische Familien in den

Dytisciden, Gyriniden und Hydrophiiiden. Unter letzteren sind allein

dings die Spharidinen auszunehmen, die auf dem Lande leben. Dazu
kommen die im Wasser lebenden, aber nicht schwimmenden Parniden.

Letztere finden sich fossil seit dem Malm, die Dytisciden und Gyriniten

seit dem Lias, die Hydrophiiiden sogar seit dem Keuper. Die Rückan-

passung der Kifer ist abo schon ziemlich alten Dabuns. Auch unter

den Arachniden fehlen aquatische Tiere nicht Wir erwihnen unter

den Araneinen die Drasside Argyroneta, unter den Acariden die Hy*
drarachniden, die wie Argyroneta im Miozän sich finden; femer die Ord-

nung der Pantopoden, die sogar ins Meer übergegangen sind.

Bei den niederen Tieren wie den Würmern )?^sst sich aus Mangel

an paläontoiogischen Resten kaum entscheiden, ob em aquatisches Tier

in seinem iu"sprünglichen Lebensgebiete sich befindet oder ob es sich

erst nachträglich dem jetzigen Medium angepasst hat. Wir wenden uns

deshalb zu den Pflanzen*). Unter diesen finden wir m vielen Gruppen
RflckwanderuDg ins Wasser.

1) VetgL liieRu MiguU, die FAuisenwdt der Gewtiaer 1909. & 8—89^
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Unter den Sympetalen erwähnen wir Utricuiana (Lentibulariacee)

;

limnanthemmn» Menyanth^ (Gentianeen); Hottonia (Primulacee); unter

den Choripetalen Oenanthe (Umbellifere); Trapa (Oenotfaeracee), Hip-

puris, Myiiophylium (Halonbagidaceen); CaUitricheCCallitrichacee);
Elatine (Elatinacee), <Ue Podostemeen; Aldrovanda (Droseracee);

Ranunculus, Batrachium (Ranunculaceen), Nymphaea, Nuphar, Victoria

^Nymphäaceen), Nelumbium (Nclumbiacee), Cabombeen; Cerato-

phyllum (Ceratophyllacee); die Saururaceen; unter den Monoko-
tyledonen die Po ntederiaceen; Acorus, Pistia (Aracecn), die Lem-
jiacetn, Arundo, Phragmites (Grammeenj, alle He lob ien; Typiia
und S pa rganium. Dazu kommen noch eine Reihe von BiQtienpflanzen,

die halb zu Wasserpflanzen geworden sind. Es besitzen also 3 Ord-
nungen der Sympetalen (33^H >cht ^ Choripetalen (33^/0) und filnf

der Monokotyledonen (5o**/o) Vertreter im Wasser. Von den Familioi

'finden sich entsprechend 6^,'o, S^/o und 31% im Wasser.

Verhältnismassig haben also die Monokotyledonen sehr zahlreich

dem aquatischen Lebensgebiele sich zugewendet. Von ihren 13 in Be-

tracht kommenden Familien sind 11 rein aquatisch (85 '^/o), während das

gleiche nui* von 7 Choripetalenfamilien gilt (58 "/o). Die Gymnospermen
haben sich nicht dem Wasserleben angepasst, dagegen sind von den
Lycopodinen rein aquatisch die Isoetaceen (ao^/o der Ordnungen und
PamiHen), von den Filidnen die Hydropteriden (Marsilia, Pflularia; Sal-

vinia, Azolla). Die ersten gehen bis zum Tertiär, die letzteren bis zum
Keuper zurück. Unter den Br\ophyten haben sich besonders die

-Sphagninen dem Wasserleben angepasst. doch fehlt es auch nicht an Bry-

inen, z. B. finden sich im Süsswasser H^-pnum (Hypnacee), Cinclidotus

(Grimnuacee), Fissidens (Fissidentacee) sowie die Fontmaiaceen, die alle

vom Lande aus ms Wasser vorgedrungen sein mflsaen. Es leiten sidi

also die meisten Süsswasserpflanzen von Landpflanzen her. Nur die

Jügen, Conjugaten, Diatomeeo, Dinoflagellaten und Schizophyten haben,

"wie wir sahen, marinen Insprung.

§ Luft. Wir haben nun zuletzt dem Lebensgebiete der Luft

uns zuzuwenden, das von den Tierkreisen nur zwei zu erobern ver-

standen, und auch von diesen nur wenige Formen. Infolgedessen haben

diese eine ausserordentliche Variabilität gezeigt, wie besonders die Vögel

und die Insekten, da sie ein vollkommen freies Feld vorfanden, so dass

sie an Formenrdclrtum alle anderen KUtssen weit Qberragen. Besitzen

doch die Vogel mit etwa 10250 lebenden Arten mehr als alle anderen

Landwiibdtiere (6400 Arten) und fast soviel als alle anderen Wirbel-

tiere Oberhaupt (13250 Arten). Die Zahl der Insektenarten aber schätzt

man gar auf eine Million und bekannt sind bereits j:^egen 200000 ! Erste

Versuche zu dem Übergang in die Luft finden wir bi i allen Landverte-

braten, in gewissem Sinne sogar bei den Fischen (I K :ü, Dactylopterus,

Exocoetus). Unter den Amphibien findet sich der madagassisch-indische

Ranide Rhacophorus, unter denReptiUen der indische Agamide Draco

;

»•
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unter den Saugetieren finden wir Bdopide nmer den Mirsupialiern

(Pettorus), den Rodentiem (Pteromys) und den Primaten (Galeopitbecas).

Die vdUcommene Anpassong an das Luftteben ist aber nur in vier FaUen
erzielt worden. Die jOngste Anpassung stellen die Chirc^teren dar, die

vielleicht in der oberen Kreide von alten Insektivoren sich abzweigten

und seitdem wenig verändert sich erhielten, dabei aber viel stärker

dißerentiicrt wurden als die auf dem Lande lebenden Tnsektivoren, indem

sie 700 Arten besitzen gegenüber reichlich 3(i(;^ Iiisckt 1 vorenarten. Die

vuiikommenste Anpassung stellen die Vögel dar, die im Jura au:b Thero-

poden sich entwicdcelteii, also eben&Qs aus Landtieren. Ent nach und
nach erreichten sie abo' die Vorzüge, die sie den grOssten Erfolg im
Kampfe um die Luft davon tragen liessen. Erst nach der Kreideforma-

tion wurde der Schädel durch Reduktion der Z&hne entlastet» erst

während derselben das Federkleid ausgebildet, während die pneuma*
tischen Knochen jedenfalls schon ein altes Erbstück waren, da wir

diese bei einzelne 11 I )inosauriern ebenfalls finden. Vielleicht besassen

diese auch schon eme erhöhte Bluttemperatur, wie Hackel annimmt.

Freilich konnte diese ihren vollen Wert erst durch die ideale Wärme-
isolierung des Federkleides erhalten, deidisettig ist die Ausbildung der
Flugmuskulatur vorwärts gegangen« die jetzt etwa vom G^mnfc-
gewicht der Vögel betrftgt^ gegen V>5 bei den Chiropteren'). Ungefthr
gleichzeitig mit rir n Vögeln oder wahrscheinlich noch etwas froher, da
sie schon im Lias fossil sich finden, haben ebenfalls aus Theropoden
die Pterosaurier sich f^ntwickelt, bei denen wir fast dieselben Entwick-

lungsprinzipien wie bei den Vögeln finden. Auch sie verwenden nur

einen Finger als Stütze des Flugapparates. Auf die älteren lang-

schwänzigen Rhamphorhynchiden folgten im Malm nach Reduktion

des Schwanzes die Pterodactylen. An die bezahnten Pterosaurier

schliessen in der Kreide die riesigen zahnlosen Pteranodonten sieh an.

Dem muss eine stärkere Ausbildung der Magenwinde entsprodien haben,

wie wir sie bei den Vögeln finden. Das Skelett war ebenso pneumatisch,

und wir dürfen wohl vermuten, dass auch Luftsacke nicht fehlten und
eine höhere Bluttemperatur vorhanden war. Nach der Form der F"lug-

häute waren besonders die kretazeischen Pterosaurier gute Flieger, und
wir finden unter ihnen die gewaltigsten Lebewesen, die sich jemals in

die Luft erhoben haben. Trotzdem sie nun damals den Vögeln in

mancher Beziehung z. B. im Rückgänge der Bezahnung infolge ihres,

höheren Alters Qberiegen waren, unterlagen sie schliesslich im Wett-

beweri>e mit denselben, und zwar dfirfte der Haupti^rund hierftlr in dem
besseren Wärmeschutz zu suchen sein, den das Federkleid gewährte.

Infolge des geringeren Wärmeverlustes durch Ausstrahlung bedurften

die Vögel geringerer Nahrungszufuhr bezw. konnten sie bei gleicher

dieselbe zu anderen Zwecken verwenden.

1) Simroth, Abriss der Biologie der Tiere. Leipzig 1901. L S. 4a
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Während die Wirbeltiere Flugorgane hauptsMchUch mit Hilfe ihrer

Vordei^edmassen sich scluifeii, haben die InaekteB auf ganz andere

Weise schon vor dem Sihir das gldcfae 2el eirdcht Oer Weg, den

sie dabei einschlugen, ist allerdings noch nidit Idar. Häckel mnimt
an, dass die Flf^;^ durch Funktionswechsel aus blattförmigen Kiemen ent*

standen seien, wie sie die Ephemeridenlarven noch jetzt besitzen. Dann
mOssten die beflügelten Insekten direkt aus aquatischen Tieren sich ent-

wickelt haben, die allein solche freie Kiemen besitzen. Dem widerspricht

aber Häckels eigene Annahme, dass die flugfähigen Insekten von unbe-

flügelten abstammen, die auf dem Lan^ leben, und mit denen sie in

ihrer sonstigen Struktur Qbereioatimnien. Demnach erscheint ab das

wahrsdieinUchsle die Annahme^ dass die FlOgd sich aus Hautfidten ent-

wickelt haben, die zunflcbst faUschirmartig wirkten.

Wie bei den Landtieren hat auch bei den Lufttieren zuweilen eine

Rücke ntwicklung stattgefunden. Bei denVOgeln bildete sich schon

in der Kreide der Ratitenlypus aus, indem aus den verschiedensten Ord-
nungen besonders aber aus den Gruiformen Vögel das Flugvermögen

einbüssten. Andererseits breiteten die Vögel sich auch nach dem Meere
hin aus, und eunge wie die Alciden und besondere die Sphenisciden

passten sich gänzlich dem Wasserleben an, während andere die Flug-

fähigkeit noch beibehielten. Auch diese Anpassimg fand jedenfalls schon

vortertiflr statt

Besonders häuhg war diese Rückkehr bei den Insekten, von deren

Anpassung an das Wasserleben wir schon gesprodien haben. Fast alle

flügellosen Insekten mit Ausnahme der Thysanuren sind rtickgebildete

Fluginsekten. Dies gilt also z. B. unter den Hymenopteren von den
Formicidenarbeitem, von den parthenogenetischen Formen der Cynipi-

den, imter den Lepidopteren von weiblichen Bombyciden, Geometridoi

und Microlepidopterf-n, unter den Dipteren von den Puliciden, Rraiiliden,

emigen Hippobosciden (Melophag-us, Lipoptena), unter den Coleopteren

von dem weiblichen Lampyns sowie von MeloS, unter den Hemipteren

von den Pediculiden, den Aphididenaramen, Cimex, unter den Neuro-

pteren von den weiblichen Stylopiden, unter den Orthopteren und Archi«

pteren von einigen Psodden (Troctes» Atropos), GiylUden, Phasmiden,

den Termitenarbeitera. Bei allen diesen Iflsst sich die nahe Verwandt-

schaft mit geflügelten Insekten nachweisen, wahrend dies bei den Thjrs-

anuren nicht ani^^ingig^ ist. Diese Rückanpassung mag bei einigen der

Tiere schon früh (Lias?) eingetreten sein (Formiciden, Termitiden). Da-

gegen sind Cynipiden, Microlepidopteren, Lampyris, Cimex, Stylopiden,

Troctes, jPhasmiden erst seit dem Oligozän, Bombyciden seit dem Eozän,

Aphididen seit dem Wealden bekannt, doch kann ihr wirkhches Alter

betrttchflich höher sein.

§ 132. Zusammenfassung. Wir stellen nun die Klassen und

Unterklassen des Tier* und Pflanaenreiclis übersichtlich zusammen unter
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Angabe ihres Vorkonunens in den drei Haupdebeasgebietcn: Meer (Bl)^

Sttstwasser (S.)^ Land und Luft (L.). Das Vorkommen wird durch ein

Hegendes Kreuz X* das Uraprungsgebtet durch ein DoppeUoreuz XX he»

zeichnet

s. L.

Vertebrata:
Placentalia .... ^

1

X XX
Marsupialia .... X XX
Prototfafiria .... X XX
Cariftatae X X XX
RatiUe XX

XX
DncoBcs • • • • • XX
EnNptiBa» » . • . ^ XX

Ljasamohibia XX X
Phractamphibia . XX X
Teleostei XX X
Gucidei XX X
Dipnoi X XX
Sclachii XX X
CycloätoRU .... XX X
Leplocardii «... XX

/V rinrupvuv:
Insecta X X XX
Arachnida .... X X XX
Diplopod» .... XX
Chilepoda .... XX
Makcopoda .... (XX) (X) X

Tboracortraoi . . . XX X X
iuinrciscraca . . .

V
Leptostraca .... XX
Mcrostoinsta . . . XX X
Entomostraca . . . XX

Mollusca:
Cepihalopoda . . . XX
Pteropoda .... XX
Gastropoda .... XX X X
Scaphopoda. . . . XX
Lamellibraitdilata . XX X
AmphineoFa. . . . XX

Echinodermata:
Hototiiimrfdea . . . XX
Euechinoidea . . . XX
Palcchinnidea . . . XX

L.

Stellerida ....
Ot-iiiiurida ....
Blastüidea ....
Cystoidea ....
EocriBoldea .... X

X
X
X
X

X
X
X
X
X

Vermcs:
Tunlcala ..... XX

HunitBiiae ....
XX X

XX
X
X

Brachiopoda . . .

Ektoprocta ....
Endoprocta ....

XX
XX
XX

X

Gaphyrca ....
Enteropneosta . . .

Nemathelminthes . .

Rotifera

X
X
X
X

X
X
X
X X

X

Cestodes

Trematodes. . . .

TurbcUarü ....

XX
XX
XX

X X
X
X

Coelenter ata;

Ctenophora ....
Diaeo^Mra ....
Hydroida

Siphonophora . . .

Zoantharia ....
Alcyoaaiia ....

XX
XX
XX
XX
XX
XX

X

Calcispongiae . . .

Silicispongiae . . .

MahfaospongiM . .

XX
XX
XX

X

Gaslraeades . . .

(Btastaeades) . .

XX
(XX)

Protozoa:
COfaiia

FlageData

Rhizopoda ....
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
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Angiospermae:
Sympetalae ....
Choripetalae . . .

MonocolyledoDes . .

X
X
X

XX
XX
XX

G amophy
Rhodophyceae . . .

Dictyotaceae . . .

Phaeophyoeae . > .

XX
XX
XX

X

X

Gymnospermae:
GymnMpennae . . XX

Characeae .... XX
XX

X
X

r^ccriaopnyta

:

Lycopodinae . . .

EquisctniM • • . >

Fllidiiae

X

X

XX
XX
XX

Pfaycomyctttes:
PhycoinycctcB ... XX

Protophyceae:
SiphoBMC • • • . XX X

Bryopbyta:
X XX

. Conjugatae ....
Diatomeae . • • .

XX
XX

X
X

Hepaticae . . . « XX X Dinoflagellata:

Lichenes DinoflagellaU • . . XX
1

"

Licheoes XX Schizophyta:

Fung i

:

Basiomycetes . . ,

Ascomycetes . . .

McsoiDyccIes < • .

XX
XX
X

Schizomycetes . . .

Schizophyceae . . .

XX
XX

X
X

X
X

XX
Myxothallophyta:
Myxoiuycdcs ... (XX) (X) X

Die Einteilung des Tier- und Pflanzenreichs in Klassen ist nun firei-

lich einer ziemlichen Willkür unterworfen, indem der eine als Unter-

klasse ansieht, was dem andern nur eine Ordnung ist, so da'^s auf sie

bezügliche relative Zahlen nur einen beschränkten Wert habf können.

Immerhin ist ein Vergleich auf Grund der oben stehenden Zusammen-
stellung nicht uninteressant. Auch ändern sich die Zahlen nicht wesent-

lich, warn eine andere systematiaehe ^tdfaing zugrunde gelegt wird.

Wir ftasen die Klassen einmal m zwei und einmal in drei Gruppen
zusammen»

Nach ihrer Verbreitung verteilen sich dann die Kkasen und Unter-

klassen in Prozenten folgendermassen:

DvdMduiitt

m VA
77 »

63
Mctaphyten 28 7» •

100 , 31 • 77 .

Qrgßfätanen . • . • »/» »•/• 44'> 59>
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Aus diesen Zahlen ergibt sich wieder der wesentliche Untersdued
zwischen Pflanzen und Tieren. Besonders deutlich tritt er bei Aus-

scbddung der Protisten hervor. Die Hetazoen sind vorwiegend marin,

die Metaphyten terrestrisch. Das Salzwasser nimmt bei beiden eine

Mittelstellung ein. Aus den Durchschnittszahlen ersehen wir, dass im
allgemeinen jede Klasse auf zwei Lebensgebiete sich verteilt. Besonders

beschränkt in ihrer Verbreitung sind die Metaphyten und Metazoea, am
ausgebreitetsten (2' ^ Gebiet) die Protisten.

Legen wir die Systematik Häckels der Berechnung zugrunde,

der im guizen 185 Legionen annimmt, also ftst genau doppelt soviel

wie wir, so erhalten wir im ganzen ein flhnUches Resultat, wenn auch
die einzelnen ZaUen ziemlich stark abweichen. Es ergeben sich nflm*

lieb für die

131 Metazoen .... tB*/» 32"'» 3i%
Meuphyten ... 17 , 50 , 83 ,

3» rToosten .... 90 , 57 „ 7 ,

185 Orfaniaineii . . . 7»*/* 3|l*/* 34*/*

Der Unterschied zwischen Metazocn und Metaphyten tritt hier so-

gar noch schärfer hervor.

Fragen wir nach dem Urspningsgebiete, so ergeben sich fo^;ende

Zahlen:

SO » 8.

Metazoen 6*h
Metaphyten .... 61 .

100 ,

Organismen .... 69r» 6»/»

Von den Legionen Hftckels stammen 67*/« aus dem Meere, 7*/«

aus dem Süsswasser, 36 "/o vom Lande. Dies sind fast die gleichen Weite!
Auch hier zeigt sich der gleiche Unterschied zwischen Tieren und

Pflanzen, ausserdem auch die verhältnismässig j^ering:? Redeutung; des

Süsswassers als Ursprungsgebiet, die seiner germgen Ausdehnung und
.seiner Zusammenhangslosigkeit entspricht.

c) Entstehung des Lebens.

§ 133. Wir stehen nun am Anfange des organischen Lebens über-

"haupt und damit vor der Frage, die die schwierigste in der Entwick-

lungsgeschichte der Erde ist, in welcher Weise nämlich das organische

Leben entstanden ist. Eine nichtkausale iScuschöpfung anzunehmen,

ist für die Wissenschaft unmöglich ; die vermittdnde Vermutung, dass
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das Leben in seiner niedrigsten Form als Dauersporen aus dem Welten-

raume auf die Erde gelangt sei, schiebt die Lösung der Frage nur um
weitere Jahrmillioiien mUck oder lummt eine ewige Dnoer des orga-

machen Lebens und damit eine fundamentale Dualität in der Natur an,

gegen die die cfaemische Beschaffenheit der Organismen spricht, die

nur Elemente enthalten, die auch in der anorganischen Natur sich finden.

Es bleibt somit nur die Annahme der Urzpu^i^un«^ auf der Erde möglich.

Es handelt h dabei in der Hauptsache um zwei Faktoren. Das
physiologische Leben beginnt mit der Bildung des ersten Eiweiss-
moieküls. Ausserdem ist aber die Entstehung der ersten Empfindung

zu. erkiftren, aus der im Laufe der Entwicklung alle höheren physio>

logischen und psychologischen Funktionen hervorgmgen. Das Eiweiss-

molekOl kann sich erst gebüdet haben* als auf der Erdoberflache

das Wasser sich niederzuschlagen begonnen hatte und beträchtlich

unter den Siedepunkt abgekühlt war. Die Bildung von organischen

Verbindungen ist an sich nicht wunderbarer als die von anorganischen;

auch diese sind nur unterhalb einer bestimmten kritischen Temperatur

möglich, über derselben dissoziieren sich ihre Elemente. So kann

Quecksilberoxyd nicht über einer Temperatur von 500"' C bestehen,

Silberoxyd zerfallt bei noch niederer Temperatur, bei höherer werden
auch die Oxyde der anderen Metalle sersetst So mOssen wir an-

nehmen, dass in der umkehrenden Schicht der SonnenatmosphSre
Dämpfe von Eisen, Chrom, Nickel, Kobalt. Blei, Zink und andeica

Metallen, sowie Wasserstoff neben Sauerstoff vorkommen, ohne sich

mit diesem zu verbinden, da die entsprechenden Ab«orptionslinien des

Spektrums ganz scharf sind. Erst bei niederer Temperatur, wie sie

wahrscheinlich in den Sonnenflecken herrscht, tritt eine Verbindung

ein, die sich im Spektrum dadurch kennzeichnet, dass die Linien ein-

lach verwaschen erscheinen^). Auch denwntare Ifolekole unterliegen

der Zersetzung. Das achtatomige normale Schwefeknolekfll wird bam
Erhitzen bis zu iogo* allmihlidi zweiatomig*). Ebenso haben sich bei

einer Temperatur unter 100® die organischen Verbindungen bilden

können
, die alle eine sehr niedrige Zersetzungstemperatur besitzen.

So zerfällt 7.R, Oxalsäure hei t6o°. Sicherlich müssen aber bcsonriers

günstige Hedinguiigfn bei der ersten Bildung von organischen Körpern

bestanden haben, da wir jetzt zwar imstande sind, einzelne organische

Verbindungen aus unorganischen herzustellen, aber nur durch ziemlich

komplizierte Prozesse. Zunächst henscfate wahrend der Bildungszdt

des ersten DweissmolekOls jedenfalls eine höhere Temperator, ™>d damit

ist eine wenn auch nur geringe Lockerung des Moldtulargefüges, eine

grossere Neigung zur Umbildung der MolekQle verbunden. Bei höherer

Temperatur mnssten aber auch grossere Mengen von Wasserdampf in

1) Wislicenus, Astrophysik. Leipzig 18991 S. 31» 33*-^
>) Schmidt, Metalloide. 1904. S. 93.
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der Atmosphäre enthalten sdn, zu denen noch grosse Mengen Kohlen-

saure kommen, die nodi nicht durch die assimilierende Tätigkeit der

Pflanzen hatten reduziert werden können. Dadurch wurde dar Druck

auf der Erdoberfläche ausserordentlich erhöht. Ein höherer Druck

konnte aber eine Bildung vielatomiger Moleküle nur befördern, wie uns

das Eiweissmolekül eines zcist. Bei diesem Prozess der Eiweissbildung

kann das Sonnenlicht nicht unwirksam gewesen sein
,

infolgedessen

muss die Bildung in den obersten marinen Schichten vor sirh g-egang^en

sein, jedenfalls im iiLuraien Gebiete, wo dem Wasser reichlicher iremde

Bestandtsiile xugefhhrt werden» ans denen der im Eiweiss eofthaltiene

Schwefel und Pho^hor herstammen dOrfte, ebenso vieUeicht der

grOssle TeU des StickstoflEes, lalls nicht die zunächst sich bildeodoi

Verbindungen ähnlich manchen Bakterien die Eigenschaft besasscn,

freien Stickstoff zu assimilieren. Selbstv erständiich ist nicht das ganze

komplizierte Eiweissmoleknl auf einmal entstanden. Die ersten Ver-

bindungen bestanden vermutlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff und

Sauerstoff, die durch Wechselwirkung von Kohlensäure und Wasser

entstanden waren unter Bedingimgen, die jetzt nicht mehr existieren

und jedenfidls nur dne Zeit in der archflisdien P^ode angedauert

haben. Diese drei Stoffe bilden ancb sowohl der Atomzahl als dem
Gewichte nach (ca. 8i ° u) die Hauptmasse des EiweissmolekOls >). Es

war dies bereits ein ReduktionsVorgang. Denn den ca. 53,5 Kohlen-

stoff" und 69 Vo Wasserstoff des Eiweissmoleküls wflrden ohne Reduktion

140 {- 55,2 = 195,2 **/o Sauerstoff entsprechen anstatt 21,8 so dass

also mehr als % des Sauerstoffes ausgeschieden werden mussten.

Infolgedessen ist zu diesem Prozesse eine ausserordentlich grosse Menge

Energie notwendig, die in der Hauptsache durch die Soonen^rahlung

geliefert worden sein dürfte. Die verbrauchte Energiemenge ist gleidi

der bei der Wiederoaydation fivi werdenden Wärmemenge. Nun

liefert i kg Wasserstoff beim Verbrennen 34000, i kg Kohl^toff

8080 Kalorien. Da im Eiweiss bereits Sauerstoff" enthalte ist, so sind

nur noch 8Ö,8" 0 vom Kohlenstoff und Wasserstoff zu oxydieren. Infolge-

dessen lieferte i kg des angenommenen ternaren Ureiweisses 7209 Kei -

nen Wärme. Ebensoviel Wärme musste aber auch zugeführt werden,

lun den RcüukUonsprozess durchzufuhren. In das mechanische WSnne*

äquivalent umgerechnet ergibt daa eine Arbeit von 3'o566i6 Meterkilo-

gramm. Sptter erst wurde Stickstoff m Form v6n Salpetersäure sirf*

genommen, wobei eine abermalige Reduktion eintreten musste, die

Wärme verbrauchte, und endlich wurde durch Aufiiahme von Schwefel

und Phosphor das einfachste EiweissmolekQl vervollständigt, ebenfalls

durch Reduktion, wobei fttr jedes Kilogramm Schwefel 2220, für jedes

Kilogramm Phosphor 6470 Kalorien verbraucht wurden. Als Grund-

1) Durchschnittszahl nach den Werten in Legahn, Physiolqgisdie Chemie, igf^

z. S. 13—14.
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Btttmalwii fOr die Gemnung dieser Elemente mflssen wir for die

cnte Zeit ausschliesslich Nitrate, Sidfiite und Phosf^Ate annehmen
und zwar hauptsächlich, bei den letzten ausschliesslich , von Alkali-

metallen. Noch jetzt sind die Sulfate ziemlich reichfich im Meenvasser
vatreten, indem sie io,8®/o von dessen Salzgehalt ausmachen d.h. 0,4**/»

des Meerwassers'). Dag;egen wird ietzt die durch Verwitterung frei

werdende Fhosphorsäure durch die Pflanzen verbraucht, die ohne sie

nicht wachsen können, und ähnliches gilt von der Salpetersäure Aus
diesem Grunde erklärt es sich, dass Nitrate und Pliobpliate jetzt kerne

RoUe im Meere mehr spielen. Mit ihrem Rockgange schwand tkat der
Bedingungen, die die Urzeugung ermAglicfaten. Dies geschah also etwa
um die Zeit, als die niedrigsten Protophyten vom festen Lande Besits

ergriflfen. Wie diese, so sind auch mit der Zeit die anderen Bedingungen
geschwinden, hoher Druck, hohe Temperatur, Kohlensaurereichtum der

T uft, und damit wurde eine weitere Urzeugung: unmöglich. Keinesfalls

kann sie noch in der Jetztzeit am Grunde der i lefsee staufinden, wie

man eine Zeitlang gedacht hat, da hier völlig die, wie wir sahtn, sehr

notwendige Energiequelle für den Reduktionsproze&s fehlt. Immerlim
kann der Prcness der Urzeugung lange Zeit hindurch suttgefunden

haben, so dass die ersten Urwesen wahrscheinlich keinen mono-
phyletischen Ursprung besitzen. Bei ihrem völligen Mangel an äusserer

und unserer tmzureichenden Kenntnis ihrer inneren Gliederung ktanen

wir aber diese Frage nicht entgOltig entscheiden.

§ 134. Ist nun die Empfindung, die wir auch dem niedrigsten

Organismus zuschreiben müssen, wie dem Myxomyceten Fuligo, der

Lohblflte, die vor grellem Lichte flüchtet, etwas absolut Neues, das

nur dem organischen Plasma zukommt Wir müssen aus Gründen der

Kontinuität aucii diese Frage verneinen. Wollen wir nicht hier den

Sprung machen, der sonst überall im Bereiche der Natnrwissensehafken

Qberliossig geworden ist, so mflssen wir annehmen, dass die aussersten

AnfiUige von Empfindung auch in der anorganischen Weh sich finden,

dass die Empfindung im weitesten Sinne eine allgemeine und von vorn-

herein gegebene Eigenschaft der Materie ist ebenso wie die Ausdehnung,

die Undurchdringlichkeit, die Trägheit. Selbstverständlich nimmt sie in

der anorganischen Welt andere Formen an, wie in der organischen,

ebenso wie sie bei den Tieren anders erscheint als bei den Pflanzen.

Wie aber bei den letzteren die oben weit klaffende Kluft durch die

Protisten lückenlos ausgelttUt wird, so, mtlssen wir annehmea, ist es

einst auch zwischen der anoiganiachen und der orgamschen Natur ge-

schehen. Man hat vielfiich imd nicht mit Unrecht den Kristalli-

sationsvorgang mit dem organischen Leben verglichen. Dieses

den Mineralien innewohnende Richtprinzip, das die Grenz- und die

Spaltflächen unfehlbar in demselben Winkel zueinander orientiert, ist

1) Nach Schott, Physische Meereskimde. 1903. S. 43.
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aber iel älter als das organische Leben, es trat in Wiricsamkeit, sobald

die Bfineralien aus dem Schmdzflusse erstarrten. Jet2t sind die Kristall-

formen unveränderlich, und man spricht ihnen deshalb die Entwicklung

ab, ob mit Recht, ist sehr die Frage. Auch die Radiolarien, selbst die

Schwämme, standen im Kambrium fast auf derselben Stufe der Ent-

wicklung wie jetzt, und gleiches gilt jedenfalls von den meisten Pro-

tisten. Bei diesen nehmen wir an, dass ihre Entwicklung; in einer

froheren Zeit erfolgte, aus der wir keine paiäontologischen Urkunden

besitxen; eme ähnliche Annahme können wir anch bei den Kristallen

machen* Unter den ginzlieh anderen Orockverhflltnissen der ersten

Zdt, als noch grosse Wassermassen der Oaeane in Dampfform in der

AtmosfdlAre enthalten waren, ganz abgesehen von den Mengen von

Kohlensäure und anderen Gasen, und als der Wasserdampf allein einen

Druck von Ober 250 Atmosphären austobte (entsprechend einer allge-

meinen Ozeanholle von 2500 m Tiefe ( hae Berücksichtigung der damals

etwas grösseren Dimensionen des Gcoids), konnte der Kristallisations-

vorgang zum Teil ganz anders verlaufen, als wir es zu sehen gewOhnt

sind. Das Zostandekommen verschiedener KristaUfonnen imter vcr*

schiedenen Bedingungen beobachten wir ja noch jetzt an polymorphen
Körpern. So kristallisiert der Schwefel bei einer Temperatur von mehr

als 98^ im monoklinen, bei niedriger im rhombischen System. Eine

Modifikation geht allmählich in die andere nach Überschreitung dieser

Schwelle über. Man erklart diese Erscheinung durch vef^chiedene

Atomzahl in den Molekülen, jedenfalls haben wir es aber hier mit einer

Art von EiiLwickiaiigsvorgang zu tun. Die monokline Kristallforrn

niuss beträchtlich älter sein als die rhombische, da sie allein existieren

konnte, als die Temperatur der Erdkruste zwischen xao* und 98° gelegen

war, wehrend von der letzteren Temperatur an die rhombische Form

die normale wurde. Ebenso kristallisiert der Kohlenstoff hexagonal als

Graphit und reguUr als Diamant, letzteres jedenfalls bei hohem Druck,

und bei nicht zu hoher Temperatur, in der der Diamant in Graphit

sich verwandelt wie der a-Schwefel in /^-Schwefel, der Phosphor krypto-

kristallin als roter, regulär als weisser Phosphor, Nach dem Verhalten

gegenüber der Wärme erscheint der rote Phosphor als der ältere.

Bemerkt sei hier noch, dass die polymorphen Kristalle von Schwefel

und Kohle benachbarten Kristallsystemen angeboren. Der Altere mono»

kline Schwefel hat eine, der jOi^re rhombische drei SsrmmetrieebeoeD,

der Graphit besitzt sieben, der Diamant neun derselben. Auch beim

Phosphor hat wie beim Schwefel die ältere Form weniger Symmetrie-

ebenen, da sie stark doppelbrechend ist und folglich nicht regulär kri-

stallisiert sein kann. Es führen diese Tat^^achen auf den Gedanken,

üaab im allgemeinen die Symmetrie der Knstaiie mit der Zeit, besonders

mit abnehmender Temperatur zunimmt Betrachten wir die gesteins-

bildenden Mineralien, so kristallisierett die sehr feuerbeständigen Silikate

meist in wenig symmetrischen KiistaUen. Das Hauptmineral, der Feld-
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!^at, ist triklin als Plagioklas, monokUn als Orthoklas. Monoklin sind

auch die nflcbstwkhtigen Gemengteile der Eruptivgesteine^ der Gneise

und der kristallimachen Schiefer: Glimmer, Homhlende, Augit sowie

Chlorit Dazu kommen zahlreiche rhombische Mineralien wie z. B. Talk,

Oiivioy iBronzit, Hypersthen, Enstatit. Dagegen ist nur der Nephdin
hexagonal, der Granat regulär. Der Quarz tritt in den Eruptivgesteinen

nicht volikristallinisch auf, erst in sekundärer Ablagerung zeigt er die

hexagonalf* Ki ibtallisation. Von den nur bei geringeren Hitzegraden

beständigen Karbonaten ist der Aragonit rhombisch, der Kalkspat und

Dolomit hexagonal, von den beständigeren Sulfaten der Gips monokUn,

Anhydrit rhombisch. Von in grosseren Massen vorkommenden Mine-

ralien ist nur das Steuualz reguiar, das erst sehr spit, nach der Bildung

des Meeres sich gebildet haben dürfte. Sonst finden wir reguläre

Kristalle hauptsächlich bei gediegenen Metallen und bei deren Sulfiden,

sowie bei Haloiden, die alle erst sekunder sich gebildet haben. Wenn
sich also auch noch keine Eniwicklungsrr ihe aufstellen lässt, so wider-

sprechen doch diese Tatsaciien nicht der Annahme, dass eine Ent-

wicklung vom Amorphismus über die Asyuiinetrie des triklinen

Systems bis zu der höchsten Symmetrie im regulären Systeme statt-

gefunden hat.

Dieses KristaUisationsprinzip der anorganischen Natur finden wir

nun auch bei den niederen Organismen zum Teil wieder und dies

stellt noch jetzt eine schwache BrOcice zwischen dem organischen und
dem anorganischen Gebiete dar. In erster Linie sind die Kieselskelette

der Radiolarien und der Silicispongien tu erwähnen, die durchaus nicht

als einfache Kieselsäurekristallisationen aufzufassen sind, da sie nicht

durchaus dem hexagonalen Systeme angehören. Auch die Calcispongien

sind hier zu erwähnen. Einen mathematische Gesetze befolgenden Auf-

bau zeigen femer besonders die Antbozoen, Cnooideen, Asteroideen

und Echmoideen; in gewissem Grade finden wir das Richtprinzip auch

in der Schalenbildung der Foraminiferen, Brachiopoden und Mollusken

wieder, ebenso wie bei den Diatomeen. Es erübrigt sich, hier auf diese

bekannten Tatsachen im einzelnen einzugehen. Selbst die lebenden

Zellen ordnen sich oft in einer Weise, die an Kristalüsationsvorgdnge

erinnert, so z. B. bei der kleinen Alge Pediastrum

Wir nehmen also an , dass es Leben im weitP'^ten S;nne gegeben
hat, solange es eine Materie gab; gewissi i iiia.-Ncn kunzentriert wurde
es, abgesehen von den anorganischen Kristaliisationsvorgängen, sobald

^h in dem ersten EiwcissklOmpcfeen ein geeignetes Mctferial bot, das

wegen seiner komplizierten chemischen Zusammensetzung die mannig-
iachsten Umformungen und damit Lebenserscheinungen gestattete. Aus
diesen gestaldosen EiweisskOrnchen erwuchsen allmählich die ersten

Zellen» freilich nicht direkt Denn wenn auch die Zellen die Bausteine

1) Franc 6, Das Leben der Pflanze. Bd. il. 1907. S. 106.
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sind, aus denen alle Metaphyten und Metazoeo skh zusammensetzen,

vrtxm auch iasfc aUe Prodslen Zellen darstdlen, so sind sie doch niclit

die ein&cbsten organischen Gebilde. Jede ist bereits in drei Hauptleile

gegliedert: Kern, Plasma und Zellholle, und bei den beiden ersteren ist

durch neuere Untersudmngai zweifellos festgestellt, dass sie keine ein*

heitlichen Gebilde sind , wenn auch über ihre Struktur noch ein harter

Kampf ausgefochten wird. So spiel ( 11 im Zellkern die Chromos nien,

die Träger der Vererbung, eine grosse Roüe, um deren Erforschung

sich besonders Boveri') ein grosses Verdienst erworben hat, der ihre

Eigensdiaften einer experimentellen Untersuchung unterzog. Ebenso

zeigt das Plasma sehr komplizierten Bau, der von Butschli^ als

Wabenstruktur bezeichnet wird, efaie Anschauung, wie sie schon vor

ihm Künstler*) vertrat Von anderer Seite, wie von Flemming^) und

Fayod*), wird dagegen auf das Auftreten von fadenartigen sich schläD-

gelnden Gebilden der Hauptwert gelegt. Diese Differentiierung der

Zelle kann nachträglich erworben sein; dies ist, beiläufig geznn;t, die

Ansicht von Häckel*), der deshalb aber doch nicht die Zelle als

Urelement ansieht; sie kann aber aucli aul einem Aufbau aus Urzellen

beruhen, die Darwin als Gemmulae, Häckel als Plastidulen, Plassonelleo

bezw. Micellen bezeichnete, und fOr die noch zahlreiche andere Worte
geprägt worden suid Diese Phstidulen setzten sich zuerst zu kernlosen

Gebilden zusammen, die Häckel alsCytoden bezeichnet, und aus denen

durch Difterentiation die Zellen hervorgingen. Die Plastidulen selbst

sind als Aggregate von Eiweissmolekülen aufzufassen, wobei aber die^^*^

selbst wieder aus der Verbindiing einfaclirier jiiweissmoieküle hervor-

gegangen sind. Wir können abo bei der Ausbildung der ersten Organis-

men etwa folgende Stufen unterscheiden, die sich im wesentlichen an

Häckel anschliessen:

I. Bildung ternärer Verbindungen aus Kohlenstoff, Wasserstotl

und Sauerstoff.

a. Bildung quateniarer Verbindungen durdi Aufnahme von Stick-

stoff.

3. Bildung senflrer Verbindungen durch Aufnahme von Schwefel

und Phosphor.

t) Boveri, Eifebnisse Ober die Koostitiitioii der dbromadieliai Substaas des

Xdlkerns. Jenn T905.

Bütschli, Untersuchungen Ober mikroskopische ScfaAume und das Proto*

|>lwinm. Leipzig 1893.

s) Künstler, Rerherches «irlA morphologie desFIagdlds. Bulletin

s

deatMqiie

•de la France et de la Bcigique. 3. sir. Paris 1889.

*) Flemming, Beitrage zur Kenntnis der Zelle und ihrer Lebenserscheinuagen.

Althiv flir nikrodiopisefae Axiatomäe. 18B0 Udd sWi.
i) Payod, Stmctnre dn protoplasau vivanL Revue (Aitrsle de Botaiiiqae>

4. 3-

6) Häckel, Syst Phylogenie. L S. aß.
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4. Ausbildung von «nfiichea Eiweiaamolekolen, ähnlich den
Peptonen.

5 Komplikation der Molekole: Propeptone: Albumose, Fibrinöse»

Globuloae.

6. Weitere Komplikation: Syntonine.

7. Weitere Komplikation: fVoteine: Albumin, Fibrin, Globulin,

Kasein usw.

8. Bildung von MiccUen (Plastidulen)
, kristallinisch, unter der

mikroskopischen Sichtbarkeitsschwelle.

^ Bildung von Plassonellea : Aggregate, eben mikroskopisch

siclitbar.

la Biklung von Cytoden.

ti. Bildung von Zellen.

Wenn vnr diese Reihe betrachten, so erkennen wir dnen weiteren

Gnmd für die schembare Kluft zwischen organischer und anorganischer

Welt: die Obergangsstadien entziehen sich unserem Auge, selbst wenn
sie noch leben sollten. Wir können hier also nur Fortschritte von einer

Vervollkommnung unserer Mikroskope erwarten«

Es kann nun die Frage nicht Obeigangen werden, ob diese Kon-
zentration des Lebens an die Kohlenstoffverbindungen gebunden war,

die jetzt die organische Grimdlan;e des Lebens bilden. Von allen Ele-

menten ist das Silicium dem Kohlenstoff am nächsten verwandt Beide

haben die gleiche chemische Wertigkeit und viele Verbindungen von
ihnen entsprechen einander. Besonders wichtig ist, dass dem Methan

SilikoOthan Si|H« haben dargestellt werden können. Es ist nicht un-

möglich, dass es auch homologe Reihen von Kieselwasserstoffen g^bt,

von denen in ähnlicher Weise wie bei den Kohlenwasserstoffen die

mannigfaltigsten Verbindungen abj^^eleitet werden könnten. Allerdings

existieren diese Verbindungeti nicht unter normalen Verhältnissen. Da
die Siliciumverbindungen meist sehr feuerbeständig sind, so wäre es

nicht unmöglich, dass vor den Kohlenstofforganismen Siliciumorganismen

bestanden hatten, wie es bereits früher angenommen worden ist, mehr
als eine kflhne Hypothese kann man in dieser Ansicht aber kaum sehen.

Keinesfiüls konnten diese hypothetischen Siliciumorganismen in irgend

eine direkte Beziehung zu den jetzigen Kohlenstofforganismen gebracht

werden. Das organische Leben überhaupt beginnt also für uns mit der

Entstehung des Eiweisses in den litoralcn Gebieten, jedenfalls schon früh

in der Gneisformation, in der es wahrscheinlich in dm Protophyten auch

das Festland, in den Protozoen wenigstens das Susswasser erreichte.

§ 135. Synchronistische Tabellen. Am Schlüsse unserer Be-

trachtung der Biogeographie der Jetztzeit und Vorzeit und der Entwick-

lung des organischen Lebens geben wir im folgenden noch einen syn-

chronistischen Überblick über die Entvvickiun^bstadien der liauptorga-
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nismenzweige. Da wir Ober die Zeildauer der eiiudnen Fomutioneii

nichts Bestimmtes wissen, so verwenden wir als Grundlage die Mächtig-

keit derselben und stellen dieselbe in der Figur ii im Massstabe

1
: 375000 dar, so dass also i cm in der Figur 3,75 km in Wirklichkeit

entspricht. Als Beispiele für die Entwicklung wählen wir von den

Vertebraten die i-'iacentaiier, von den Arthropoden die Hymenopteren,

von den Mollusken die Octopoden, von den Echinodermen die Spalan-

giden, von den Pflanzen die Sympetalen. Ausserdem ist die Lebens-

dauer einiger der wichtigsten Organismengruppen angedeutet, die hierauf

bezOglichen Namen sind durch den Druck von den anderen unterschieden,

die die angenommenen Vor&hren der betrachteten modem^i Organismen
bezeichnen.

Die Lebensdauer der Hauptgruppen ist dann auf einer zweiten

Tafr l (Fig. 12) graphisch dargestellt, wobei ebenfalls die Formationen ent-

sprechend ihrer Mächtigkeit angenommen wurden. I >' i Massstab ist

hier i : 750000. In Btlracht gezogen sind in der Hauptsache Klassen

und Ordnungen. Dabei sind die weiteren in der Tabelle auf S. 370—378
angegebenen Grenzen angenommen, wfthrend die EntwidLlungstafd das

Bfindestmass der Entwicklungszeit angibt Aus diesem Grunde stimmen

beide Tafeln nicht völlig miteinander ttberein.

In der Figur sind die Linien in Formationen mit fossilen Resten

voll ausgezogen, Strichelung bezeichnet ein hypothetisches Vorkommen.
Wir sehen aus diesen Tafeln, dass das orL^anische Leben tatsächlich

schon sehr früh in der Gneislurmation bei^iuincn haben mti^^^. dass es

vielleicht fast bis auf den Anfang derselben zurückgeht, soweit uns deren

Schichten bekannt sind. Sind auch die untersten Gneise, die in Bayern

am Grunde der etwa 30000 m mflchtigen Schichtenfolge liegen, meta"

morphosierte Schichtgesteine, so muss ja damals bereits die Erdicruste

unter den Siedepunkt abgekohlt gewesen sein, da sonst iUessendcs

Wasser nicht hätte existieren und Trümmergesteine aufhäufen können.

Allerdings lag dieser Siedepunkt bei dem hohen Atmosphärendruck be-

trächüich höher, nämlich bei 364,3 ^'C, da das Wasser schon bei T94 6

Atmosphären Druck erst bei dieser kritischen Temperatur siedet, bezw.

der Dampf sich kondensiert. Bei dieser Temperatur musste also das

erste Wasser sich niederschlagen und konnte lösend und aufhäufend

wirken, doch erscheint es sehr fraglich, ob wir diese Altesten Sediment-

schichten im imtersten Gnds vor uns haben. Ware dies der Fall, dann

mflsste das organische Leben allerdings beträchtlich höher beginnen,

denn es muss eine lange Zeit vergangen sein, ehe die Erde von 36i4*

bis auf etwa 60^ sich abgekühlt hatte. Wir werden später auf diesen

Punkt noch einmal 7iirrickzukommen halben fsi' hc ^ 213). Möglicher-

weise haben sich aber lic ersten Organismen erst bei etwa 40* gebildet,

da dies die Optimaitemperatur vieler niederen Organismen und der

meisten £n2yme ist.
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B. Geologisches.

$ 136b Wir haben im vorhergehenden Teile die Entwicklung d^
Lebewelt der Erde rückwärts verfolgt und aus ihrer Verbreitung Schlüsse

auf die alte Geographie von Land und Meer gezogen. Selbstverständ-

lich konnten die dabei gefundenen Resultate nur sehr allgemeiner Natur

sein. Wir haben mm ziin'lchst zu prüfen, inwieweit die Geologie mit

den von uns gezogenen Folgerungen übereinstimmt und, soweit es mög-
lich ist, mit ihrer Hilfe weitere Einzelheiten festzustellen. Wir werden
deshalb zunächst die angenommenen Kontinentalverbindungen vom
geologischen Standpuidtte äus betrachten und im Anschlüsse daran

einen kurzen Bück auf die einzehien Fazies der Formationen werfen, haupt-

sachlich nach Suess, Credner, Frech, Neumayr, Koken und
Lapparent Dann werden wir zur Betrachtung der archflischen

Massen übergehen und endlich einige grosse und bis zu gewissem
Grade revolutionäre geologische Erscheinungen ins Auge fassen.

1. Frühere Kontinente und Ozeane,

a) Die Nordatlantis.

§ 137. Allgemeines. Wir haben aus biogeographischen GrQ&den
geschlossen, dass Europa vom Silur bis zum Karbon, femer in der

unteren Trias und vom Dogger bis zum Oligozän quer über den

Atlantischen Ozean mit Nordamerika verbunden war, und dass selbst

in den Zwischenzeiten, im Perm und im Keuper und Lias beide Konti-

nente nur durch verhäknismflssig schmale Ozeantnile getrennt waren^

wie ja auch jetzt noch im Norden eine beträchtliche Ajanahening vor-

banden ist Diesen alten Kontinent bezeichnen wir kurz als Hard*

atlantis, und es wurde schon erwähnt, dass er von £uro;)a tiur den
Westen und Norden, dagegen nicht den Osten umfasst hat Wir werden
demnach jetzt Euroj^a mit Ausschluss Russlands und des Mtttefaneer»

gebietes, sowie Nordamerika zu betrachten haben.

FOr eine transatlantische Verbindung Europas und Nordamerikas
spreciieii nicht nur biogeographische Gründe.

Gehen wir in Europa von Norden nach Süden'), so finden wir
zunächst den sogenannten skandinavischen Schild. Im Westen haben
wir dagegen den alten Gneis von Lewis und den wesdichen Hebridea,

der zum Teil nach Schottland herobergreift und auch auf den Loibten

sich findet. Wir scheinen es hier mit dem Rande eines alten nord-

westlich davon gelegenen Festlandes zu tun zu haben. Daran schhessen

«) Suess, Über die Asymmetrie dernördlichen Halbkugel. Sitzimgsber. d. math.
naturw. Kl. d. Kais. Akad. d. W. Bd. 107, Abt, L 1898, Heft I—X. S. 9$—9h
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«eil die sogenannten kaledonischeii Falten, die in vordevonischer Zeit sich

von Norwegen Ober Schottland nach Irland erstreckten und denen auch
die Ardennen angehörten^). Diese beiden ZQge verlaufen annähernd
parallel. Der Hebriden-Lofotenzug bildet von Barra Hd. bis zur Nordspitze

von Andö mit dem Meridian einen Winkel von 40', der kaledonische

Zug vom Loop. Hd. nördlich der Shannon rnündung bis zum Nordkap
einen Winkel von 41°. Eine ähnliche Richtung haben die Grampian-

Berge, der kaledonische Graben besitzt den Richtungswinkel 35,5°, der

Noi^ostrand des skandinavischen Massivs von der Nordostapitze von
Stadtland bis siim Nordhap sogar 43^ In Irland brechen die kale-

donischen Falten am Bfeere ab, oder vielmehr mflssen wir dieses Ab-
brechen nur annehmen, denn die Falten verschwinden sQdlich des
Shannon unter einem jüngeren oberkarbonischen Gebirgszuge, der sich

aus dem alten variskischen und dem aremorischen Gebirge zusammen-
setzt, die in Zentralfrankreich zusammenscharend in obrrpaläozoischer

Zeit die Rolle der Alpen und Pyrenäen gespielt haben mt'gen. Beide

Gebirge bildeten nach Norden zu gewölbte Bogen. Das axcmonsche
Gebirge bog aus roeridiooaler Richtmig nach Westen um, hier die aben
kaledonischen Falten Qbenvflltigend, mid bricht jetzt in der Bretagne,

in Comwallis, Wales und Sodirland in einer typischen RiaskOste un-

vermittelt ab. Folgen wir der Küste des Ozeans weiter sfidhch, so
treffen wnr auf die durch die karbonische Meseta Spaniens, die jeden-

falls mit dem arcTnorisrh -variskischen Systeme in Verbindung stand,

getrennten Aste des grossen Zuges der trrtiären Faltengebirge. Die
Pyrenäen brechen in ihrer Fortsetzung, dem asturisch-kantabrischen Ge-

birgszuge ebenso unvermittelt in der galicischen Riasküste ab, wie im

Norden das aremorische Gebirge, dabei die hier nordwärts streichenden

Falten der Meseta unterdrückend die von hier aus vteUeicbt nach

den aremorischen hinOberstrichen, sich mit den in der Bretagne ab-

bredienden verbindend. Südlich der Meseta treffen wir auf den Gebirgs>

bogen, den die nördlichen Atlasketten mit der Sierra Nevada bilden

und endlich auf den Zug des Mohen Atlas, der wiederum unvermittelt

an der Küste abbricht. Wir haben also im ganzen an sieben Stellen

eine Fortsetzung der Gebirgszüge nach Westen anzunehmen. Wir
sahen schon, dass die karbonischen Falten der Meseta sich an die

gleichaltrigen der Bretagne und vielleicht Comwallis' anschliessen

dOrften, tiar den Hebridenzug» die kaledonischen Falten, filr das aremo-
rische Gebirge Irlands, für die Pyrenäen und für den Hohen Atlas

fehlt aber auf der europäischen Seite jede Anknüpfung, nur der Adas
scheint in den Kanarischen Inseln sich fortzusetzen. Gehen ^nr nun
nach Nordamerika hinüber, so finden wir zumeist die entsprechenden

Glieder zu den europfttschen Gebirgen. Im Norden hahtn wir das

1) Suess, A. d. £. UL S. 433. Haug, Bull. Soc GeoL Fr. 1900. p. 699^

>) Suess, A. d. E. n. S. 148—t5x<
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GneisgebieC des kanadiscfa^ii Schildes^ derm der akandinavische von
paläozoischen Schichten umrahmt ist, und an dessen Rand wir den
lang:gestreckten Gneiszug der Koste von Labrador und Baffinland

finden^). Ob allerdings dieser Zug mit dem der Hebriden m direkter

Beziehung gestanden hat, lässt sich nicht mit Sicherheit entscheidea.

Etwaü unsicher ist auch der Zusammenhang der Grünen Berge in Ver-

mont mit dem kaledomscfaen System*). Jedenfidb bilden sie aber mit

diesem einen flach nach SOden zu gewOlbten Bogen, der im Osten an

den Gneiszug sich anlehnt, im Westen aber mit ihm divergiert Haben
die GneiszOge einst zusammengehört, so wQrde dies dafür sprechen,

dass die Nordatlantis schon in vorsilurischer Zeit bestand, im Devon
hat dann vielleicht der kaledonische Zug ungefähr seine Südkflste be-

zeichnet, da wir die Faltengebirge in der Regel am Rande der Kon-

tinente finden, wie die Betrachtung der jungen Kettengebirge es uns

zeigt Mit viel grösserer SidierheiL können wir aber die aiupluatlajitische

Natur der kaibontschen Ketten behaupten. In der direkten Portsetzung

der aremorischen Falten Irhnds trefienw auch auf der amerikanischen

Seite auf eine RiaskOste an den Gestaden Neufundlands und Neuschott-

lands. Auch hier bricht ein im Karbon vollendetes Gebirge senkrecht

an der Meeresktlste ab, das System der Appalachien, auf dessen Ober-

einstimmung mit den europäischen Gebirgen zuerst Bertrand hin-

gewiesen hat^). Auch an dieser Stelle gehen die karbonischen Ober

vordevonische Falten hinweg, wie in Irland, indem die Faltung der

Appalachieu z. B. in den Grünen Bergen schon im Silur begonnen
hatte'). Wir sehen also den Gebirgszug von den Ouachita<Bergen unter
100** W Ober die Alleghanies und das aremoriscfae Gebirge als einen

einheitlichen an, der im Karbon und Perm den Fesdandsrand bezeich*

nete. Dieser Zug war etwas länger als der der südamerikanischen

Kordilleren, denn wahrend bei diesen der Bogenabstand zwischen der

Senke am Bnrquisimeto und K. Hoom 66** beträgt, ist er zwischen den
Ouachitabergen und dem Moni Dor^ in der Auvergjne 75,5 ^. Wir sehen

also, dass etwa seit dem oberen Silur ein Gebirge den nordatlantischen

Ozean durchquerte und sehen wir dies nach unseren bisherigen Er-

fahrungen als Randgebirge an, so kOnnen vir annehmen, dass vom
Silur an mindestens bis zum Perm die Kflste der Nordatlantis nicht viel

weiter sQdlich gelegen hat. Im Perm ist dann zum ersten Male die

Verbindung der Ketten gelöst worden, doch dürfte auch dann noch

dieses Gebirge auf lange Zeit den Südrand der Nordatl Sintis bezeichnet

haben. Die mutmasslichen Fortsetzungen der Pvrtüäen und des Atlas

fallen also bereits ausserhalb des Gebietes der Nordatlantis und sollen

1) Suess, n. S. 401.

s) St. Meunicr, Observation? sur les p6ka orogteiqiiet. Cooqptet Rndui de
l'Acad. des Sdenoe»^ Vol. 134. 190a. p. 9991

*) Marcel Bertrand, BuB. aoc. göoL Fr. a. aer. VoL 1% 1887. p. 44a.

«) Saeat, A. d. E. IL & 71&
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aus diesem Grunde erst bei der Besprechung des Mittelmeergebiefees

berücksichtigt werden. Wir müssen nach den Beziehungen der erwähnten

Gebirge annehmen, dass der Atlantische Ozean ungefiihr nördlich von
40'* N an eine jugendliche Bilduno;' ist. Drm entspricht der hier be-

sonders deutlich hervortretende Farallelisnius der (Jsi und der West-

küste, der diesen Teil des Ozeans als einen grossen Graben erscheinen

lässt. Auf trigonometrischem W^*) bestimmen sich die Richtungen

folgendermassen

ö: Gr. Biaskat (nördl. d. Üingle B.) — iNoi dsp. v. Unst . . . Si.S**

W : K. Race (Neufundland)— Bucht nördl. d. Danebrogs-I. (40 ^ W) 26,5«

O: Nordsp. V. Unst — Nordkap 46"

W : Bucht 40»W (Grönland)— K. Brewster 55,5»

Die Differenz der entspre-^h enden Strecken betr^*p:t ^Iso nur 5**

bezw. 9,5", demnach noch nicht einen Strich der 32-teiligen Windrose.

Bei der Einzelbcsprechung der Unterregionen des holarktischen Reiches

haben wir die Davisstrasse und Bafhnbai als die Stelle bezeichnet, an

der der Bruch der Nordatlantis zuerst vollendet wurde. Auch diese

beiden Gebiete charakterisieren sich durch KostenparalleGsmus als Graben.
Wir erhalten nämlich als Richtungswinkel:

O: K. Farewall — Godlhaab 136,5*

W : K. Charles — K. Chidley (Labrador) . . . 149*

O: Godthaab~K.Murdoch 168^5*

W: K. Chidley — K. Christian (Baffinland) . . 172,5 ^

Der erste Teil, der den Tiefen von mehr als 2000 m entspricht, zeigt

also nur massigen ParaUeiismus , sehr ausgesprochenen dagegen der

mittlere (4*^), wenn auch die Cumberland-Haibmsci ein Stück in die

Davisstrasse hineinragt

Auch die Tiefenverhaltnisse des nördlichen Atlantischen Ozeans
sprechen nicht gegen die Annahme einer alten Landverbindung. Von
Grossbritannien ftihrt eine nirgends unter 1000 m absinkende Sdiwdle
über die Faröer und Island nach Grönland, das arktische vom atlan»

tischen Becken scheidend^), und Grönland ist so<x^r doppelt mit Nord-

amerika verbunden, über die Davisstrasse mit Bathnland und im Norden
mit Ellesmereland. Dieser Rücken fällt südwärts allmählich zu grösseren

Tiefen ab, doch erst südlich einer Neufundland mit Irland verbindenden,

schwach nach Norden geschwungenen Kurve finden wir Tiefen von
mehr als 4000 m.

Wenn wir uns nun der Geschichte der Nordatlantb im einzelnen

zuwenden, so können wir sie nach unseren biogeographischen Folge-

1) Arldt, Der ParaUdiainus auf der Erdoberflicbe. Behrflge zur Geophysik.
VIU. 1906. S. 43—59.

s) Arldtp Die Grensoi d. OwaiM. GeogrupUscher Anaelier. 1909. S. aiflL

"
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rungen in fünf Abschnitte teilen: in die bisher noch nicht betrachtete

Zeit vor dem Kambrium, in die Zeit der ersten Nordatlantis vom Kam-
brium bis zum Karbon, in die Zeit der nur teiivveisen Verbindung vom
Perm bis zum Lias, in die Zeit der iweiteii Nordatlaotis vom Dogger
bis zum Oligo^ftn und in die Zeit der Treimting vom Miozfln 1ms zur

Jetztzeit Wir gehen hier wie im biogeogrsphischen Abschnitte zeitlich

rflckwSrts.

§ 138. Neueste Geschichte dArNordatUuitis. IfiozinbisQaArtir.
Aus der Diluvialzeit sind nur wenige Tatsachen anzuführen. Be«

merkenswert ist, dass in postglazialer Zeit im östlichen Schweden wie

in Esthland c;lcirhartige Süsswasserablagerungen sich finden^), die zu

der Annalirne tühren, dass damals die Ostsee ein Binnensee war, der

erst nachher wieder mit der Nordsee in Verbindung trat. Unter den

Süsswasserschichten Uegen marine Tone mit arktischer Fauna, die auch

im fibrigen Südschweden und in Sfldnorwegen sich finden. Hier hielt

die Meeresbedeckung noch längere Zeit sn und erhob sich bb 340 m
über dem jetzigen Wasserspiegel, während dann das Land sich wieder

zu einer Höhe von 200 m Ober dem jetzigen Niveau erhob. Auch sonst

fehlen marine diluviale Ablagerungen nicht, besonders im schleswig-

holsteinschen Gebiete traten in den Interglazialzeiten Überflutungen des

Landes ein, die hier Muschel ha nke und Bryozoensande zurückJiessen.

Ebenso griff die Nordsee in den interglazialzeiten im Westen über ihre

Grenzen hinaus, indem in der ersten in £jigland marine Ablagerungen

bis zu 400 m Meereshohe zustande kamen, wfthrend die zweite Senkung
jedenliBdls unbedeutender war. Wie in Europa folgte auch in Nord-

amerika auf die Eiszeit eine positive Strandverschiebung, die in Ost-

ksnada und dem Osten der Union arktische marine Tone und Sande
zur Ablagenmg brachte, die sich bis zu Höhen von 200 m finden.

Immerhin warrn dies alles nur Verschiebungen von untergeordneter

Bedeutung;. Dieses Absinken der Vergletscherungszentren mag aber

mit dem Rückgange des Inlandeises in Verbindung gestanden haben.

Denn mit dem Einsinken der Scholle und der Erniedrigung ihrer abso-

luta Hohe mussten die Niederschlage sich vermmdem, wfthrend die

Temperatur stieg, besonders musste aber dadurch das Eis beträchtlich

an GelUle einbüssen, so dass es nicht mehr imstande war, so weit wie

froher vom Vergletscherungszentrum auszmtrahlen. Wsr werden üturigens

auf dir Frage der Eiszeit später noch einmal einzugehen haben und

wenden uns nun dem Pliozän zu. Aus diesem sind in dem ausser-

alpinen Deutschland nur fluviatile Reste bekannt. Dagegen finden wir

in England die marine Ablagerung des Crag. Die unteren Schichten

sind kalkige Mergel, scheinen daher in grösserer Ferne vom Lande ab-

gelagert als die oberen Lagen, die ans Sanden und Kiesen bestehen,

zumal in letzteren auch terrestrische Reste sich finden. Nach der
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Mächtigkeit der Schichten sind während der grösseren Hälfte der Plio-

zänzeit die rein marinen Schichten abgelagert worden, dann hob sich

der Boden, die Küste rückte vor, und in deren Nähe wurde im 7. bis

9. Zehntel des Pliozfln der Norwicfa-Crag abgelagert, der Land-, SOsa^

wasser- und Meeresderreste auAveist. Jedenfalls haben wir es nur mit
der Anschwemmung eines grösseren Stromes zu tun. Im letzten Zehn^
folgte dann eine neue Senkung, der aber sehr bald eine neue Hebung
folgte, die das ganze englische Gebiet trocken leckte. Gleichaltrig mit

diesen Schichten ist der Crag von Antwerpen, der besonders reich ist

an tossilen Resten von Meersüugetieren, finden sich doch in ihm nach

Zittel 9 Pinnipedier-, 2 Sirenen- und 32 Cetaceengattungen. Wir haben

es hier also jedenfalls mit ähnlichen Schwankungen der Nordseeküste

zu tun, wie im Diluvium. Zeitweise mag die Nordsee auch auf einen

viel kleineren Raum beschrankt gewesen sein, als sie jetzt ehrnmimt,

für das Diluvium wenigstens ist dies sicher anzunehmoL Im PUozIn
scheint sie wenigstens auf der deutschen Seite eingeengt gewesen zu
sein, da hier marine Reste fehlen Die französischen Plioz'lnrihbgerungen

sind binnenländisch und reich an fossilen Resten. In Nordamerika ist

das Pliozän durch die Loup-Fork-, Equus- und Mcgalonyx-ßeds vertreten

;

die letzten Uegen an der obersten Grenze der Formation, die ersten

müssen das Unterplioasfln repräsentieren und ftlter sein als die Arauca>

nische Formation Südamerikas, da sie vor der Verbindung beider

Amerika abgelagert worden sein müssen; es fehlen ihnen nämlich voll-

ständig alle südamerikanischen Formen. Die Verbreitung dieser Sduciiten

beweist aber, dass damals der nordamerikanische Kontinent schon weit

nach Süden reichte, denn sie finden sich von Wyoming und Nebraska

bis nach Texas und Mexiko. Die Grenze lag jedenfalls an der Land-

enge von Tehuantepec. Marin waren jedenfalls nur Teile des unteren

Mississippibeckens, sowie schmale Küstenstrcifcn. Gehen wir in die

arktischen Länder, die als Reste der Nordatlantis angesehen werden
müssen, so begannen auf Island, wie schon frOher erwähnt (S. 318) im
Pliozän die gewaltigen vulkanischen Eruptionen, die diese Insel mit
einer mächtigen Dedte von Basalten, Andesiten und lipariten verhüllten.

Gleichzeitig dürften auch die vulkanischen Ergüsse der Faröer, der

Shetland - Inseln und der Hebriden sich in der Hauptsache gebildet

haben. Dies spricht tür grosse tektonische Störungen, die wir am
wahrscheinlichsten in dem endgültigen Zusammenbrechen der Brücke

von Europa nach Grönland sehen müssen, die aus biogeographischen

Gründen Qb^ die Oligozänzeit hinaus fortbestanden haben muss.

Im Miozän war in Norddeutschland der Westen vom Meere be-

deckt Wir finden marine Schichten in Schleswig, Holstein, Lauenburg,

Sddwest-Mecklenburg, Nordhannover bis Celle und von hier bis West-

Men und Antwerpen, so dass also die Küste betrflchttich weiter süd-

östlich lag als jetzt. Der letzte Rest dieser miozänen Bucht war die

pliozäne von Antwerpen. Dagegen beweisen uns Brauokoblenlager im
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übrigen Norddeutschland dessen Landnatur. Nur in Mecklenburg werden
diese Lager noch einmal von einem marinen Sandstein tiberdeckt Auch
in Frankreich drang das Meer in die Becken der Loire und der Garonne
ein. Diese marinen miozänen Lager smd wiederum reich an Pmnipediera

<4 Gattungen), Sirenen (5 Gattungen) und Cetaceen (14 Gattungen). In

Nordamerika bilden dns Miozän die John Day- und die Deep River-

Beds, die beide tcn» sti isch sind. Sie finden sich im Nordwesten der

Union von Washmgton bis Montana und Nebraska bez. Nevada. Während
hier Land war, war die KOstenniederung von New -Jersey bis Georgien

marin und wir finden hier ebenfalls reiche Meersäugerreste (Sirenen

a Gattungen, Cetaceen zi Gattungen). In arktischen Lftndem finden

sich marine AUagerungen auf Spitzhergen tmd in OstgrOnland, aber

nur in räumlich sehr beschränkten Gebieten, in die das arktische

Becken übergegriffen haben dürfte. Einer kurzen Erwähnung bedarf

die arktische Mioznnflorn, dif auf Island, am Bärenseefluss in Nord-

amerika, in üionland bis mindestens 70" N, in Spit7ber,e:en bis 78" N,

in Gnnneii - i-^nd sogar bis 81 45' N einen fast ' tropischen Charakter

zeigt. Diese Tatsache sucht Nathorst^) dadurch zu erklären, dass er

eine Verschiebung des Poles um 20° annimmt, so dass der Nordpol auf

7o<^Nimd 190*0,aiBo etwa in den Mittellauf desOlenekftUt Dann liegen

allerdings die genannten Lflnder alle auaserhalb des Pohuteises, Spits*

bergen fireQich nur wenig, dagegen nvttrde Sachalin von demselben

geschiutten, Neusibirien wQrde unter So** N fallen, was wiederum
Schwierigkeiten hervorrufen würde, d:i nn beiden Stellen ebrMifalls

eine reiche Flora gedieh. Aber ganz al\^* ^ch« n davon erheben sich

gegen die Annahme einer Polverschiebung von solchen Dimensionen

vor so kurzer Zeit grosse Bedenken, müssten doch damit wegen der

Abplattung der Erde ungeheure Niveauverschiebungen in der Erdkruste

verbunden gewesen sein, die deutliche Anzeichen hinteriassen haben

mflssten, wahrend sie in Wirklichkeit vollständig fehlen. Wir mftsaen

also suchen, diese merkwtlrdige Erscheinung unter Verhältnissen zu

erklftren, die den jetzigen ähnlich sind. Es wird im wesentlichen darauf

ankommen, zu erklf^r^^n, inwiefern die Ausstrahlung während der kalten

Polarnächte vermindert worden ist, die damals von der>-( Iben Dauer

sein mussten wie jetzt. Vielleicht bietet sich eine Erklärung dann, dass

nach einer aus biogeographischen Gründen aufgestellten Vermutung

Island un Miozän noch mit Europa zusammenhing. Dadurch musste der

GoUstrom nach der Richtung der BodenschweUe gezwungen werden»

an dieser LandbrOcke nordwestwflrts entlang und grösstenteils um
Grönland herum in die BafBnbai ZU iliessen, während ein zweiter Ann
vielleicht zeitweise zwischen Island und Grönland hindurch sich nordwärts

wandte. Dadurch musste einmal die Gesamttemperatur Grönlands und

seiner Nachbargebiete erhobt werden, und dann mussten die Nebel«

1) Nathorst, Fossile Flora Japans. PalaontoL AbhandL IV, 3. im S. 53.

I
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maaaen des warmen Stromes eine vor attzustarker Ausstrahluo^

achtttzende Wolkendecke in den benachbarten Gebieten hervomifen.

Ausserdem muss noch die abnorm hohe Temperatur in Betracht gezogen

werden, die damals auf einem grossen Teile der Erde herrschte. Be-

rechnet doch Heer das Jahresmittel der Schweiz für das Übermiozän

auf 18,5 ^ für das Untermiozän auf 20,5°, also auf 6,5° bezw. 8,5" höher

als in der Jetztzeit*). Das würde übrigens, beiläufig gesagt, der unge-

fUirai' Breitenlage (ca. 30'* N) der Scbwdiz bei Annahme des Nathorst-
schen Poles ganz gut entsprechen. For die Insel Disko nimmt Heer
12 als Jahresmittel an, einen wahrscheinlich etwas zu hohen WerL
2äehen wir davon die mittlere EriiObung bei der Schweiz 7,5** ab, so
verbleiben noch 4,5**, das ist aber eine Temperatur, die wir auf der

Breite von Disko in Europa unter der Einwirkung des Golfstromes jetzt

noch antreffen. Bei Spitzbergen und Gnnnell-Land kommen wir aller-

dings bei gleicher Berechnung zu 1,5° bezw. 0,5®, während jetzt in

diesen Breiten höchstens — 5' als Jahresmittel sich findet Es ira^t

sich aber sehr, ob di6 Heersche Methode der Temperaturfaestimmqpg

flberfaaupt berechtigt ist Erst mflsste der Beweis gefiohrt werden, dass

die Pflüuen nicht erst nach und nach auf warme Klimate beachrftnkt

worden sind. Nach dem klimatischen Gesetze müssen wir ja geradezu

ein Wandern der Formen aus gemässigtem in tropisches Klima an-

nehmen, so (iass endlich in diesem ausschliesslich Pflanzen und
Tiere leben, die ernst auch bei kälterer Temperatur lebten, während
sie jetzt bei ihr nicht mehr gedeihen. Immerhin bietet sich hier eine

grosse Schwierigkeit.

§ 139. Neue Geächichte der Nordatlantis. Dogger bis Oligozän.

Wahrend des Oligozftn war die norddeutsche Tiefebene zweimal vom
Meere bedeckt» da die Braunkohlenformation mit marinen Schichten

wechsellagert. Besonders wahrend des mittleren und oberen Oligozän

stand das Meer längere Zeit über diesen Gegenden. Es drang dabei

bis Sternberg, Kottbus, Leipzig, Kassel und Krefeld vor, während in

der unteroligozänen Transgression nur die nördlichen Teile der Ebene

bis Magdeburg überflutet wurden. Wie hier im Mitteloligozän eme be-

trächtliche Transgression eintrat, so auch in der Oberrheinibchen Tief-

ebene. Während im Süden derselben im Unteroiigozün brackische

Schiebten sich ablagerten, folgen im mittlem OligozBn in der ganzen

Ebene marine Schichten, die mit den norddeutschen m Verbindung

gestanden haben müssen, da sie zum Teil mit ihnen identische Arten von
Mollusken besitzen. Die Tiefebene stellte aber im Oligozän jedenfalls

nur einen schmalen Meeresarm dar, da an den Abhängen des Schwarz-
wrJdes wie des Wasgenwaldes Küstenkonglomerate sich finden. Im
Übt roligozän wurde das Becken isoliert und sein Wasser schwach
brackisch, um im Miozän in Süsswasser überzugehen. Auch im Seine-

1) N«di KokeD, Die Vorwdt & SSßS»
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becken finden wir im Oberoligozän bereits Süsswasserbildungen^

'wahrend die unteren Schichten Strandbildungen sind, die neben
typischen litondcn Tieren wie Ostrca und Halitherimn auch zahhwidie

Reste von Landsftugetieren enthalten. Fast genau dasselbe gilt vom
Londoner Becken. Auch hier haben wir es mit meist braddschen Ab-
lagerungen zu tun, die die Nftbe einer Küste vermuten lassen. Wir
gehen wohl nicht fehl, wenn wir diese Küste im Westen der beiden

Becken suchen. Es war die büdostküste der Nordatlantis, die von West-

frankreich nach England hinüberführte. Ihr waren vereinzelte Inseln

vorgelagert, die, zeitweise mit dem Festlande verbunden, die gleiche

Tierwelt wie dieses besassen. Tefle solcher Inseln waren z. B. der

Wasgenwald und der Schwarzwald. Eine solche Insel musste auch in

ZentraUrankreich liegen, an deren OstkOste die reichen Lagerstätten

von Quercy sich bilden konnten. Im Unteroligozän hmgen vielleicht

die genannten drei Inseln zusammen und das Land erstreckte sich

noch weit ins Juragebiet; nicht unmöglich wäre es auch, dass es von

ZentraUrankreich aus mit der Nordatlantis über die Bretagne zusammen-

hing, da sich dadurch die ausserordentlich reiche Phosphorit- und

Bohnerzfauna einfach erklären würde. Bei der mitteloligozänen Trans-

gression wurde aber diese Halbinsel m eine Reihe grosser Insefai auf«

gelost, die erst im Miozftn sich endgOltig wieder zusammenschlössen.

Dagegen war vielleicht nn Oligozän die Nordsee noch Land und erst

im Miozfln drang das arktische Meer transgredierend nach SOden vor»

mit den Resten des oligozänen norddeutschen Mittelmeeres sich ver-

einigend. Die oligozäne Verbindung zwischen Europa und Amerika hat

sich jedenfalls auf die schmale isländische T,andbrücke beschränkt, die

das atlantische von dem arkliscliea Becken schied. Nordamerika war
bis aui I cUe des Mississippibeckens grösstenteils Land. Aus diesem

Kontinente sind griossartige SOsawasserablagerungen zu erwähnen^ die

jedenfalls in Binneoseen «folgt sind, nämlich die oberoligozllneh White
River'Beds, die von Colorado und Nevada bis Sodkolumhien reichen

und die unter- und mitteloligozänen Uinta-Beds, die in dem weiten

Becken zwischen der Wahsatch- Kette und dem Felsengebirge sich finden.

Das Vorhandensein dieser Süsswasserschichten von ccrosser Mächtigkeit

spricht dafür, dass diese Binnensren inmitten eines grossen Kontinentes

gelegen waren, dessen Verwitterungsschutt die weiten Becken auffüllte.

£s wag. aibu auch im Oligozän das Land sich hier noch weit nach

Soden erstreckt haben. . •

Aus .dem 'Eo^An fehlen* in Norddetitscfaland . alle marinen Ab-
lagerungen, wir jdOrfen also axmehmen, idasa damals l^er Land war und
dies um so mdbr, als das Oligozän auch mit terrestrischen Braun*

Jcohlenbildungen einsetzt. Dagegen finden wir marine Schichtan im

Pariser Becken. Unter dem htoralen ohgozänen Montmartre -Gips liegen

rein marine Schichten, die sogar NummuÜten enthalten, an deren Stelle

allerdings lokal Stlsswasserkaike treten. Das Mitteleofän dagegen ist
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in seinem obersten Teile wieder litoral und reich an Säugetierresten.

Die tieferen Lagen dagegen sind reich an Foraminiferän und rem marin.

Im Untereoxan endlich sind die obo^n Schichten litoral mit Saugetier*

Testen, darunter liegen marine Sande, die aber noch Ostrea enthalten.

Ganz unten iindea wir endlich Sasswasserkoncfaylien. Es haben hier

also wahrend des Alttertiär viele Niveauschwankungen stattgefunden.

Viel einfacher liegen die Verhfiltnisse im Londoner Becken, Hier sind

fast alle eozänen Ablagerungen mann, nur im Mitteleozan stellt der

Londonton eine Litoralbildung dar, die reich auch an Landsitugetieren

und Vögeln ist, während die etwas höher liegenden GrQnsande von

Wirbeltieren nur Gaviale, Schildkröten und Fische enthalten, also nur

aqdatische Heren. Die Nordaüant» muss also vem Irland und West-
england sOdw&rts sich erstreckt und von der Bretagne eine Halbiosel

nach Osten entsendet haben, die von Soden her das Pariser Becken

einsddoss. Sie erstreckte sich jedenfalls über das Loiregebict, das erst

im Neogen tertiäre Sedimente besitzt, nach Zentralfrankreich. Die

Küsten dir-ser Halbinsel waren aber sehr häufigen Schwankungen
unterworien. Ehe wir nun Europa verlassen, müssen wir noch einen

Blick auf Skandmavica werfen. Da hier tertiäre Sedimente völlig

fehlen, so können wir annehmen, dass dieses Gebiet wthrend der

Tertiarzeit Festland war, das bis zum Oligozfln mit Schottland und
Nordengland verbunden war, wo eben&Us tertiflre Sedimente ieUeo.

Spitzbergen war jedenfalls Randland eines Kontinentes, da auf ihm
lokal litorale Sedimente sich finden. Die Brücke zwischen Europa und
Nordamerika mü^-^n wir für das Eozän breiter annehmen, als es Koken
auf seiner Karte tut'j. Denn bei einer so schmalen Landverbindung

hätte der Ausgleich zwischen Europa und Nordamerika nicht so be-

deutend sein können, als er es tatsächlich war. Vielmehr können wir

annehmen, dass damals noch die Grenze tmgefiUir in der Gegend des

karbonischen Gebirges lag und nur hmgsam nordwärts sich verschob,

dass aber Rockall noch Isnge eben Teil der Nordatlantis bildete. Es
ist wenigstens kdn geologischer Grund vorhanden, der gegen die An-
nähme einer derartig breiten Landbrücke spräche. In Nordamerika wird

das Wahsatchbecken von fast 3000 m mächtigen Sosswasserablagerungen

erfüllt, den Puerco-, Wahsatch- und Bridger- Schichten, doch schieben

sich zwischen die beiden letzteren die Green River • Schichten ein, die

eine reiche Fibciiiauna ahnlich der mittelmeerischen besitzen. VV'aiirend

also diese Gebiete grösstenteils Festland waren, muss der Binnensee

doch an der Grenze des mittleren und oberen EozAn mit dem Meere
in Verbindung getreten sein, vielleicht von Texas aus.

Die Kreideformation tritt in Europa grOsstenteib marin auf, be-

sonders die obere Abteilung, die transgredierend weit Ober die untere

Kreide hinweggreift. Doch verrat sich vieliacb die Nachbarschaft von

n Koken, Dk VorwcU, Tafel IL
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Land, so in pflanzenführcndcn Schichten, wie in denen aus dem untprsten

Cenoman Sachsens (Credn»nenschichten) und den Aachener Sanden aus

dem Senon. Auch die mächtigen Ablagerungen von Quadersandstein

in Sachsen, Böhmen und Schlesien sind zu erwähnen, die ihr Material

einem grossen Landgebiete verdanken mOssen, das aber auf Kokens
Karte nicht angegebmi ist In Norddeutschland eriangte das Meer be-

sonders im Senon bedeutende Ausdehnung, indem nnr in diesem marine

Ablagenmgen bis Sadscbweden hinauf sich bildeten, ebenso wie im
Aachener Gebiet. Dagegen hatte das Meer sich damals bereits von
Sachsen zurOckgezo^en, wo die jüngsten Kreideschichten dem obersten

Turon angehören. Abgesehen von einzelnen Inseln können wir also im

atlantischen Teile von Europa in der Hauptsache nur im Norden Fest-

land annehmen, das Skandinavien und Nordgrossbritannien uiiiiabsLe.

Im Senon wurde dieses im Saden etwas eingeengt, dagegen gewannen
die sadlich davor gelegenen Inseln an Ausdehnung, um bis zum EcnSn
zu einem grosseren Landgebiete zu versdunelzen. Koken Iflsst diese

nordeuropäische Landmasse nur etwa bei 75* N. durch eine hypo-

thetische schmale Landbrücke mit Nordamerika zusammenhängen*).

Nach der Verteilung der Tiere und Pflanzen mussten wir aber eine

bequemere Verbindung fordern, auch erscheint diese Verbindung nach

dem Gesetze der allmählichen Entwi klunir nicht sehr wahrscheinlich,

da sie weder mit den unterkretazeischcn noch mit den eozänen Ver-

haltmssen sich in Beziehung bringen Usst Die Landbrflcke mag viel-

mehr eine ähnliche Form besessen haben, wie wir sie ftkrs Eozän an-

nahmen, und wie sie ähnlich auch Koken fOr die untere Kreide an-

nimmt Dagegen ist es sehr wohl möglich, dass bei der fast auf der
ganzen Erde nachgewiesenen grossen cenomanen Transgression auch

diese Verbindungslander zu einem grossen Teile iiherflutet worden sind,

und dass dadurch die Verbindung zwischen In 1 den Teilen der Nord-

atlantis zeitweise erschwert oder gar aufgehoben worden ist. Es würde

dies die spezifisch nordamerikanische Entwicklung der modernen Tier-

welt eridflren, weil hier ein weit grösserer Landkomplez den Organismen

zu ihrer Verfilgung stand, der nach allen Sdten fiist vollkommen isoliert

war. Doch war auch dieser Kontinent beschrankter als im Eozän. Im
Östlichen Vorlande des Felaengebirgcs kamen im Cenoman und Turon
marine Mergel und Kalke zur Ablagerung, in denen wir litorale Formen
wie Inoceramus, aber auch pelagische Ammoniten und Belemniten finden.

Die Nordatlantis reichte also in dieser Periode nur etwa bis zu einer

Linie, die die Mississippimöndung mit der des Anderson-River verbindet

Westlich dieses Meeresarmes scheint aber wieder Festland gelegen zu

haben, das an der pazifischen Küste durch die marine Chico-Tejon-

Gruppe begrenzt eine schmale Landzunge darstellte, die vielleicht mit

Asien zusammenhing. Oer cenoman-turone Meeresarm verschwand im

1) Koken, Die Vomlt, Tafd L
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Senon. An seiner Stelle bildeten bich die t issilrcichen terrestrischen

Laramiescbichten, so da^«» also Nordamerika im Senon bereits dieselbe

Aiisdebnoiig besm wie im Eoctti. Erwthnt werden mOaeen endlich

ODcfa die pflangenfahrenden Schichten aus der Umgebung der Insel

Dtslco. Da dieselben dem Cenoman angehören, so mag sich die grosse

Transgreasbn bis hierher erstreckt haben.

In der unteren Kreide muss das Festland besonders in Europa
viel ausgedehnter gewesen sein. So fehlen ihm Schichten zwischen

alteren und den oberkretazeischen in Sodschweden, Sachsen, Böhmen,
Westfalen, Belgien, im Westen des Pariser Beckens, in Schottland.

Daiur sprechen auch die Slrandbiiciungen des Wealden. Dieser ist in

swei Arealen entwickelt In Sodengland, Belgien und Frankrdch
schliesst er sich vermutlich an die Koste der Nordatlantis an, wShrend
die Ablagerungen zwischen Bentheim und Helmstedt den Kostenverliitf

einer mitteleuropäischen Insel bezeidmen dürften. Der litorale Wealden
ist überlagert von marinem Neocom, was für ein Zurückweichen der

Küsten spricht. Auch das Gault tritt marin auf, ohne aber die oben-

genannten Lander zu bedecken. Schottland und Skandinavien können
wir daher für die p^anze I »auer der unteren Kreide als TeWf der Nord-

atiarius ansehen, waiirend die übrigen die grosse zentiaieuropäische

Insel bildeten. In Nordamerika sind aus der unteren Kreide innlchst

die dem Wealden entsprechenden Potomacschichten aus lAaiyland und
Virginien zu erwähnen, die die tfteaten sicheren Angiospermenreste

enthalten, die nadi unserer früheren Annahme von Asien hierher ge-

langt sein mögen. Gleichalterige Schichten mit gleicher Flora finden

sich in Montana und Kanada und beweisen, dass der mittelkretazeische

meridionale Meeresarm in der unteren Kreide noch nicht existierte, so

dass wir auch in diesem nur einen Teil der grossen Transgression

sehen müssen. Dagegen hnden sich manne Schichten an der pazifischen

Kflste. Im ganzen war aber Nordamerika bereits in der unteren Kreide

fast diensoweit Festland wie jetzt.

Die jurassischen Schichten sind mdst marin, doch spricht auch

hier eine Transgression des Malm für den kontinentalen Charakter

weiter Landgebiete in den früheren Perioden. Im atlantischen Europa
herrschte aber während der ganzen Jurazeit das Meer vor, so auch im
Malm, darin stimmen die sonst mehrfach voneinander abweichenden

Karten von Neumayr und Lapparent Oberein. Nur im obersten

Malm wurde Mitteleuropa zum grossen Teile Land. Eine grössere

Landmaase bildete dauernd Skandinavien mit Finnland, das .auf bdden
Karten durch eine schmale Strasse von dem nördameiikamschen Kon-
tinente getrennt ist Nach dem froher gesagten ist das. jedenfalls nur

ein vorObergehender Zustand gewesen, da wir ftlr .deis Iflalm eine

Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika voraussetzen müssen.

Diese schmale Sheüandstrasse war jedenfalls nur seicht transgrediert und

konnte bei geringer Hebung landfest werden. Daiür spricht auch der
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Umstand, dasB nach Neumayr in ihr die Grenacheide zwischen der

borealen und der gemässigten Fauna lag, während sonst die boreale

marine Fauna viel weiter südwärts vordrang. Sodlich davon lagen eine

Reihe von kleinerer Inseln. Nach dem Kimmeridge trat eine Hebung
ein, infoige deren der Furbeck in SOdostengland, Nordfrankreich, Nord-

westdeutschland und im Juragebirge zur Ablagerung gelangte, eine

vorwiegend iitorale Bildung, an die sich zum Teil Süsswasserschichten

anscfafieasen. Wir haben es hier vemmtüdi mit einer grosseren Aus-

dehnung dar Nordatlantis zu tun, von der wir schon beim Weslden
sprachen. England wurde jeden&Us im Purbeck landfest Dem gleichen

Niveau gehört in Soddeutschland der marine Solnhofer Schiefer an,

der aber durch seine Reste von Archaeopteryx, Pterodactylus und
Rhamphorhynrhiis, sowie von Libellen, Coleopteren, Dipteren und

Hyraenopteren für die Nähe von festem Lande spricht, als welches

vielleicht Neumayrs böhmische Insel in Betracht kommt. Während
wir so in Europa nur ein einziges an Landtieren reichcü Lager in der

dflnnen Purbeckschicht Englands besitzen, wdst Nordamerika viel

reichere in den Atlantosaurus-Schichten von Wyoming und Colorado

auf, die wie wir sahen, in ihrer Tierwdt soweit mit den englischen

übereinstimmen, dass wir eine wenn auch nur zeitweise Verbindung
anzunehmen uns genötigt sahen.

Wenden wir uns zum Dogger, so ist zu erwähnen, dass in Nord-

england und Schottland in der Mitte dieser Formation Kohlenflötze für

die terrestrische Natur dieses Gebietes sprechen. Eine gleiche Flora

kennt man übrigens auch aus gleichaltrigen Schichten von Spitzbergen

und Franz Josef-Land, die vielleicht wie England damals einen Teil

der Nordatlantis bildeten. In diesen Schichten finden sich auch die

Reste von Harsupialiem, die von Nordamerika hierher gelangt sein

mflssen, wie wir sdion froher erwähnt haben. Bei Spitzbergen und
Franz Josef- Land, sowie bei grossen Teilen des arktisch - nordamerika-

nischen Archipels und bei Alaska wird die Festlandnatur während des

Dogger auch durch die Transgression bestätigt, die hier im obersten

Dogger über prä jurassische Schichten übergreift. Die gleiche Trans-

gression finden wir auch in Mähren und Oberschlesien, die also eben-

frlls Im Dogger Teile eines Festlandes waren, von dem wir in folgendem
naher sprechen werden.

§ 140. Ifimere GMddchte der Nordatlantls Perm-Lias. Die

durch Transgression des Kelloway bez. des Malm bezeichneten Fest-

landsgebiete existierten bereits auch im Lias. Terrestrische Ablage-

rungen sind selten. Litoral sind die Sandsteine, die am Grunde der

Formation sich zuweilen finden, in die teilweise zum Beispiel bei Kammin
in Ponmieni Kohlenflötze eingelagert sind. Wir haben es jedenfalls mit

der Koste des auch nach Schlesien und Mähren sich erstreckenden

kontinentalen Gebietes zu tun, das im Norden an Skandinavien sich

anscfaloss.. Endlich sprechen hierfikr die Insekicnlunde aus dem Lias
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von England und von Dobbeitin in Mecklenbuig, die Dipteren, Coleo-

pleren, Hemipteren, Neuropteren und Orthopteren umfassen und auf

benachbarte Landgebiete schliessen lassen. Die letztere Fundstelle schliesst

sich an den östlichen Kontinent an, während die Tiere der ersten von

Schottland her gekommen sein können, das keine liasischen Ablage-

nmgen besitzt. In Amerika sollen dem Lias die obersten Schichten des

New- red - Sandstone angehören, also eine teirestrische Fazies, die aber

keine fossilen Reste enthalt; doch sprechen ebensoviel Gründe fbr das

triasische Alter dieser in Idaho, Colorado und Texas weitverbreiteien

Schichten.

Während des Keupers finden sich pelagische Ablagerungen im

Gebiete der Nordatlantis nur in arktischen Regionen, besonders auf der

Bärenins'^1, ebenso aber auch auf der pazifischen Seite Nordamerikas

in Nüidamerika. Dagegen tritt er sonst meist in litoraler und terrestri-

scher Fazies auf, so typisch in Deutsciiiand und Schonen. Der deutsche

Keuper enthält vorwiegend Utorale Schichten, die neben Sandsteinen,

Schiefertonen und Mergehi auch Dolomit, Gips und Steinsalz enthalten.

In England und Nordamerika ist der Keuper vertreten durch den
oberen New -red -Sandstone. Beide Ablagerungen weichen in ihren

Fossilien voneinander ab, wenn auch die vorkommenden Tiere mitein*

ander venvandt sind. Aus diesem Grunde haben wir es nicht nötig,

eine 1.andVerbindung zwischen Europa und Nordamerika anzunehmen.
Ailerdnigs wird das Meer zwischen beiden weder sehr tief noch sehr
breit gewesen sein, wie wir schon früher erwalmt haben.

In der unteren Trias waren die beiden Teile der Nordatlantis

nach unseren Schlössen wenigstens zettweise verbunden. Buntaandstein
und Muschelkalk zeigen in Nordamerika und England denselben Cha-
rakter wie der Keuper, sie sind in der Hauptsache litorale Bildungen.

Auf dem europaischen Festlande dagegen trat in der mittleren Trias eine

Transgression ein, die zwischen die beiden litoralen Ablagerungen des

Buntsandstein und des Keupers eine pelagische Fazies mit Crinoideen,

Brachiopoden und Ammtniti n emschob. Doch sind auch in dieser

Periode versclnedene Abteilungen in der Nähe von FesÜändern abge-

lagert worden. Pelagische Schichten linden sich während des Muschel-

kalks auf Spitzbergen, sowie in Nevada, wahrend des BuntsandateiDS

in Kalifornien und in Idaho. Mit dem oben gesagten beweist dies uns»

dass der nordamerikanische Kontinent in der Trias weniger weit nach

Westen reichte als jetzt, dass vielmehr hier an das Festland Tiefoee sich

anschloss, während in Deutschland die Nordatlands allmihlich gegen das
pelagische Gebiet des Mittelmeeres abfiel.

Ähnlich lagen die Verhältnisse auch im Perm. Die obere Ab-
teilung bildet in Deutschland der marine Zechstein, der transgredierend

Ober das terrestrische Rotliegende greift. Ebenso lagert in England der
Magnesian-Limestone Ober dem Lower New*Red-Sandstone. In diesen

GÄeten ist also das alte Festland transgredierend überflutet worden»
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und diese Tnuasgresaton war es vtelkkhty die Europa nvflhreod dieser

Zeit von Nordamerika schied. AttS Frankreich kennt man nur das Ro^
liegende in dem Gebiete des Zentralplateaus. Hier hat also dauernd

festes Land sich befunden, wahrscheinlich eine grössere Insel, als welche
das Zentraiplateau in den meisten Formationen erscheint In Nord-

amerika tritt das Perm im Süden pelagfisch auf, doch beweisen hier die

Stegocephalen und besonders die vielseitig entwickelten Theromorphtn,

dass das nearktische Festland sicii bis Texas erstreckt haben muss. Das
Ostliche Nordamerika schUeaat sich dagegen an die deutsche Fazies an,

so dass mr auch hier eine oberpermiache Transgression des Meeres
beobachten.

§ 141. Alto GawrMchfe ter JXwdaXttaMm. aOnr Mi KwImmdu
Das Oberkarbon ist im atlantischen Europa wie Nordamerika vor*

wiegend terrestrisch entwickelt. Doch wechsellagem in den meisten

Ländern, so in England, Belgien, dem Ruhrbecken und Oberschlesien,

sowie in Nordamerika Kalkbänke mit den Kohle führenden terrestrischen

bezw. Iimm sehen Schiefern und Sandsteinen, ein Beweis dafür, dass beide

Teile der I\ordaüantis wiederholten Transgressionen unterworfen waren.

Auch das Unterkarboo ist in Sachsen, Schottland, Devonshire und Nord-

amerika suro Teil als tenestrer Kohlenkulm entwickelt, in dem Kohlen*

kalke wechseOagemd sich einschieben. Wie beun Oberkarbon spricht

dies dafQr, dass die genannten Lflnder nicht allzuweit von der Koste
des Landes entfernt waren. Diese Ansicht wird dadurch bestätigt, dass
in grosser Nähe der angeführten Territorien marine Ablaf^erungen sich

finden. Offenes Meer war nach den Ablagerungen des Kohlenkalk in

Belgien, Wales, Irland, zum Teil auch in Nordamerika, wo im Flussge-

biete des Mississippi besonders in Illinois eine mächtige Kalkcotwicklung

sich findet'); von hier aus hat sich das Bdeer aeitweiae nach Osten aus-

gebreitet Als Ablagerung eines noch tieferen Meeres sehen manche»

ob mit Recht ist allerdings zweifelhaftp die Kuhnabtegerungen an, die in

Deutschland z. B. in Westfalen, Nassau, im Harz, Fichtelgebirge, Vogt-

land, in Thoringen, Schlesien und Mähren sich finden*). Das Meer
muss sich also nördlich von den deutschen Mittelgebirgen hingezogen

haben, die damals erst in der Bildung begriffen waren. Die sächsischen

Kulmllötze müssen demnach auf einer Insel sich gebildet haben. Auch
111 der Gegend des Saarbrückener Beckens mubs damals Land gewesen

sein» da hier das Oberkarbon <Srekt auf den Devon auflagert. Ahn*
licfaes gilt von den kleinen Kohlenbecken Innerfrankreichs, wo das Ober*

karbon direkt auf kristallinischen Schiefern ruht, doch ist hier auch der

Kohlenkalk vereinzelt vertreten. In Skandinavien fehlt das Karbon Ober-

haupt; wie in den meisten Formationen ist also jedenfalls auch damals "

hier festes Land gewesen, ein Teil der Nordatlantis, der mit den bnti-

1) Roemer, Lethaea geognostica L Letbaea palaeoxoica. x88i3> S. 76h

*) Cre4ner, E d G. & 467.
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sehen Landgebieten in Verbindung stand. Nördlich davon war aber

nach den Funden auf der Bären-Insel und Spitzbergen, sowie auf Nowaja
Semlja das arktische Kohlenkalkmeer ausgebreitet, doch fehlen auch

hier litorale Schichten nicht gänzlich. In Nordamerika muss Neuschott-

iand wegen seiner Kalk'- und Gipslager in der Nähe der Küste geleg-en

gewesen sein, während in der östlichen Union die terrestrischen Ablage-

rungen das ganze Karbon hindurch ihren Platz behaupten. Auf die bald

terrestre, bald marine Mississippizone folgt dann im Westen ein rein

marines Gebiet im Felsengebirge, NeU'Mexiko und Texas. Der West-
rand der Nordadantis umscfaloss noch Arl»nsas, Missouri und Nord-
texas, dagegen war der ganze Westen der Union aufbmge Zeit ein Teil

des Pazifischen Ozeanes. Die Verhältnisse lagen also in Nordamerika
sehr einfach. Im Unterkarbon reichte der Ozean bis an das appalachische

Gebiet herrin und griff wiederholt transgredierend weit über dasselbe

hinweg. Allmählich zog sich aber unter fortwährenden Schwankungen
das Meer nach Westen zurück, vielleicht infolge der mit der Faltung

der AUeghanies parallel gehenden Hebung des Landes, bis das Mississippi-

becfcen im Oberlcarbon grösstenteils trocken gelegt war, wenn auch das

Meer zuweilen noch darober hinweggriff.

Aus dem Devon ist zunächst die Old-red-Fazies zu erwähnen» die

wir als eine vorwiegend litorale, zum Teil auch limnische ansehen
müssen. Sie findet sich in Wales, Schottland, den Orkne}'- und Shet-

land-lnseln, in Kanada, Nensrhottland, Nenbraunschweig, sowie von

Kurland bis zum Weissen Meere, auf Spitzbergen, im Oberdevon auch

im Nordosten der Union, im Unterdevon in Polen. In den Ostseepro-

vinzen tritt die Fazies nur teilweise auf, es ist hier das Mitteldevon marin.

Da die Fossilien des 01d<red auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans
eine weitgehende Obereinstimmung zeigen, so können wir annehmen,

<lass die 01d-red*Ablagerungen an den Kosten der Nordatiantis zur Ab>
togerung kamen. In Sodengland schliesst sich an das Oldred von
Wales zunächst nach Süden hin eine kalkfreie Fazies an, auf die erst

in Süddevonshire und Cornwallis das typische marine Devon folgt, ein

Beweis dafür, dass das Festland, das das Material zu den Konglome-
raten und Sandsteinen des Old-red lieferte, im Norden gelegen war.

An die marinen Schichten Sodenglands reihen die von Mitteleuropa sich

an, die durch ihren Reicfatmn an Grauwadcen, Sandsteinen und Schiefem

das Vorhandensein grosser Insekt beweisen. Besonders reich scheint

daran das unterdevonische Meer gewesen zu sein, während im Mtttel-

devon mein: kalkhaltige Ablagerungen vorherrschen, die aber auch im
Unterdevon als hercynische Fazies entwickelt sind. In Nordamerika ist

das Devon ausserhalb der Qld-red-Ablagerun £^pn hc^^onders durch tonici^e

und sandige Schichten vertreten, in die nur wenige Kalklager einge-

bettet sind. Diese Schichten bedecken im Unterdevon auch den Osten

der Union. Wir müssen deshalb annehmen, dass das Gebiet der Union
wahrend des Devon grösstenteils transgredierend von einem seichten
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Heere bedeckt wart so dass die Nordatlaiitts damals sehr wenig weit

nach Westen reicfate, wahrend der Sockel etwa dieselbe Ausdehnung
gehabt haben mag als im Karbon. Es deckt sich das mit der beim Kar-

bon ausgesprochenen Annahme, dass die Küste der Nordatlantis sich im

Karbon westwärts vorgeschoben habe. Ob der östlich von New-York
und Neuschottland liegende Kontnu nt aber einen so grossen Teil des

mittleren Atlantischen Ozeans ausiüUte, wie es auf Lapparents Karte

des Mitteldevon angegeben ist, erscheint sehr fraglich, besonders wenn
wir uns an das in der allgemeinen Besprechung der Nordadantis Ulier

das kaledooiscb-aremorische Gebirge Gesagte erinnern. Die Hauptmasse

4les Kontinentes lag jedenfalls nördlich der Neufimdland-Iiland-Schwelle,

von wo aus das Material des Oldreds Nordamerikas durch Flösse sQd-

westwflrts tnuiq>ortiert wurde.

Im Silur waren die am besten geologisch durchforschten Gebiete

der Erde ebenfalls ozeanisch. Selbst grosse Teile von Skandinavien

waren vom Meere bedeckt. Das Vorhandensein von FebLland wird zu-

nächst durch Landtiere nachgewiesen. Aus CaU ados in der Normandie

kennt man das älteste Insekt Palaeoblattina, in Gotland und Schottland

fiuid man den Skorpion Palaeophonus, im Staate New-York den noch

etwas alteren Proscorpius. Halten wir das mit dem froher Ober die

Verbreitung der Trilobiten Gesagten zusammen, so müssen wir zum
mindesten annehmen, dass bei den genannten Orten grössere Inseln ge-

legen waren, die aber wahrscheinlich miteinander in Verbindung stan-

•den, so dass die Bewohner des nordamerikanischen Meeres verhältnis-

mässig leicht in die Gewässer gelangen konnten, die Groibbntannien,

Skandinavien und Russland bedeckten, dagegen die Bew ohner der letz-

ieren nicht oder nur schwer nach Mitteldeutschland, Belgien, der Bretagne

und dem Mittelmeergebiet. Die Verwandtschaft der letztgenannten Ge-

biete bewebt uns» dass das mitteleuropäische Meer nach Soden zu offen

war. Diese UntersdUede traten flbrigens besonders im Untersflur her-

vor. Im Obersilur wurde das europäische Festland verkleinert. Vor
der Nordatlantis müssen kleinere Inseln vorgelagert gewesen sein, wie

uns z. B. die silurischen Grauwacken Deutschlands beweisen. In Nord-

amerika haben wir ausser dem paläontologischen noch einen petro-

graphischen Beweis für das Vorhandensein von Festland in den Stein*

-salzlagem, die sich im obersten SUur von New*York finden.

Im Kambrium lagen die Verhältnisse ganz Ähnlich. Auch in ihm

-scheint die NordatUntis schon vorhanden gewesen zu sem; da wir hier

dieselbe Faunenteilung Europas, dieselbe Verwandtschaft zwischen Nord-

amerika und Nordeuropa haben. Besonders ausgedehnt muss das Land
am Anfange der kambrischen Formation gewesen sein, deren unterste

Schichten meist von Sandsteinen, Grauwacken und selbst von Konglo*

mei atf n i^clulck t werden. In Nordamerika müssen wir für das Unter-

kambrmm em festländisches Gebiet zwischen dem Oberen See, Arizona

4md Texas annehmen, da hier das Oberkambrium direkt auf algonkischen
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Scfaiditen lagert^. CstHcfa und watlieh von dwaciw Btturks ist di^i^pcQ

das Kambrium voll entwidcdt Wir brauchen deshalb hier nidit eine

isoKeite Insel von fast kontincntaicr Grösse anzunehmen, sondern

können in dem Gebictr vielleicht einen Ausläufer des kanadischen

Fe'5tlandes sehen. Nach den geologischen F'unclcn und der \'erteilung

der Gebirge können wir annehmen, dass die Kontinentalgrenze der

Nordatlantis ») damals weiter nördlich lag als seit dem Devon, und dass

an dieser Südgrenze die Faunen sich ausbreiten konnten. Das Mittel-

europavon Norden trennende Land kann dann kaum mit der Nordatlantis

suaammengehangen haben.

§ 142» Urgeadilditft der NordaUantts. Wir kommen mm zu der

Zdtp in der die biogeographische Methode ims im Stiche Iflsst. For das
Algonkium geben uns zunächst die Gnmdkonglomerate des Kambrium
dnen Anhalt, der für die Landnatur grosser Teile Europas und Nord-

amerikas spricht, sowie die diskordante Auflagerung des Kambrium. Da
m Skandinavien und den Ostseeprovinzen das Kambrium dem Gneis

bez. Granit auflagert, so muss hier im Algonkium wie im Urschiefer

Festland gewesen sein. Grundkonglomerate finden wir dagegen sowohl

in Böhmen wie in Kanada, doch kann Böhmen nur im obersten

Algonkium Land gewesen sein, da wir hier auch prSkambrische

Schichten in der unteren Etage B finden. Ebenso findet sich Algonkium
lokal in Skandinavien, meist reich an Konglomeraten, besonders in

Jemtland, Dalarne, am Wener- und Wettersee und in Karelien. Sehr
entwickelt ist das Algonkium in Britannien , der Bretagne und Nord-

amerika, wo es meist aus klastischen Gesteinen besteht, denen besonders
* am Grunde selbst Konglomerate beigemengt sind. Die grosse Mächtig-

keit dieser Schichten, die in BnUnnien bis zu 3000 m, am Oberen See

3—4000 m, in der ftvtagne 5000 m, am Hunmsee sogar 6000 m be-

tragt, setzt grosse Festlander voraus, die wir im Norden dieser Fund*
statten suchen mflssen. Bei den amerikanischen haben wir hier das
kanadische Gnei^ebie^ In Britannien aber sehen wir jetzt von dem-
selben nur den äussersten Rand im Hebridenzuge. Damit wird aber

die Existenz der Nordatlantis selbst fQr das Algonkium wahrscheinlich

gemacht.

Auf die archäische Zeit einzugehen erübrigt sich, da in ihr auch
die Petrographie uns keinen genaueren Aufschluss über den Land- oder
Meercharakter eines Gebietes geben kann. Wir werden deshalb diese

Peri9de in einem besonderen Abschnitte besprechen.

§ 143. Zusaumienfa&sung. Wir haben aus dem Vorbeigehenden

gesehen, dass die geologischen Erfahrungen jedenfiüls nicht gegen die

Annahme emer Nordatlantis sprechen, vielmehr dieselbe unterstOtien.

Wir kommen zu dem Schlüsse, dass dieser Kontinent bereits un Algon»

1) Credner, £. d. G. S. 404.
i) Koken, Vcmft. S. tiB.
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kium vorhanden war. Von dieser Zeit an hrt-itetc sich fa^t ununter-

brochen ein mehr oder weniger breites Band von FesUand zwischen

dem kanadischen und dem skandinavischen Gneisgebicie aus, von hier

OAor weiter nach Süden sieb ausdehnend. Als Sodrand sehen wir im
aligemeiDen filr die Zeit bis xam Silur die Linie von Labrador (C. Charles)

nach den Hebriden, für die Zeit vom Devon an die Linie von Neu-
schottland nach Irland an. Dieses Kemland der paläo* und mesozoischen
Atlantis wurde mehrmals Qberflutet, so im oberen Perm, im Keuper
und Lias, im Malm, im Cenoman. Alle diese Transgres'^ionen waren
aber jedenfalls in der Hauptsache nur von geringer Tiele und oft nur

von beschränkter honzontaier Ausdehnung. Seit dem Eo;^än begann

aber dieses Kernland zu versinken, so dass im Miuzän bereits beide

Kontinente getrennt waren, wahrend der nordatlantische Ozean erst im
Pliozän und Diluvium seine volle Tiefe erhielt. Es sei an dieser Stelle

bereits darauf hingewiesen, dass dieser gewaltige Einbruch an eine

grosse Gebirgsbildungsepoche sich anschloss. In Nordamerika besaas

der Kontinent anfangs eine ziemlich beträchtliche Ausdehnung, wurde
aber im Oberkambrium sehr eingeschränkt, so dass fast die ganze

Union vom Meere tiberflutet wurde. Erst in der Mitte des Karbon
erhielt das Land wieder grössere Ausdehnung und behauptete diese

auch dauernd, in jLuropa dagegen war dei zentiaie Teil bis zum
OligozOn grösstenteils Meer, in dem zahhreiche Inseln sich befanden»

deren Ausdehnung sehr schwankte. Besonders ausgedehnt waren sie

vom Karbon bis zur Tnas^ sowie im unteren Tertiär. Am meisten

Landablageningen finden wir naturgemäss in den der Nordatlantis zu-

nächst gelegenen Gebieten, in Grossbritannien. Wir haben versucht,

die nichtigsten Züge aus der Verteilung derselben hervorzuheben, ohne

Vollständigkeit anzustreben, da dieselbe uns zu weit führen würde,

sollen doch diese Erörterungen uns nur ein genaueres Bild von der

Ausdehnung der Kontinente geben, auf deren Vorhandensein wir aus

biogeographischen Tatsadien geschlossen hatten.

b) Der Angarakontinent.

§ 144. AUgemeinea* ' Als zweites Gebiet fassen wir Nordasien

ins Auge, das wir nach seinem Kernlande und nach dem Vorgange
von Suess als Angarakontinent bezeichnen. Das betrachtete Gebiet

umfisst Asien unter Ausschluss der indischen und vorderasiatischen

Läfider, und wir schliessen daran an die Betrachtung der Übergangs»

regionen zu Europa und Nordamerika. In Russland mOssen wir aber

den sfldUchen Teil ausser Betracht lassen. Was die Gebirge dieses

Kontinentes anlangt; so haben wir die Ältesten Falten wie in Europa

im Norden» zwischra Jenissei und Lena, und von hier zieht sidi eine

Zone uralter Gebirge nach der Mandschurei und nach Korea. Daran

schliessen sich im Norden wie im Soden Falten karbonischen Alters,

27*
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die ersteren nach Nordamerika hinüberlührend, und endlich üeffen wir

im Soden auf jugendliche Gebirge, deren Faltung in die neueste Zeit

fäUt, aiäu die gkicht^ Anordnuiig, wie sie uns auch in Europa und

Nordamerika begegnet so dass also in der Eistwicklung dieaer Kon*
tinente eioe gewuae Parallele nicht 2a verkennen ist Ober die firOhere

Gescfaicfate des Anganikontinentes hat uns die BiogeograpMe vieUacfa

im Stiche gelassen, nur Ober seine Randgebiete sind wir etwas genauer
unterrichtet. Leider gilt das gleiche in vieler Beziehung auch von der

Geologie. Infolge der wenigen Beziehungen des Kontinentes, die wir

bisher feststellen konnten, können wir auch nicht eine so weitgehende

Einteilung in Perioden vornehmen, wie bei der Nordatlantis. Als ältesten

Abschnitt fassen wir wieder aul die Urgeschichte vor dem Kambrium,
die altere Geschichte reicht von hier bis zum Oligozän, und mit dem
Miozftn beginnt die neueste Geschichte.

§ 145. Neueste Geschichte des Angarakontinentes. WozSn
bis Quartfir. Wahrend des Diluviums sind wenig Änderungen gegen-

Ober der Jetztzeit zu erwähnen, Sibirioi fehlte damals voUstftndig die

Entwicklung einer Inlandeisdecke» ein Beweis dafbr, dass es schon
ebenso kontinales Klima besass als jetzt, dass also wesenüiche Unter-

schiede im Verlaufe der KOstenlinie nicht vorhanden sein konnten.

Nach Koken griff das arktische Meer ein StOck in die Obniederung
ein, dir Halbinsel Jalinal und das Gebiet zwischen dieser und der

Pjäsinamündung umfassend. Dagegen gehürlen die Neusibirischen Inseln

noch zum Festlande, zu welchem Schlüsse wir auch durch die Verbreitung

da: Tiere gekommen waren. Ebensowenig ist vom Neogen zu be-

merken. Wahrend im mittelmeerischen Gebiete damals ganz andere

Verhältnisse herrschten als jetzt und auch in Europa der Verlauf der
Kflstenlinien ein wesentlich anderer war, stand der Angarakontinent in

dauernder Verbindung mit Russland und dieses mit Skandinavien und
Mitteleuropa. Wesentliche Umgestaltungen hat wahrend dieser Zeit

nur der Ostrand des Kontinentes erfahren, wo besonders in Japan das

T«'rtiär eine grosse Rolle spielt, und wo während dieser Zeit die grossen

vulkanischen Eruptionen stattgefunden haben. Russland reichte beträcht-

lich weniger weit nach Süden als jetzt und ein miozäner bis Kjelce sich

hinziehender Heeresann trennte es im Saden von dem karpatfaischen

Gebiete.

§ 146. Ältere Geschichte des Angarakonüneutes. Kambrium
Ua OUgositt. Im Oligozin ist als besonders bedeutsam der Meeres-

arm zu erwähnen, der die Obniedenmg bedeckend das Arktische mit
dem Mittelmeer verband und Europa und damit die Nordatlantis von
dem Angarakontuente schied. Dieses Meer bestand am längsten im

0 Artdt, Die Gestalt der Erdt. GerUnds BdMIge zur Geoi^liyiJk. Bd. 7.

Heft 3i 1905. S. 317—31a,
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Soden, wo es nOnUich vom Aralsee in das Mittelmeer emmOndete.
Russland hing damals bereits mit Skandinavien lusammen und war im
Soden durch das Mittehneer begrenzt. Im Osten bestanden nach Koken
noch nicht die Becken des Ostchinesischen, Japanischen mid Ochotski*
sehen Meeres, und der Angarakontinent stand über das Beringmeer in

breiter Verbindung mit dem nearktischen l eile der NordaUantis. Ähnlich

lagen die Verhältnisse auch im Eozän, wie überhaupt der Angara-
kontinent nicht in dem Masse Schwankungen unterworfen war, wie der

eufopoiscbe Teil der Nordallantis. Lnmerhin scheint wenigstens zeit-

weise im Eodbi» vieUeicfat sogar bis zum MiozSn das Han-hai Meer
gewesen m sein.

Aus der oberen Kreide fehlen uns Sedimente in Nordrussland,

während sie im Süden verbreitet sind. Russland bildete also damals
einen Teil der Nordatlantis, wenn es auch weniger weit südwärts reichte

als im Kozän und selbst im Oligozan. Andererseits hing aber da^ I.and

auch mit dem AngarakonLineiite zusammen, indem der transui alische

Meeresarm sich erst später ausbildete. Hier beubachten wir also die

cenomane Tmiaigitssbn nicht Dagegen war Japan wahrend der oberen

Kreide Meeresboden, indem das Land bereits im Gauit dureh eine

Transgression Oberflulet wurden Der Angaraköntinent wieder stand mit

dem schmalen wesdidieii Teile von Nordamerika in Verbindung, der

durch die cenomane ^Transgression isoliert worden war, an deren Stelle

im Senon der Laramtipsee trat. Dafür spricht besonders die X^erbreitung

indischer Formen, die in Japan wie in Alaska und Kaiilornien sich

finden und zwar besonders Ammoniten, z. B. Desmoceras Gardeni.

Ganz anders lagen die Verhältnisse m der unteren Kreide. Während
derselben bedeckte ein Ammoniten itihrendes Meer Russland von Sim-

birak und Moskau bis zam Petachoragebiete. Das westlich davon

liegende Land schloss sich bereits an die Nordatlantis an, nach Süden
aber musste das Meer mit dem Mittelmeere in Verbindung stehen,

denn nordische Tierformen sind hier südwärts bis nach Turkestan vor-

gedrungen, die auf keinem anderen Wege nach diesem Lande gelangt

sein können. Auch die in Norddeutschland, Polen, We'stnissland und

Ciskaukasien sich findenden nordischen Tiere können nur über das

russische Meer nach ihren südlichen Gebieten gelangt sein, da von

Skandinavien an die Nordatlantis westlich bis zum Pazifischen Ozean

sich ausdehnte. Ebenso moss der Angaraköntinent aber auch im Osten

isoUert gewesen sein, denn sowohl an der amerikanischen Seite bis

Ecuador, wie auf der asiatischen über Japan bis Australien und Neusee-

land finden wir ebenfalls nordische Formen, die nur durch die Bering-

strasse be/. eine andere Stra«;se zwischen Asien und Nordam rika süd-

wärts gewandert sem können. Im Norden hatte der Arktische Ozean

eine etwas e^rAssere Ausdehnnne^ als jetzt, besonders von der Mündung
des .Vnabar bis über die Jana linden wir hier kretazeische Sedimente

mit typischer nordisdwr Fauna. Im Osten war Japan seit dem Gault
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vnt schon erwflhnt Meeresgebiet» ndnUkfa dsvan erstreckte seil eine

Bucht im Amurgebiete hinauf.

Im Malm stand der Angarakontinent unter sehr ähnlichen Be-

dingungen. Nach Lapparents Ansicht war er sowohl von Nordamerika

wie von Skandinavien isoliert In Russland haben wir wie in der

unteren Kreide Meer mit aasgesprochener nordischer Fauna. Dieses hat

eine noch grössere Ausdehnung als das Kreidemeer und reicht im
Süden bis Kiew, im Osten bis Orenburig^, im Westen bis tief nach

Polen herein, hier mit den mitteleuropAischen Meeren in Verbindung

stehend. Die „Wolgastufen* finden sich auch in Nordsibirien wieder»

im Olenek- und Lenagebiete nach Süden tief ins Land greifend, der
g^össte Teil von Sibirien aber ist Land im Gegensatz zur Ansicht

Neumayrs, der allerdin|2:5 auch nur Seichtwasser während des Oxford

in Sibirien annahm. Die Amurbucht bestand bereits im Malm, wenn
sie auch noch nicht so tief ms Land eingriff", als in der unteren Kreide.

Im Süden ist die grosse Turaninsel Neumayrs jedenfalls als ein Teil

des Ai^garakmitiiientes anzusehen. Die Juraablagerungen dieses Gdiieics

sind terrester und enthslten Kohlcnbadungen. Gleidbes gilt vom Tien-

schan, von Ostsibirien, dem grOssten Teile des Amurlandes, sowie

China, Japan und Hintenndtcn. In Tibet, zum Teil auch am Tienschan

findet sich aber auch mariner Jura. Das hier befindliche Binnenmeer
hat jedenfalls mit dem grossen Mittf Imeere in VerbindiinET gestanden

und von hier seme indischen Formen erhaliLn, sowie die Tiere der

gemässigten Zone, die die Hauptmasse der Bevölkerung des tibetanischen

Binnenmeeres bilden. Andererseits fehlen aber auch nicht boreale

Formen, aus deren Voricommen Neumayr auf die Imelnatur Turans
schloss» Da aber nördlich vom Tienschan alle marinen Jurareste feUen,

in Sibirien vielmehr überall nur Sosswasserablagerungen des Jura sich

finden, so scheint dieser Schluss doch sehr hypothetisch zu sein. Wir
müssen also eher annehmen, dass die Tiere von Westen her einge-

wandert sind, dann aber vermutlich schon vor dem Malm. Tatsächlich

sind in Buchara Kellowayrestt- mit borealen Tieren geftinden worden.

Ebenso sind solche Funde in Afghanistan und Chorassan gemacht worden.

Im Dogger tinden wir während des KeUoway fast diesdbe Ver<

breituDg von Lsnd und Meer. Ein Meeresarm xog sich, wie schon er-

wähnt, von Ttbet nach dem Kaspischen Meere und verdnigte sich hier

mit dem grossen russischen Meere. Im unteren Dogger dagegen waren
alle diese Gebiete festlandisch. Wir haben hier also wieder eine grosse
Transgression zu beobachten, die von Süden her erfolg^ sein mag, da
un Kelloway Russlands noch viel Formen des gemässigten Gebietes

sich finden. Im unteren Dogger scheint demnach die Nordatiantis von
Europa aus bereits einmal mit dem AngarakoiUinente verbunden ge-

wesen zu sein, eine Tatsache, die uns zwingt, die Hauptentfs^ung der

Angiospermen erst nsdi dem unteren Dogger aniunehmen. halten

angenommen, dass die Monokotyledonen etwa bis sur Trias» die Chori*
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peudeor-his zum tmterai« die Sympebdoi bis ium oberen Jura zurQck-

gehen. Sie mOgen sich wflhrend dieser Zeit auch schon diffisrentiiert

haben, eine vorherrschende Rolle spielten sie aber bis zum Dogger
sicher auch in Asien nicht Erst im Kelloway eriangten sie das Über-
gewicht und gelangten zunächst nach Australien, sowie über Madagaskar
und Afrika nach Südamerika. In der unteren Kreide hatten sie die

Beringstrasse überschritten und gelangten um diese Zeit jedenfalls auch

nach Europa. Stand so der Angarakontinent mit Europa im unteren

Dogger in Verbindung, so spricht der Dogger der Aleuten und von
Alaska ihr eme Trennung von Nordamerika. Auch der Lias ist luer

marin vertreten» so dass der Angarakontinent wahrend der ganzen
Jurazeit ebensowenig mit Nordamerika Landtiere austauschen konnte,

wie wahrend des grOsstm Teiles d^ Kreide mit Ausnahme clc s Senon.

Auch in Nordsibirien ist der Lias ebenso verbreitet, wie der Malm und
die untere Kreide, dagegen war Stbiriea wie China und Innerasien land>

fest mit Nordeuropa verbunden.

Während der Trias scheint der Angarakontinent ungefähr die

gleiche Ausdehnung besessen zu hdt>en. Im Osten sind pelagische Reste

aus Buntsandstein und Muschelkalk bei Wladiwostok nachgewiesen, und
da die gleiche Fauna auch bei Spitzbergen herrscht, so nimmt Lap*
parent eine Trennung von Asien und Nmdamerika an, zumal auch

sonst das arktische Becken in seiner Fauna zum pazifischen viele Be-

ziehungen zei^^t

Auch in dem oberen Perm stand der AngarakontinenL nocli mit

Skandinavien in Verbindimg, docli traten wahrend dieser Zeit mehrere

l'ransgressionen ein, die Zechsteinablagerungen in Russiand von Moskau
bis zum Ural verursachten. Im unteren Perm finden wir dagegen hier

die pelagische Faaes in der artinsUschen Stufe entwickelt Die ober*

permischen TranagresskMien sind also gewissennassen als ROcfcschllge

bei der fortschreitenden Austrocknung des nordischen Festlandes anzu-

sehen. Aus biogeographischen Grfloden können wir unter diesen Um-
ständen mindestens für das Oberperm bereits die Trennung von Asien

und Nordamerika annehmen, so dass also von diesem bis zum Turon

das Pazifische nut dem Arktischen Meere in Verbindung gestanden hätte,

ebenso wie später das Atlantische. Dagegen bestand vielleicht im un-

teren Perm eine Laodverbindung, indem durch die oberkarbonische Auf*

fidtung des Wercfaojanskiachen Bogens ^) eine BfQcfce geschaffen wurde,

die zu dem ebenfidls im Kaibon schon zum Teü geiakelen Felsenge*

birge») hinOberfQhrte.

Die gleiche Verbindung ndimen wir demnach auch für das ObeP>

karbon an. Immerhin ist es sehr wohl möglich, dass die Verbindung

nur aus Inseln bestand wie jetzt die zwischen Asien und Australien.

i) Suess, Asym. S. 90. — Haug, BolL Soc GeoL France. aB. p. 64^
•) Suess, A. d. E. I. S. 733.
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*

Von Europa W9ir der Angarakontiiienft jedenJidb ebenso getrennt wie iin

inneren Perm, inctem in Russiand das Karbon rein pelagisch als KoUen*
kalk und Fusulinenkalk entwickelt ist, die nur lokal im Donetzbecke»

von der produktiven Steinkohlenformation vertreten werden. In Sibirien

findet sich am Jenissei Kulmsandstein mit Pflanzenresten, also eine Strand-

bildung. Der Ostrand des Angarakontinentes kann auch im Karbon

nicht sehr verschieden von der jetzis^en pazifischen Küste Asiens ge-

wesen sein, da in Schantung da^ btemkuhiengebirge mit Kohicnkalk

wechsellagert

Auch das Devon isfc im Uralgebiet durchaus marin entwickelt^

ebenso auch in Westsibirien. Im eigentlicfaen Russland ist nur das

Mittel- und Oberdevon marin, das Unterdevon fehlt gänzlich. Das Mittel«

devon besitzt dabei eine ganz eigenartige Fauna. Jedenfalls trat im

Mitteldevon eine Tran«5^ess!on ein, die das bishf'r mit der Nordatlanlis

zusammenhängende Russland mit einem seichten Meere bedeckte, das

erst allmählich bis zum Karbon sich vertiefte. Immerhin war auch im

Unterdevon der Angarakontinent bereits von Europa gcU eiiiit und zwar

scharfer ab jemals spater, indem das sibirische Meer vom Ural bis zum

Altsi reichte, vielleicht sogar noch weiter. Nach Lapparent hatte es

im Iffitteidevon selbst dss Kemland des Kontinentes zwischen Jenissei

und Lena überflutet, so dass vom Angarakontinente nur die Mandschurei

und der Nordosten noch Festland war, da auch in China in den Nord-

{NTOvinzen devonische Ablagerungen sich finden.

Im Silur war dagegen zuletzt das Land viel ausgedehnter. Nur

beim Lt nadelta, am Timangebirge und in dem Ostsee^ebiet und in Polen

und Podalien war bereits Meer'). Doch hing wäiucad dieser Zeit der

Angarakontinent nicht mit Skandinavien zusammen, das vielmehr

Qberflutet war. Indessen fehlt in der Petersburger G^end das Ober-

älur. Nur das Untersilur ist hier entwickelt, «rahrend dessen das Meer

sich über ganz Russland bis in die Gegend des Ifral ausdehnte. Auch
in Sibirien haben silurische Sedimente im Osten weite Verbreitung. Im

Kambrium haben wir zuoberst vielleicht wieder eine grössere Land-

masse in den südlu hm pnlnischpn Gouvernements anzunehmen^). Doch
war auch während du vr { Zeit tlci Aagai akontinent durch einen Meeres-

arra von der Nordailantis getrennt, umfasste aber den grössten Teil von

Russiand^. Im Mittelkambrium war der Kontinent im Soden durch

einen vom Hunalaya und Innerasien «ach Korea und dem Amurgebiet

sich hinziehenden Meeresarm begrenzt, der andi schon im Untertan«

brium bestand*). Russiand scheint auch damals mit dem Angarakon-

tinente verbunden gewesen zu sem, der aber nicht mit der Nordatlantis

zu^mmenhing.

1) Kok«n, Vorwdt S. iftu

«) Ebend. S. 105.

8) Ebend. S. loi.

*) Ebend. S. 6a
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§ 147. Ufggachidite dM Angarakontinentes. Ober die Urge-

acbicfate des Angarakontinentes können wir ebensowenig etwas Näheres
aussagen, wie Ober die etwaige Vo-bindung desselben mit Nordamerika
während des filteren Palflozoikiim^, doch dOrfen wir jedenfalls annehmen,
class, wie in anderen Gebieten der Erde, damals auch hier ein Festland

existierte, beobachten wir doch Oberall, dass die Kerne der Festländer

dauernd ihren Platz behaupten imd höchstens zeitweise transgrediert

worden smd.

§ 14^. Ztisammenfassung. Der Angarakontinent hat also an-

scheinend im Anfange des Paläozoikum besonders wechselvolle Schick-

sale geiiabt. Selbst sein Kernland wurde damals mehrmals überflutet,

das erst nach dem Devon dauernd Festland wurde, also später als Skan-

dinavien. Wir stdten nun zunidist die Verbindungen zusammen, die

wir nach den Ergd>nissen der biogeographischen und geologischen

Untersuchungen zwischen den drei Noriderdteilen annehmen mdssen*

Im fönenden bezeichnet N» Nordamerika, E. Eurc^a, A. den Angara>

kontinent und zwar sind darunter in erster Linie die nordischen Massive

zu verstehen. So kann Russland einmal imter A. und einmal unter E.

einbegri^n sein, je nachdem die titrinende Meeresstrasse im W. oder

im O, liegt, und ebenso schwankt Grönland zwischen E. und N., Alaska

zwischen N. und A. Die Zugehörigkeit dieser Länder (R., G., Ai.j ist

bei Bedarf durch Pfeile angedeutet Wagerechte Striche zwischen zwei

Symbolen bedeutet die Vereinigung zweier Kontmente» senkrechte deren

Trennung. Bei kurzer Verbindung bezw. beschrankter oder seichter

Transgression ist nur ein Strich verwendet, zwei bezeichnen dauerndere

Beziehungen. Die Kontinente sind dabei so geordnet, dass ihre Ver-

bindung möglichst hervortritt
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Keaftr — Um

Buotsandstein — Muschelkalk

Zechstein

Devon UüIqAwIioii

Silur

Kambrium

Aigonkium

Wir sehen hieraus, dass die Verbindung zwischen Europa und
Asien im Obersilur, vom Zechstein bis DogjB:er, vom Cenoman bis Senon
und seit dem Miozän gedauert hat. Sie hat aber nie so andauernd be-

standen, wie die Verbindung zwischen Nordamerika und Europa, so dass

deren Zusammenftssuiig in eine Nordatlantis dadurch gerechtfertigt ist

Von den 34000 m Sedimenten, die seit dem Aigonkium zur Ablagerung
gdccmimen sind, fallen ca. 99000 auf Formationen , in denen wir das

Bestehen der Nordatlantis angenommen haben, freilich sind wiederholte

Transgressionon im Paläozoikum nicht ausc^eschlossen, besonders wahr-

scheinhch sind sie im Mitteldevon. Immerhin bleibt ein sehr beträcht-

licher Rest übrig. Für die Verbindung zwischen Europa und Asien er-

halten wir aber nur 4500 bezw. 11 000 m, je nachdem wir im Aigonkium
eine Trennung oder Verbindung ansetzen, also beträchtlich weniger,

und ftar die Verbindung zwischen Nordamerilca und Asien gar nur 4000 m,

unter Einrecbnung des zweifelhaften Kambrium und Aigonkium 13500.
Sehen wir bei den Verbindungen des Angarakonttnentes von den ersten

zweifelliaften Formationen ab, so bestand die transatlantische Verbin-

dunj^; etwa 86°lo, die europäisch-asiatische lö^'o, die transpazifische tö^/o

der Gesamtzeit. Sehen wir überhaupt vom Aigonkium und Kambrium
ab, so ergeben sich entsprechend die Werte 8r''/o, l8*/o bezw. i6"/o.

Die diese Zahlen zu 100 ergänzenden Werte geben uns die Dauer der

Verbindungen des Arktischen Ozeans an. Dieser stand in Verbindung

mit dem A^aotischen Ozean 149h bezw. 19*^/0, mit dem Indischen Ozean
84*/o bezw. Sa*/«» mit dem Grossen Ozean der Gesamtzeit Die
jetzige breite Verbindung des Atlantischen Ozeans mit dem nördlichen

Eismeer» die letzteres iast nur als ein Nebenmeer desselben erscheinen
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UMt, ist also erst ein aelir neuer Zng im Antlitz der Erde. Grössten-

teils hat der Grosse Ozean diese Rolle der Beherrschung der nördlichen

Gebiete gespielt^ und seine Strömungen sind jedenfalls tief in das arlc*

tische Becken etng"edrun^en, wie jetzt der Golfstrom es tut, was natQr>

lieh auch auf das Khma der nordamerikanischen Inselwelt sehr wesent-

lich eingewirkt haben muss. Niemals haben anschemend die Landmassen

einen ununterbrochenen Ring um das Arktische Meer geschlossen, an

einer Stelle mindestens war derselbe stets zerbrochen, oft an zwei, sehr

selten an allen dreien. Mit Einrechnung des Kambrium und Algonldum
war das arktische Becken wahrend 14V0 der Gesamtzeit an einer»

wahrend 85°/o an zweien^ während i«/o an drei Stellen offen, ohne die

beiden Formationen an ig*Jo, bezw. 80^/0, bezw. i^lo. Die Verbindung

an zwei Stellen war also unter allen Umständen die Regel (Durchschnitt

1,9 bezw. 1,8) und insofern haben wir auch in der Jetztzeit den normalen

Zustand. Fassen wir dagegen nur die jüngste Zeit, die mesozoische

und känozoische Periode 111 Betracht, so ist dies nicht der Fall. Denn
von dieser Zeit fielen 57V0 auf die einfache, 3S'/o auf die doppelte, 8*»/»

auf die drei&cfae Verbindung. Es scheinen demnach die Kontinente die

Neigung zu zeigen, sich im Norden immer mehr zusammenzuschliessen.

Das zeigte folgende Zusammenstellung. Es entfeUen von der Gesamtzeit:

• auf die dreifache durchschnittliche
doppdle

Verbindung: Verbindungen:

seit dem Eozfln (ca. laao m)

1, jy BiwitiiiiMiBtein (4900 in) 57 • as» I.S

^ „ Karbon (tt 500 m) 40 m 57 • 3 • lA
„ , Silur (24500 m) 19 » Iß

, n Algonkium (34000 in) 14 n 85 - **9

Wenn diese Zahlen natürlich auch nur einen beschrankten Wert
haben können, so lässt sich doch die oben erw^ähnte Neigung nicht ver-

kennen. Bemerkenswert und auffällig ist besonders der Umstand, dass

der Indische Ozean bezw. das indische Mitteüneer mit dem Arktischen

Ozeane beträchtüch länger in Verbindung gestanden hat als der Atlan-

tische Ozean, doch ist dabei zu beachten, dass das verlandende Meer
meist nur verhlltnismassig schmal war, und dass hier eine Verbmdung
durch die hier sehr nördliche Lage des mittehneerischen Gflrtels er-

leichtert wurde. Dieser Umstand ist wichtig for die Beurteilung einer

Frage» die wir nach dem geologischen Kapitel erOrtem wollen.

c> Der mttelmeerische Gürtet

§ 149. Allgemeines. Wir kommen mm zu einem der wichtigsten

tektonischen Gebiete der Erde, dem Mittelmeeriscben Gürtel, dem Ozeane
Tethys von Suess , der eines der ältesten und dauerndsten Heeresbecken

vorstellt, und der reicher an tektonischen Störungen der verschiedensten
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Art ist als irgend ein anderes Stück der Erdkruste. Er erstreckt sich in

einem Krei5?e um die Erde, der annähernd parallel zu einem grössten

Kreis€ verläuft, der den Äquator unter einem Winkel von 23,5" bei

91" O. und 271 ° O. schneidet, letzteres in der Nähe der Galapagosinseln,

dessen Pol also östlich der Beringstrasse auf dem Polarkreise gelegen

ist^). Im folgenden werden wir den grOssten Teil der Lander zu be-

traditen haben, die unnüttenHur nördlich dieses grössten Kreises gelegen

sind, Mätelanierika, Meariko und Texas, das Gebiet des roraaoiacfaen

Mittelmeeres einschliesslich des pontischen Beckens, Vordeniaen ohne
Arabien, Nordindien, Hinteriodien und die Ostindische Inselwelt. Da*
gegen verschieben wir auf spätere Kapitel die Betrachtung der eben-

falls noch in den Gürtel fallenden Gebiete Arabien, Dekhan, Ceylon,

Melanesien und Polynesien. Der Gürtel ist jetzt durchaus nicht mehr
in seiner ganzen Ausdt- iinuiig Meer, am breitesten durchbricht ihn Asien

durch seine sfldlicbe Verbindung mit den Resten des alten indisch-

flthicpischen Tafellandes. Dieser 2Usstand der Durchbrechung des Mittel*

meergOrtels geht zurflck etwa bis zum Pliozän. Wir bezeichnen diesen

Abschnitt als die neueste Geschichle der Mittelmeere. Vorher gdit ein

Abschnitt, in dem wir aus biogeographischen Gründen eine vorwiegende
Scheidung der Nord und Süderdteile annehmen. Er reicht vom Keuper
bis zum Miozän. Vom Perm bis zum Muschelkalk herrschten wieder

nordsüdliche Verbindungen vor. Im Karbon und früher waren die Ver-

hältnisse wenigstens zuletzt ähnlich wie in der Kreide, und endlich fassen

wir auch hier das Algonkium für sich als Vorzeit auf, so dass wir im
ganzen wie bei der Nordatbntis fllnf Abschnitte erhalten.

§ 150. Ntiseste Geschichte der Mtttelmeere. Plioiftfi bis

Quattir. Die diluviale Geschichte besonders der europäischen aber

auch der asiatischen Mittelmeerzone haben wir bereits vermittelst der
biogeographischen Methode untersucht. Die Geologie kann hier nicht

so viel Tatsachen bieten, da es sich in dieser Zeit im Mittelmeergetnete,

abgesehen von kleinen marinen Bänken von Palermo, Korsika, Tos-

kana, Rhodos, Korinth, den Dardanellen, hauptsächlich um Senkungen
handelt, also keine oder nm unwesentliche pleistozSne marine Reste

hinterlassen worden sein kömieii. Jedeniaiis spricht aber die Geologie

nicht gegen die spOte Abtrennung vieler Insehi und gegen die spOte

Ausbildung einzebier Meeresbecken wie des Ägäischen Meeres. Das
Schwarze Meer war demnach noch ein BinnengewSsser und stand

jedenfalls durch die Maoytschniederung mit dem Kaspischen Meere in
Verbindung, das eine grossere Ausddbnung besass und nach Koken
auch noch mit dem Aralsee verhimden war. Nehmen wir an, dass keine

Niveauverschiebung zwischen den drei Restbecken des alten pontischen

Meeres eintrat, so würde eine Hebung des Wasserstandes um melir als

25 m das Schwarze mit dem Kaspischen Meere in Verbindung bringen.

>) Arldt, Bdlr. t GwphyiiL VII, ^ 1905, S, aiia>^3i3 tmd Karfee, s. «. 1 199.
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Zu einer Verbindung mit dem Aralsee wäre eine Steigung von ca. 50 m
notwendig. Zuerst hat sich jedenfalls der Aralsee isoliert. Gewöhnlich
schreibt man die Trennung der Meeresbecken der Entstehung des

Bosporus und dem Abfliessen der OberschQssigen Wassermasse nach
dem Mittelmeere zu, doch ist dies durchaus nicht notwendigerweise

der einzige Grund. Das Uber aooom tiefe Becken des Schwarzen Meeres
ist ebenso wie der südliche Teil des Kasptschen eine sehr junge Bildung.

Als diese Becken sich ausbildeten, musste infolge davon der Meeres-

spiegel des pontischen Beckens sich beträchtlich senken. Wenn wir

bedenken, dass die Einsenicung des südlichen Teiles des Schwarzen
Meeres ca. 2000 m beträgt, während der Wasserspiegel sich nur etwa

50 m zu senken hatte, um den gegenwärtigen Zustand herbeizuführen,

so sehen wir, dass die Bildung des Tiefenbeckens hinreichte, um die

genannte Senkung auf einem vierzigmal so grossen FUchenraum zu ver^

anlassen. Dann bekommen wir aber eineAusddmung, die die des alten

Pontus bei weitem übertrifft, bildet doch das Tiefenbecken etwa zwei
Drittel des Schwarzen Meeres, wflhrend der diluviale Pontus höchstens

vier- bis fünfmal so gross gewesen sein dürft<- dls der jetzige. Nach
einer Annäherungsabsrhfltzung' fallen von den 462000 km' des Schwarzen
Meeres annähernd 280000 km^ auf das Tiefseebecken, während das

pontische Becken nicht über i'8ooooo km* gross gewesen sein dürfte.

Dann wQrde ab^ eine Gnmdvertiefiing um 2000 m sogar ein Sinken

des Spiegels um mehr als 300 m hervorrufen. Allerdings wirkt die

Verringerung der Verdunstungsflache diesem Sinken des Wasserspiegels

einigermassen entgegen. Wir sehen aber jedenfalls, dass die Ausbildung

des pontischen Tiefenbeckens reichlich zureicht, um die Trennung der nicht

mehr zusammenhängenden Gewässer zu erklären. Somit fällt die Not-

wendigkeit fort, für die Länder des Ägäischen Meeres eine Katastrophe

anzunehmen oder auch nur einen abnorm grossen Strom als Abfluss

des grossen Binnensees. Es sind vielmehr wahrscheinlich beide mit

einander in Verbindung stehende Meeresbecken annähernd in gleichem

Niveau gewesen, ja das Schwarze Meer stand vielleicht sogar tiefer,

so dass am Anfing eine starice-StrOmung nach dem Pontus stattfend,

die ihm meditenrane Formen zuführte, die gegen einen reissenden

Strom nur schwer hätten einwandern können, und die auch jetzt haupt»

sächlich nur unter Benutzung des schwächeren Unterstromes leichter

durch den Bosporus ostwärts gelangen können. Sehr stark kann aber

dieser Zuflu.^s nicht gewesen sein, da jede starke Strömunp^ eine Stag-

nation des Grundwassers verhindert hätte, wie sie der Schweieiwasserstoff-

gehalt der Tiefen des Schwarzen Meeres^) zur notwendigen Vorauss^zung
hat, mag die Strömung nun ostwflrts oder westwärts gerichtet gewesen
sein. Aus demselben Grunde ist jedenlaUs der Salzgehalt des Schwarzen
Meeres grflsstenteib nicht vom MitteUandischen Meere herzuschreiben.

*) Kobelt, Zootecgraphie. EL & 3.
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Am Anfange war das pon tische Becken mit Süi>i,wass€r oder mit

schwach brockischem Waaser gefüllt, hatte also jeden&Us einen Abflusi^

vermutlich nach dem Mittehneere zu. Mit dem Einsinken der Scholle

hörte dieser auf und das Wasser reicherte sich aUmählich mit Salz an.

Die Salzmcnge der Flüsse wOfde dazu hinreichen. Nehmen wir die

mittlere Tiefe des Sc}n\'arzen Meeres rdchHch an, etwa auf 1500 m,
so ist sein Rauminhalt 693000 km'. Waren diese durchaus ebenso

salzreich wie die Ozeane, was bei weitem nicht der Fall ist, so erhielten

wir als Salzmenge des Meeres 24255 km^ Das Zunuss^^rbiet des

Schwarzen Meeres umlasst ca. 3'ooüooo km Rechnen wir die durch-

sefanittliche Regenhöhe in demselben nur zu 50 cm, einen jedenfalls za
niedrigen Wert» und nehmen an, dass von den Niederacblflgen 50*/«

dem Meere zufliessen, so erhalten wir als jährliche Zuflussmenge

750 km* Wasser. Setzen wir den Salzgehak des Flusswassers gleich

0,167 °;oo, so Würden jährlich dem Schwarzen Meere 0,125 ^^^^ Salze

zugeführt. Um den oben berechneten Salzbedarf zu decken, würden
also ca. 194000 Jahre erforderlich sein; in Wirklichkeit ist aber die

Zahl beträchtlich kleiner, da wir die Saizinenge des Meeres beträchtlich

zu hoch (Salzgehalt des Schwarzen Meeres 1,5— i,8°/oo), die zugeführte

Wassennenge jedenfalls zu niedrig angesetzt haben. Immerhin würde
selbst die genannte Zahl nur einen Bruchteil der Quartftneit ausmachen,

deren Lflnge man auf etwa 500000 Jahre abgeschätzt hat^). Auf den
Unterschied in der Zusammensetzung der Salze in Fhkasen und Meeren
soll in einem späteren Kapitel eingegangen werden. Der Bosporus
selbst ist jedenfalls ein junger Graben, doch musste schon vorher das

Marmarameer mit dem Ponttis in Verbindung stehen, da die Linie Golf

von Ismid — See von Sabandscha— Tscheryk-Su— Sakaria nirgends

40 m Höhe erreicht und an ihren höchsten Stellen noch dazu vulka-

nisdien Grund zeigt Eine ähnliche Senke führt vom Sakaria über den
See von Isnik nach dem Ihdjir Liroan. Eine dritte scheint vom Golf
von Buigas nach dem Azmek zu gehen und diesem, derTundscha und
der Blaritza abwflrts zu folgen^.

Das pontische Becken hatte wahrend der Pliozänzeit vemmtlich
noch grossere Ausddmung als am Anüemge des Diluvium. Dazu kamen
noch ausgedehnte Seebecken in Albanien, Ci i chenland, Rumänien, in

Siebenbürgen, im Banat, in der ungarischen Ebene und im Wiener
Becken, deren Ablagerungen wir insgesamt als pontische Stufe be-

zeichnen. Die Schichten bezeichnen eine fortschreitende Aussüssung,

indem auf Brackwasser SOsswasserschichten folgen. Alle diese Seen
verschwanden aber noch im Laufe der Pliozänzeit, so dass die obersten

Schichten bereits fluviatile Bildungen darstellen. Im Westen dieser

Vgl Hildebr«ndt» Eisniten der Erde» ihr« Dimer und ihre Unaefaeii.

Berlin 1901. S. 55—63. 64—65.

a) Kobelt, Zoogeographie» IL S. 8—11.
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grossen Seen war alles Festland, da hier die tertiären Schichten im
allgemeinen mit dem Miozän abschliessen. Ähnliche Ablagerungen wie

die der pontiachen Stufe finden sich «ich in Italien und im Rhone-
becken. Diese Becken bestanden aber nur im unteren Plioxan und
wurden in der Mitte des Pliozän wieder mit dem Meere vereinigt Wahrend
dieser dritten Mediterranstufe Oberflutete das Meer das Rhone- und das
Potiefland, reichte tief in Toskana hinein, sowie in die Nähe von Rom;
Kalabrien und die Gegend von Mes^ina wurden von ihm überspült,

und ebenso griff das Mittelmeer in Algerien, Spanien, auf den Balearen,

den Ionischen Inseln und dem Peloponnes über seine jetzigen Grenzen

hinaus. Die Strasse von Gibraltar existierte noch nicht, dagegen stand

das Hittefaneerbecken durch die Guadalquivinnederung mit dem Adan-
tischen Ozeane in Verbindung^). Im Osten war das Meer beschrankter

als heute. Nur eine Meeresbucht zog sich zwischen Kreta und dem
Peloponnes bis Attika hin, dagegen zog östlich davon die KOste weit

südlich von Kreta und Kleinasien sich hin bis zum Westen von Kypem,
und auch im Süden war die afrikanische Küste weit nordwärts gerückt.

Dadurch wurde zwischen Eurasien und Afrika eine viel breitere Ver-

bindung geschaffen als jetzt, die die pliozäne Einwanderung nordischer

Tiere auch von Syrien her erleichterte. Auch im Osten des Adi latischen

Meeres «dsti^te damals Land» das von Illyrien mn Honte Gargano
heraber sich erstreckte. Die itafiscben Gebiete sind auch im obersten

Pliozän noch marin, im Osten hat sich bis dahin das M6er nordwärts

bis Rhodus ausgedehnt, in der Hauptsache * r folgte aber die Bildung

des östlichen Beckens erst im Diluvium. Die geologischen Resultate

im Gfbi'^f^ 6er griechischen Inseln stimmen also recht gut mit denen

ri[ rr<m, zu denen wir auf Grund der Betrachtung der Mollusken ge-

k(nnmen waren. Gehen wir noch weiter nach Osten, so sind die

Siwaiikschichten Ostindiens, soweit sie pliozän sind, Süsswasserablage-

nmgen. Dagegen finden wir marines ^ickzan auf Java und auf den

Philippinen. In Bfitlehimerika dagegen scheinen im Pliozän Ähnliche

Verhältnisse wie jetzt geherrscht zu haben.

§ I5i. Nene Cresefalclite der JUttelmeere. Keuper Ms Miozln.
Im Miozftn finden wir hier aber eine weitere Ausdehnung des Meeres.

Marine miozäne Ablagerungen finden sich auf den Westindischen Inseln

wie auf Florida, und dass auch Zentralamerika keine feste Landbrücke war,

beweist, abe:psehen von den Beziehungen der Lp.ndticre, der Umstand, dass

in den miozänen Ablagerungen von Chile europäische miozäne Formen

sich finden, die nicht hierher gelangt sein könnten, wenn irgend eine

Landbrücke zwischen beiden Amerika den Atlantischen vom Grossen

Ozean getrennt hatte. Im unteren Miozän flberspülte das amerikanische

Mittelmeer auch die RandlSnder des Golfs von Mexileo, die aber noch

im Laufe der Periode hmdfest wurden. Gehen wir im mittelmeerischen

1) Suess, A. d £. I. S. 379-3)80.
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Gürtel ostwärts, so finden wir miozäne Ablagerungen auf den Kanarischen

Inseln und aitf Aladeua. Die Guadalquivirstrasse existierte bereits»

wahrend das Garonnebecken nur eine tiefe Bucht des Atlantisrhen Ozeans
bildete Wie hier, so drang der Ozean auch in Portugal und Marokko

tief ein, in letzterem vieUeicht ebenfalls durch eine schmale Meeres-

strasse mit dem Mittelmeer in Verbindung stehend. Italien und Sizilien

weisen fast in ihrer eranzen Ausdehnung miozäne Sedimente auf, ebenso

Malta. Marüie Sedimente finden sich auch im südlichen Kleinasien und

auf Kypem, dagegen kennt man sie nicht an der afrikanischen und
syrischen Kü^te, die damals wie noch im PUozän beträchtlich weiter

nördlich bezw^ westlich gelegen haben mag: Von Nordkleinasien scheint

das Meer die ganze Miozflnzeit hindurch fkber Kilikien bis Ärmemeo,
im Untenniozftn sogar durch Persien bis an die Grenzen Indiens sich

ausgedehnt zu haben, wo ebenfalls marine Sedimente nachgewiesen

worden sind, so dass damals das Mittelmeer eine weit beträchtlichere

Länge als in der Gegenwart besass. Ebenso sandte das Mittelmeer

Ausläufer ziemlich weit nach Süden und Norden. Im Süden finden wir

von der Libyschen Wüste bis zum Roten Meere marines Miozän,

besonders entwickelt in der Oase Siwah. Hier hat das Mittelmeer also

einen grossen Teit von Ägypten Qbcrftitet. Inleressant sind die Vor-
kommnisse im Norden. IBit dringt das Meer in das Rhooebecken ein

und zieht sich dann im Untermiozän am Nordabhange der langsam
sich erhebenden A^n entlang. Hier bildet die untersten Schichten des
MiozSn ein SQss\vassersandstein , mit dem jedoch marine Schichten

wechsellagern. Dann folg^t die rein marine helvetische Stufe mit vielen

noch jetzt im Mittelmeere lebenden Mollusken, neben denen aber auch

Tiere vorkommen, die eine Verbindung mit dem pontischen Meere
beweisen. Im oberen Miozän ist das ganze Gebiet abci bereits wieder

Land geworden, die alpine Insel oder Halbinsel ist mit Blitteleuropa

verbunden. Es kommt während dieser Zeit die obere Sflsswasaer-

molasse zur Ablagerung. Dieser schweiserisch*bayrische Meeresann
führte im Untermiozän zwischen den Alpen und dem böhmischen Massiv
hindiu'ch zunächst in das Wiener Becken und damit in das grosse

pontische Mittelmeer, das ganz Ungarn und Siebenbürgen umfasste und
nördhch über Mähren und dann an den noch niedrigen Karpathen ent-

lang über das Schwarze und K aspische Meer mindesten'^ bis zum Aral-

see sich erstreckte, zugleich ivuuiäiuen überflutend und bis ins Ägäische

Meer m die Gegend der Troas vordringend, ohne aber hier mit dem
eigentlichen Mittehneere in Verbindung zu treten, da im kykladischen

Gebiete SOsswasserbüdungen sich finden. Dieses pontische oder
sarmatische Mittelmeer stand also an Ausdehnung kaimi hinter dem
romanischen Mittelmeere zurück, hatten wir doch schon den diluvialen

Pontus auf ca. i'Soooookm* geschätzt, wozu ganz abgesehen von einer

1) Suess, A. d. £. L S. 380.
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etwaigen weiteren Ausdehnung in Russland mindestens 500000km* für

die Ausdehnung nach Westen hin kommen, so dass wir für dieses

Meer etwa 2300000 km' Flächeninhalt annehmen können gegenüber
2400000 km' des romanischen Mittelmeeres aTi<;sch1iesslich des ihm
fremden Pontus. Allerdings hat die Ausdehnung des Beckens sehr

wesentHch geschwankt- Im Unter- und Mittelmiozän stand es mit dem
Mittelmeere in Verbindung, und seine Ablagerungen sind die rein marmen
Schichten der ersten und zweiten Mediterran^tufe. Besonders viele

Tiere der zweiten finden sich noch jetzt im Mtttehneere, so dass wir
hier ihre Heimat sehen kOnnen. Di^ Schiebten reichen ostwärts bis

zu dem Asowschen Meere. Durch die Trockenlegung des Schweizerischen
Gebietes wurde dieses Mittelmeer zum Binnensee, der aber nicht ab-

flusslos gewesen zu sein scheint, da Hie nächste sarmatische Stufe halb-

brackischen Charakter zeigt, der im Pliozän in brackischen und süssen

überg:in^. Gleichzeitig erfolgte eine betrachtliche Ausdehnung des

Beckens nach Osten, indem die sarmatischen Ablagerungen sich bis

zum Aralsee finden. Diese Ausdehnung kann nicht einfach eine Trans-

gression gewesen sem, vielmehr muss im Osten bereits ein grosses» viel-

leicht das Kaspische Meer und den Aralsee umfassendes Meeresbecken
existiert haben. Denn mit dem Obermiozän erscheint im pontischen

Meere eine ganz neue Fauna, die nicht von der mittelmeerischen sich

ableiten lässt, und die im Wiener Becken selten, beim Schwarzen Meer
schon häufig, am Kaspischen Meere fast ausschliesslich vertreten ist.

Besonders ist bei diesen Schichten das Vorkommen von Seehunden
(Phocaj, Sirenen (Metaxytherium) und Walen (Cetotherium, Squalodon)

ZU enR^nen. Unter den Mollusken ist Adacna besonders eharakteriatiscfa.

Die Herkunft dieser Tiere ist viel umstritten. Neumayr halt es fiür

wahrscheinlich» dass diese Fauna vom Östlichen Mittelmeer, vielleicht

von Kleinasien oder Armenien, oder von den indischen Meeren her

eingewandert ist. Allerdings wäre das möglich, immerhin sollten wir

dann eine grössere Verwandtschaft mit den mittelmeerischen Tieren

erwarten. Aus diesem Grunde scheint eine andere Erklärung vorzu-

ziehen zu sein. Wir haben gesehen, dass im Oligozän ein Meeresarm

vom Arktischen Meere zur kaspischen Niederung führte und dass dieser

von Nord nach Sod fortschrekend verlandet wurde. Gleichzeitig ist er

vermutlich durch die Bildung der nordiranischen Gebürge im Süden ab-

geschlossen und zu einem Binnensee gemacht worden, in dem die

genannten Meerestiere sich weiter erhielten. Sein Wasser kann deshalb

ziemlich salzig geblieben sein, da bei seiner Vereinigung mit dem

pontischen Becken dieses ja auch erst halbbrackisch war. Aus diesem

Grunde ist es auch nicht nötig nach einem Abflüsse zu suchen.

Dagegen muss ein solcher wie schon erwälmt, für das pontische Becken

vorhanden gewesen sein. In dieses mündeten damals sicher annähernd

ebenso grosse Ströme wie jeut, war es doch rings von Land umgeben,

und di^es musste ein feuchteres Klima als jetzt besitzen, drang doch
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das Meer im Norden wie im Süden tief in die Laadmaeaen ein. Infolge-

dessen mag in dem vom Meere abgescbnftrten Pontus der Zufluss zu-

nächst die Verdunstung oberwogen haben, und deshalb sein Spiegel

gl stiegen sein. Es wäre dmkbnr, dass dies allein hingereicht hätte,

ihn mit dem kaspischen Becken in X^erbindung treten zu lassen und
ihm einen Abfluss durch das agaische Gebiet nach dem Mittelmeere zu
verschalen. Die Einschruinplung, die im Pliozän folgte und die sich

im Miozän schon durch die Bildung der galizischen Salzlager ankündigte,

dagegen mOssen wir auf Rechnung der fortdauernden Heilung des
alpinen und karpathiscben Gebietes setzen. Unterattttzt wurde sie aber
jedenfidls durch ein trockneres Klima, das jetzt b^^n, da die dem
Pontus benachbarten Meeresarme sich weit zurückzogen. Gehen wir
nun in der mittelmeerischen Zone noch weiter östlich, so treffen wir

unter den pliozänen Süsswasserschirhtcn der Siwalikhügel auf eine

marine Schicht, die Gajgruppe, deren Gipslührung beweist, dass diese

Gegend im Miozän im Begriffe war zu verlanden. Ebenso scheinen

auf Java miozäne Meeresablagerungen zu finden zu sein. Ob das
europaische Mittehneer mit doi indischen Gewftssem in Verbinduns^

stand, lässt sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden, Neumayr hfllt es
wegen der Fauna nicht für wahrscheinlich. Jedenfalls war aber die

Landbrücke, die beide Teile des Mittelroeeres trennte, ausserordentlich

schmal, Ha das europäische Mittelmeer ja wahr«;chpinlich fast bis an die

Grenzen Indiens reichte. Wir bekommen also für die Miozänzeit einen

fast ununterbrochen um die Erde herumreichenden mittelmeerischen

Wassergürtel Die Siwalikfauna hat während des Miozän nur nördlich

dies^ Meo'es sich ansiedeln können, erst im Pliozän, frühestens im
obersten MiozSn, gelangte sie auch nach dem Dekhan hintiber.

Ahnlich lagen die Veihflltnisse schon im Oligozftn. Nordamerika
war von Sodamerika getrennt Die Halbinsel Florida lag unter dem
Meeresspiegel ebenso wie die benachbarten Ebenen des Mississippi und
der atlantischen Küste. Wichtig sind die marinen Schichten der Antillen,

da dl l en Korallenfauna der italienischen sehr ähnlich ist. Da die Korallen

sich nicht über das tiefe atlantische Becken ausbreiten konnten und
ebensowenig der Küste der Nordatlantis folgen, da sie in Nord- und
Mitteleuropa fehlen, so müssen wir annehmen, dass im Süden entweder

noch ein Kontinentalrand oder wenigstens eine Reihe von Inseln exislierte,

die die Wanderung dieser Tiere gestattete. Diese Verbindung muss
übrigens nach Gregory auch noch im Afiozfln existiert haben, da auch
in diesem die westindischen marinen Tiere noch grosse Verwandtschaft
zu den mittelmeerischen zeigen Wir finden diese Verwandtschaft bei
Krebsen, Schnecken, Muscheln, Seeigeln und anderen Tieren ausgeprägt.

So findet sich von den Dekapoden der jetzt auf den Antillen lebende

J.W. Gregory, Contributions to the Palaeontology and Kiysical Geologj' of

tbeWest fadies. QoHrterly Jountfl of the Geological Sodety. Vol 51. X895. p. 306—307.
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Gecarcinus ira Miuzän von Oningen, Neptunus lebt im Mittelmeer, bei

dea AndUen imd im Ghrossen Ozean, fossil ist or rings um das Mittd-

tncer seit dem Eozfln bekannt, Lobonotus aus dem Miozfto von San
Domingo ist nahe verwandt mit vielen mittdmeerischen Gattungen.
Unter den Gastropoden seien erwähnt die Opisthobranchiate CyUchnella,

die Prosobranchiate Plochelaea, unter den Lamellibranchiaten Neaeromya.
Im Anschlüsse daran sei die Nuculide Malletia erwähnt, die jetzt noch

an der Küste von Chile lebt, aus dem Tertiär aber ausser aus Nordamerika

auch aus Italien fossil bekannt ist. Von den Echinoideen seien erwähnt

Asterostoma, der mit dem vicentinischen Paiaeopneustes eine Gruppe
zwischen den Holasteriden und Spatengiden bildet, Echinoneus, Pygaster;

Echinometra, Hemipedina. Unter den Anthozoen erwflhnen wir Tbysanus,
LameOastraea. Unter den höheren Tieren finden wir etwas Ähnliches

bei der Sirene Prorastoma, die m Westnidien und Italien gefunden

wurde. Auch die merkwürdige von St oll erwähnte Übereinstimmung
Zentralamerikas mit Europa in den Dipteren, vielleicht auch in den

Acantlcn
I
erklärt sich möglicherweise auf demselben Weg^e. In Europa

war das oügozäne Mittelmeer weit ausgebreitet. Besonders m Afrika

drmgt es noch tief ein, wenn auch nicht so weit als im Eozän, und
zwar findet es sich in den gleichen Gegenden wie die miozäne Meeres*

bucht Im ganzen war das Mittefaneer damals nicht so streng vom
Ozean abgeschlossen wie seit dem Miozfln, stand viefanehr mit ihm in

breiter Verbindung, so auch durch die Strasse von Bordeaux zwischen
dem französischen Zentralplateau und den bereits aufgefalteten Pyrenflra

hinduroh. Ebenso stand es mit dem mitteleuropaischen Mittelmeere in

A'^rrhindLinL^. Südlich von der Wasgenwald- und von der Schwarzwald-

Jura-lnsi j brtand bich ebenfalls grösstenteils Meer, das erst den Flysch

und dann die untere Mecresmolasse ablagerte. Im überoligozän hob

sich das Land Ober den Spiegel des Meeres und die Sosswassermolaase

der aquitanischen Stufe gelangte zur Ablageruog, um erst im Miozfln

wieder Uberflutet zu w^den. Die Sedimente aller dieser Schichten

stammten jedenfalls grösstenteils von den nördlichen Insdn. Ebenso
stand das spätere pontische Becken in breiter Verbindung mit diesem

grossen Mittelmeere. Wir sehen, dass wir die vermutete Verbindnns^

zwischen Europa und Afrika geologisch nicht nachweisen können.

Sie braucht ja auch keine feste LandVerbindung; gewesen zu sein,

da der Austausch der Tiere nur ein geringer isi. Es genügt, wenn
eine Reihe von Inseln vorhanden waren, die einmal nach der einen

und einmal nach der andern Richtung in Verbindung mit den Nach-

bargebieten gelangten, und zwar hat diese Verbindung jedenfalls ganz
am Ende der oligozänen Epoche stat^efiinden , als das Mittelmeer

Oberhaupt beträchtlich sidi dnengte. Solche Inseln nimmt Koken
mehrere an, so daas die angenommene Verbindung sehr wohl möglich

1) StoU, Zoog. d. WirbeUosen. S. i9--aoi. ^
88*
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ist. Dieses grosse Mittelmeer erstreckte sich jedenfalls ununterbrochen

weiter nach Osten, Dekhan vom AngarakontineRte abtrennend, und
bededrte den jetzt von den Stmdainseln eingenommenen Raum, da
diese Insebi nach den neuesten Forschungen erst im Miosfln sich

erhoben haben.

Das mittelmeerische Eoznn ist charakterisiert durch die Ver-

breitung der machtigen Numraulitenschichten, die aber in Amerika

fehlen, dageg^en ist hier die Flyschfazies des Fozän vertreten, die von

Kalifornien bis zur südamerikanischen \\ c^-tkü^te und auf den West-

indischen Inseln sich findet. Die Nuniniulitt nkaike linden sich von
Marokko durch Nordafrika bis Ägy pten, in Spanien, in den Alpen und
Karpathen, den Apenninen, in Griechenland, am Balkao, auf der Krim,

im Kaukasus, in Kleinasien, Syrien, Arabien, Persien und Indien bis

nach China, den Philippinen, Java und Sumatra. Es muss sich also im
Eozän ein voUsttadig ununterbrochener Meeresgflrtel von einem Gestade

des Grossen Ozeans bis zum andern gezogen haben. Der Flysch ist

kaum weniger weit verbreitet. Ausser in den Alpen und in den Kar-

pathen findet er sich in Itahen, in dem Gebiete des dinarisch-launschen

Gebirgsbogens, im Kaukasus, auch aui den Andamanen, den Nikobaren

und auf Borneo. Das Mittehneer hat jedenfalls auch eine ziemliche

Breitenentwicklung besessen, so daas die IVennung der Nord- und Sod-

erdteile intensiv war, wie niemals spftter wieder. Nach Norden zu stand

dieses Meer mit den mitteleuropäischen Gewässern in Verbindung, doch
mögen grosse Inseln diese Verbindung za dner beschrankten gemacht
haben. Jedenfalls sind die Nummuliten nur sehr spärlich hierher ge-

kommen, wo sie im Pariser Becken im imteren, im Londoner Becken
im oberen MitteleozSn erscheinen.

Auch in der Kreide besass das Mittelmeer eine beträcfatUdie

äquatoriale Ausdehnung. In der oberen Formation ist diese charak>

terisiert durch die grossartige Entwicklung der i I ppuriten. Diese finden

sich bei Copiapo, in Mexiko, Texas, Alabama, Spanien, Sndirankreicfa,

im alpinen Gebiete, in Venetien, Dalmatien, Sizilien, Algerien, Griechen-

land, Kleinasien, Palästina, Ag3rpten, Arabien, Persien, Turkestan, Sod-
Tibet. Die schon in der unteren Kreide auftretende Gattung Sphaeru-

lites hat auch die mitteleuropäischen Meere erreicht. Das Rudistenmeer

muss sich also annähernd mnerhalb derselben Grenze erstreckt haben

wie das N'ummulitenmeer. Aus diesem Grunde sahen wir uns genötigt,

die oberkretazeische Verbindung zwischen Nord- und Südamerika, die

wir wenigstens zeitweise annefam«! musstoi, westlich von Zentral'

amerika anzunehmen. Gaben uns die genannten Fundorte der Rudisten

einen Aufschluss nb( r die Ausdehnung des Mittelmeeres, so bezeichnen

sie doch auch die Nähe einer Kt^ste, da die gewaltige Schalenentwicklung

dieser Tiere uns zwingt, als ihr I.ebensgebiet die litorale, vielleicht die

Brandungszone des Meeres anzusehen. Infolgedessen sehen wir auch

die Hippuritenscbichten in Istnen, Krain und Dalmatien von Süsswasser-
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scbichten unmittelbar Qberlageit. Gldcbes ist im Rhonebecken der FslL

An andern Stellen tritt dafür die Litttralbildung des Flysch ein, so in

den Ostalpen und den Karpathen. Wir beobachten also Ib der

obersten Kreide eine Vergrösserung des Landes in Sodeuropa, die

aber durch eine eozäne Überflutung bald wieder ausgeglichen wurde.

Südrussland dagegen blieb dauernd grösstenteils vom Meere bedeckt.

Einer besonderen Erwähnung bedarf noch Vorderindien. Wir haben aus

biogeographischen Gründen geschlossen, dass dieses Land in der

oberen Kreide wenigstens vorObergehend mit dem palaarktischen Gt»
biete in Verbindung trat, da wahrend dieser Formation Megalosaunis
in Indien lebte. Wir mfkssen dann annehmen, dass diese Verbindmig
im Norden von Dekhan etwa über das obere Gangesgelnet nach Asien

bestanden hat, da wir nur bis hierher die Rudisten kennen. Bei Pon-
ditscherry finden wir eine ganz andere wenn auch nicht absolut ver-

schiedene Fauna rnt wickelt, nämlich die indopazifische, die ebenso an

der Obtküste Südafrikas wie in Japan und an der Küste Kaliforniens

sich hndet. Es ist dies ein Umstand, der ausserordentlich gut zu

unserer Annahme der Landverbindui^ passt. Diese Isolierung der

Rudistenfazies erklart sich nur dadurch, dass der mittelmeerische

Gortd im Osten und Westen durch die indische und durch die Gala-

pagosbrücke abgegrenzt wurde, während sonst die Rudisten nach den
klimatisch ihnen ebenso zusagenden Küsten Kaliforniens und Ostasiens

hätten gelangen müssen. Wir haben hierin also einen zweiten wichtigen

Beweis für die Annahme einer mittelamerikanischen Landbrücke, die

übrigens auch Ku!.! n für wahrscheinlich hält'), zu dem eisten, den die

Gruppierung der i-aiidticre uns aii die Hand gab. Doch wir müssen

noch weiter gehen. Diese indopazifische Tierwelt erreicht nicht die

Koste Sodamerikas, wo vielmehr wie in den froheren Formationen

Tierformen sich finden, die an europaische sich anscUiessea Deren
Vorhandensein kann seit der unterkretazeischen Trennung der beiden

Amerika sich herschreiben, das Fehlen der indopazifischen Tiere da-

gegen scheint eine trennende Schranke zu fordern. Eine solche haben

wir im biogeographischen Teile schon angedeutet, es ist ein Land,

dessen Westrand die Hawaii-Inseln bezeichnen, und dessen frühere

Existenz besonders die Verteilung der iiawauschen Mollusken, Insekten

und Pflanzen einfach erklären wflrde. Möglicherweise bot dieses der

indopazifischen Tierwelt ein unObersteiglicbes Hindernis. Fflr dne Ver-

bmdimg Dekhans mit Asien wihrend der oberen Kreide sprechen

auch die vom Trapp bedeckten Süsswasserschichten, deren Mollusken

an nordamerikanische sich anschliessen, die nur auf dem Wege fll^

Asien hierher gelang^t sein können, das in der oberen Kreide ja nach

unserer Annahme mit dem Westen von Nordamerika zusammenhing.

Zeitweise mag diese Verbindung zwischen Asien und Indien unter-

I) Koken, Vorwelt. S. 444.
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brechen worden sein, da indische Formen auch westwärts gelangen

konnten. In der unteren Kreide mOssen dagegen diese nordsadlichen

LandbrQcken gani gefehlt haben, so dass in dieser Besiehung die obere

eine Zeit der Regression ist Doch fehlen auch nicht cenomane Trans*

« gressionen, die sich besonders in der Sahara, in Ägypten, Syrien,

Arabien und Westpersien in ausgedehntem Masse beobachten lassen,

ganz abgesehen von kleineren Vorkommnissen. Im g^anzen war jeden-

falls auch in der Mittelmeerregion das Meer in dn oberen Kreide be-

trachtlich weiter ausgedehnt als m der unteren. Im Norden wurde es

in Europa wahrend der letzteren von einer grossen mitteleuropäischen

Insel begrenzt, wfihrend im Westen die Nordatlantis weit südwärts

reichte, nach Koken bis nach Sodspanien, so dass hier das Mittelnieer

auf eine schmale Strasse zusammengedrfli^ war. Ebenso schmal war

es zwischen Indien und Asien, doch musste es hier vorhanden sein, da

in der hinterindischen unteren Kreide, wie in der australischen mittel-

europäische Formen sich finden, und ähnlich lagen die Verhältnisse bei

Amerika, wo das Vorkommen von mitteleuropäischen Formen in Peru

und Chile nur dann sich erklärt, wenn wir eine Trennung beider

Amerika annehmen.

Die aufiUligen Beziehungen der Tlerwdt Chiles und Bolivias zu

Mitteleuropa finden wir auch im Malm ausgeprägt, wihrend Gwstenwls,
Peru und Aigentimcn dne Mittelmeerfauna besitzen. Beides beweist fflr

uns die Trennung beider Amerika fbr diese Periode. Auch findet sich

Kimmeridge in Mexiko. Dagegen haben wir aus biog^ographischen

Gründen eine Verbmdung Afrikas und Indiens mit Eurasien ange-

nommen, allerdings wahrsclKiiilich sehr vorübergehender Natur. Infolge-

dessen lasst diese sich geologisch nicht sicher nachweisen. Immerhin

ist im Malm Dekhan nur durch eine schmale Meeresstrasse von dem
asiatischen Kontinente getrennt, mögen wir diesen in Neumayrs oder

in Lapparents Umgrenzung annehmen, und zwischen Afrika und
Europa Isgen eine Reihe von grossen Insebi, die eine ähnliche Ver^

bindung wie im OligoiStt gestatten konnten. Im allgemeinen bildete

aber das Mittelmeer einen znsammenhängenden WassergQrtel wie in

der unteren Kreide, \m Eozän und im Oligozän und zwar sind seine

Ablagerungen last durchaus in der äquatorialen Fazies entwickelt, die

sich besonders durch die Ammoniten Phylloceras, Lytoceras, Haplo-

ceras und Simoceras charakterisiert Zeitweise scheint dieser jedoch

auch im Gebiete der Ostindischen Inseln unterbrochen worden zu sein,

wie wir aus der Fauna und Flora von Australien schtossen. Tatsachlich

nimmt Neumayr eine breite LandbrOcke zwischen Hinterindien und

Australien an und Lapparen t lasst wenigstens eine grosse Insel in

der Gegend von Borneo und Celebes zwischen dem bis Hinterindien

reichenden Angamkontinente und den Südneug^inca noch umfassenden

australischen Kontinente vermitteln. Das Richtige ergibt \ :el]eiclit eine

Vereinigung beider Annahmen, beide stellen zwei verschiedene Phasen
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? der Verhältnisse des Malm dar. Übrigens ist nach Kokens Ansicht

noch während der ganzen Kreidezeit der austraUacfae Kontinent nord>

^ Witts Ins Borneo und Mindanao auagedehnt

^ Im Dogger beobachten wir im Kelloway auch m der Muteimeer-
* 2one die nfirdKche Transgression , die sich hier ftber Kleinasieo,
^ Armenien, Iran und Hindustan erstreckt, ebenso wie Ober Sodrussland,
^ das demnach vom Kelloway bis zur AussQssung des aJten Pontus vom

Meere bedeckt blieb. Die genannten Länder waren also im unteren

Dogger Festland, so dass dadurch Afrika wie Indien an beide Nord-

kontinente angeschlossen wurden. Es wäre demnach nurh denkbar,

dass die Tierformen, deren Verbreitung uns diese Landverbmdung für

* den Malm annehmen Hess, bereits im Dogger sich ausgebreitet hätten.

^ Dagegen spricht für die Trennung beider Amerika der Dogger von
Oaxaca in Mexiko. Ebenso war das Gebiet des europäischen Mittel-

t meeres wie das seiner Grenzlander wahrend des Dogger von tiefem

' Meere bedeckt und nahm nicht an dem Seichterwerden des mitteleuro-

c päischen Meeres teil. Auch während des Lias war der östliche Teil

t des mittelmeerischen Gürtels landfest, während er in Mexiko und sQd*

Uch von Europa in typisch pelagiscber Fazies vertreten ist.

' Im Keuper finden wir dagegen den mittelmeerischen Gürtel
' wieder vollständig ausgebildet, vertreten durch die Karnische, Juvavische
' und Rliütische Stufe. Diese Schichten finden sich im mittelmeerischen

' Gebiete bez. seiner Nachbarschaft in Kalifornien, Peru, in Mexiko,
' bei Barcelona, auf den Balearen und auf Sizilien, in Süditalien, dem
- alpinen Gebiete, Bosnien, Ungarn, Siebenbürgen, der Bukowina, der

Dobrudacha, am Marmarameer, in Afghanistan, im Pamirgebiet, dem
Hunalaya, Innerchina, auf Sumatra und auf Rotti, so dass dadurch die

weite Ausdehnung dieses Mittehneeres und die vollständige Trenmmg
der Nord- und Süderdteile bewiesen wird, g^en die auch bio»

' geographische Gründe nicht sprechen. Diesem pelagischf^n Gürtel war

in Europa seichtes Meer vorgelagert, an dessen Rand dir nntchtigen

* DolomitriÜe der Alpen sicli erhoben, die bis über 1800 m Mächtigkeit

erreichten. Für die Näiie von Land spricht auch das Vorkummen von

Landpflanzenabdrücken im Keuper von Kärnten und Niederösterreich.

§ IS2. Mittiere Geschichte der Mittelmeere. Perm bis Muschel-

kalk. Im Muschelkalk schhessen sich die Ablagerungen der Alpen

ei^er an die deutschen an, haben also noch nicht typisch pelagisdien

ChanJrtff, auch finden sich hier häufiger noch als un Keuper Reste

von Landpflanien. Das alpine Meeresbecken breitete sich nach den
Karpathen, Bosnien und Dalmatien aus. Pdagiache Reste finden sich

weiter im Marmarameere, in der Salt Range und im Himalaya. Dies

spricht nicht gegen einp Verbindung zwischen Nord- und Südamerika,

auch konnte Afrika im Westen mit Europa in Verbindung stehen, da

hier keine pelagischen Schichten sich finden. Ebenso ist eine Ver-
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bindung zwischen Indien und den nordischen Ländern möglich, die

westlich der Vorkommnisse von Nordindien angenommen werden muss,

da letztere mehr an die Vorkommnisse am Grossen Ozeane sich an-

schiiessen als an die eigentlich mediterranen. Zeitweise muss aber dds

mittdmeensche Becken mit dem pazifischen in Verbindung gestanden

haben, da es mit diesem in der Fauna in der Hauptsache flbereinstimmt,

und zwar &nd die Verbindung jedenfiJls bei Indien statt

Im Buntsandstein lagen die Verhältnisse ähnlich. Dieser ist in

den Alpen durch Sandstein vertreten, der oben in Kalk übergeht Die
peli^isrh-' Fa;^ies findet sich im Marmarameere, bei Astrachan, in der

Salt Range und im Himalaja, abgesehen von den pazifischen und
arkLisi lien Gestaden, so dass das Mittclmeer damals noch geringere

Ausdcluiung besessen zu haben scheint als mi Muschelkalk. Das voll-

ständige Fehlen dieser Fazies in Mittelamerika wie im Westen von
Sodeuropa spricht jedenfalls sehr HOr die von uns angenommenen nord-

sodfichen Verbindungen, die Sfldamerika und Afrika an die Nord«
kontinente anschlössen.

Die Salt Range und der Himalaya sind auch im oberen Perm,
die erste auch im unteren Stätten pelagischer Ablagerungen gewesen.

Ebenso findet sich das obere Perm in gleicher Fazies in Armenien, das

untere auf Sizilien, sowie in Texas. Diese Tatsachen reichen jedenfalls

noch nicht hin, einen zusammenhängenden Mittelmeergür Lei anzunehmen,

vielmehr ist wahrscheinlich die Verbreitung des Pennmeeres eine Shn«

liehe wie in der unteren Trias. Vereinzelt treten aber vermutlich per-

mische Schichten auch auf Celebes und Bomeo auf, die direkt an das

Karbon sich anschliessen, aber auch Beziehungen zur Zechsteinfauna

aufweisen. Im alpinen Gebiete findet der Obergang von der pelagischen

Fazies zu der Binnenmeerfazies des mitteleuropäischen Zechstein meeres

statt. Die Tiere des letzteren herrschen auch hier vor, doch finden

sich unter ihnen auch veremzelte pelagische Ammoniten, wie auch

Fusulinen. Auch die Bellerophonkalke repi äsentieren einen vom mittel*

europäischen verschiedenen Typus. Im unteren Perm war das Mittel-

meer jedenfalls etwas ausgedehnter und es ist nicht auageschlossen,

dass es damals Östlich bis zu den Ostindischen Inseln retcfate tmd auch

den Westen des europäischen Alittelmeergebietes erftdlte, wie Credner
annimmt 0.

§ IS3. Alte Geschichte der Mittelmeere. Kambrium Ws
Karbon. Das alpme Gebiet war im Karbon im westlichen Teile Land,

da hier das Unterkarbon ganz fehlt und das Oberkarbon in terrestrer

Fazies als Verrucano abgelagert ist, der hier auch im untern Perm sich

findet In den Ostalpen dagegen ist durchgängig die marine Facies

ids Kuhn und Fusulinenkalk entwickelt, doch verrftt sich die Nahe des

Landes durch eingelagerte Grauwacken, in denen auch PflanzenabdrOcke

1) Credner, E. 4. G. la Aufl. S. 517—31S.
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nicht vollständig fehlen. In Spanien und Portugal ist der Kulm ent-

wickelt, besonders im Südwesten der Sierra Morena. Dagegen i<>l in

Nordportngal das Kaiix>ii terrester entwickelt, in Asturien treten jedoch
wieder oberkarboniache FusoUnenkalke auf. In ItaMen findet Karbon
aidi nur auf Sardinien und in Todcana und zwar in terrestrer Fazies»

so dass hier Land gelegoi haben miiss. Ebenso findet sich Kohlenkulm
im Balkan. Im westlichen Tf^We von Südeuropa kann also auch im

Karbon das Mittelmeer nur wenig entwickelt gewesen sein, jedenfalls

lag es ziemlich weit nach Süden gerückt, w^ährend es im Norden durch

grosse Inseln begrenzt wurde; dafOr spricht auch der in der Westsahara

gefundene Kohlenkalk. Im Osten erstreckte sich nordwärts ein Arm
nach dem nissiscben Becken, der aber durch die Donetzinsel grOasten-

tefls geachtossen wurde. In Annenien ist der Kohlenkalk ansehnlich

entwickelt» dagegen fehlt hier die produktive Steinkohlenformation. Im
Sinaigebiete wechselt der Kohlenkalk mit pflanzenflihrettden Schichten.

Von Armenien ziehen sich die Fusulinenkalke nach Persien und von
hier jedenfalls durch Tnnerasien und China nach Japan. Das zentrale

Mittelmeer schemt demnach hier sehr nördlich zu \'erlaufen. Doch fehlt

der Kohlenkalk auch im Ostindischen Archipel nicht; besonders ist er

in Westsumatra und auf Timor nachgewiesen. Es war daher das Meer
hier im Osten jedenfalls sehr breit entwickelt. Unter allen Umstanden
mOssen wir aber in der alten Welt ein zusammenhangendes Mittefaneer

annehmen. Dieses setzte sich auch westwärts nach Amerika fort, wo
der Kohlenkalk in Texas entwickdt ist und sich hier an die Ablagerungen
des nordamerikanischen Westmeeres anschliesst, das jedenfalls einen

Teil des Grossen Ozeans darstellte. Ebenso fand das Mittelmcer über

das Amazonasgebiet und Peru den Zugang zum Ozeane, so dass wir

im Westen ein ähnlich breites Mittelmeer besitzen, als im Osten.

Im Devon fehlen in Mittelamerika Ablagerungen, dagegen sind

sie in der altweltUcfaen AGttdmeerzone nicht sdfien. Sie finden sich in

Spanien m Asturien und Leon, m Portugal m Alemtejo, in SQdfiwik-

reich, in Nordafrika zwischen Tripolis und Mursuk, am Bosporus, in

Kleinasien, in Persien, Indien und China. In Asien stand das devonische

Mittelmeer jedenfalls in breiter Verbindung mit den Nordasien trans-

gredierend bedeckenden Gewässern, wie es auch in Kuropa eine Bucht

weit nordwärts entsLndete. Auch im Silur war es hier nordwärts bis

zu dem früher erwähnten, iSohmen von Schweden scheidenden Lande aus-

gedehnt Böhmen bildet jedenfalls einen Teil desselben. Die gleiche

pelagiadie Fauna wie hier findoi wir auch m Mardcko, Spanien (Sierra

Morena, Toledo, Leon» Pyrenäen), Portugal (Porto, Coimbn^, auf

Sardinien, in Frankreicfa. Da die Fauna dieser Schichten sonst auf der

Erde nicht verbreitet ist, mOssen wir annehmen, dass das Mittclmeer

damals ziemlich abgeschlossen war, also etwa wie im Perm und der

untern Trias. Der ganze Osten scheint Land gewesen zu sein, so dass

Afrika mit dem Westen Asiens in Verbindung stand. Erst im Himalaya
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finden wir wieder sflurische Schkfateo. Ebenso fehlt das Silur in Mittet-

amerika, so dass eine Verbindunf zwiacfaen Nord- und SOdamerika tor

die SUurzeit sehr wahrscheinlich ist

Im Kambrium ist besonders das Auftreten der amerikanischen

Fonunimiere Archaeocyathus zu erwihnen» die im Htttdkambrium auch

in l^ianien und auf Sardinien sich finden. Dieser Teil des Mittelmeeres

musste daher mit den kanadischen Gewässern in freier Verbindung stehen.

Dao^e^en müssen wir zwischen Sardinien und Böhmen mindestens eine

insulare Barre annehmen, da sonst die sardinische Fauna nicht nflhcre

Anklänge an die nordamerikamsclie als an die böhmische besitzen

könnte. Weiter im Osten finden kainbrische Schichten sich im Himalaja

und in China. Mit voller Sicherheit Iflsst sich aber der V«-lauf des

Mittdmeeres in diesen alten Zeiten nicht feststellen, weil damals im alk

gemeinen «ne sehr gleichförmige Fauna existierte^ so dass wir nichc

aus deren Verbreitung wttttragende SchlQ^ ziehen können, ja nadi

Frech war damals der MittehneergOrlel Oberhaupt noch nicht vorhanden

§ 154. üry—cMchte der HittdnMere. Aus dem Algonkinm
lassen sich aus dem damaligen mittelmeerisdien Gebiete nur die

böhmischen der Etage Bj angehörigen Schichten erwähnen, die durch

ihre Grauwackenführung auf die Nähe von Land hinweisen. Jedenfalls

war aber auch in dieser Fonnation das Mittelmeer schon entwickelL

§ 155. Zusammenfassung. In der Geschichte der Mittelmeere

tritt besonders der Umstand hervor, dass in jeder Formation der grösste

Teil diesem Gürtels von Wasser bildet wird, und dass höchstens ver-

hältnismässig schmale Bniokt n die Nord- und Suderdteile miteinander

verbinden. Wir stellen im iulgenden diese V^erbindungen zusammen,

wobei N. Nordamerika, E. Europa, einschliesslich Vordaasien, A. den
Angarakontinen^ S. Sfidamerika, Ae. Afrika, L Indien (Dddiani und Au.
Auiialien bedeutet

PUozän — Qnaitir S. = N. Ae. =s £. L = A. Au.
II

A.

S. II
N. Ae. II

£. L = A. Au. II A.
Ol^itofiii & II N. Ae. — E. 1. II A. Au.

II
A.

EozSn & | M. Ae. II
E. I.

II
A. Au.

II
A.

Ceoonan — Senoii S. = N. Ac. II
E. I. = A. Au.

;i
A.

Neooom — Gault S.
II

N. Ae. Ii £. L
ii A. Au. 1 A.

& 1 N. Ae.
II

EL l
II

A. An. SS A.

Lias — Dogger S.
II

N. Ae. = E. I. = A. Au. = A.

Keuper S.
II

N. Ae.
II

E. I.
II

A. Au.
II

A.

Zechstein — Muschelkalk Ö. = N. Ae. — £. L = A. Au.
II

A.
Rodiegendet &»H. Ae. = E. L II

A. Au. i A.
Karbon S. II N. Ae.

II
E. L

II
A. Au.

II
A.

Devoo & »N. Ae. H E. L il A. Ao. II A.

n Kr. Frech, Die wkfaiigMen Enebmiee der Erdgeecfaidbte. Gcegrephiscfae
Zeitächiift 1905. S. Z43.
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OberaOnr & H R Ae. fl E. L || A. Au. !| A.
UiBtonOor S. H. Ae. = E. L || A. Au. || A.
Algonkiiim — Kambnum? & t| N. Ae. U £. L || A. Au. || A.

Sehen wir vom Kambrium ab, so waren von der Gesamtzeit mit

Norderdteilen direkt veibunden Sfldamcrika wahrend 59 Afrika

wahrend 32 'V*, Indien wahrend 14 V«, Australien wahrend 4*/« der
Gesamtzeit, rechnen wir die beiden ältestenFmiationen mit, so erniedrigen

sich die Zahlen auf 42 °/o, 23 10% bezw. 3 Die Verbindung von
Afrika und Südamerika mit dem Norden trat also häufiger ein, als die

europäisch-asiatische und die transpazihsche, doch ist zu beachten, dass die

VerbindiinL; meist nur schmal war und jedenfalls auch <^ehr oft unter-

brochen wurde, so im Devon und Silur, so dass in Wirivlichkeit die

Zahlen bei Südamerika und Afrika sich beträciiLiich erniedrigen dürften,

da gerade diese Formationen wegen ihrer grossen Bladitigkeit den
Ausschlag geben. Betrachten wir die Anzahl der Unterbrechungen des
MittelmeergQrtels, so ergeben sich ohne das Kambrium und Algonkium
für ununterbrochenen Verlauf des Mittelmeer^ 35°'o, for eine Unter-

brechung 30 '' a, für zwei Unterbrechungen 22 "/o, für drei Unterbrechungen
T3 ° 0, so das^ v,'ir als gewissermassen normalen Zustand eine Unter-

brechung ansehen müssen (Durchschnitt 14). Mit Emrechnung der alten

Formationen erhalten wir 50%, 21^ 0, 19 " o, to%. im Durchschnitt also

genau eine Verbindung. Stellen wir die Prozente für die Zeit aul, die

seit dem Eozän, Buntsandstein, Karbon, Silur, Algonkium verflossen ist»

so lasst sich nicht eine solche fortschreitende Entwicklung beobachten,

wie bei den Norderdteilen (S. 437), indem die durchsdinittlichen Ver-

bindungen bezw. 1,5; 1,7; 1,3; 1,1 und 0,9 sind. Auch dies spricht

dafür, dass der mitteimcerische Gürtel dauernd die gleiche Rolle gespielt

hat, dass er also durch eine bestandige Ursache bewirkt ein charakte-

ristischer Zug im Antlitz der Erde ist. Während der nördliche Land-

gürtel immer mehr verwTichs, schwankte das Verhalten des Mittelmeer-

gürtels beständig. Im einzelnen sind die in Betracht kommenden
Proaentzahloi:

ohne Unter- eine Unter- zwei Unter- drei Unter- Durch-

brechung : brechung: brechiuigen; brechungen : schnitt:

seit Eozän SU °h 37°/<> 'i5

CK 0UIII8WQHQD Hw hl
seit Karbon 47 m 7 . 18 « aß „ 1*3

seit Süur 35 n 22 „ 13 . i.i

seit AJgoniuum 50 • 31 » »9 » 10 , 0,9

Auch im einxelnen sehen vir das Auf- und Absdiwanken der Werte.

Die Perioden dieses Schwankens treten deutlich facrw, wenn wir die

Formationen zusammenfassen, die unmittelbar auf eine Hauptfaltunj^s-

periode folgen, von denen noch die Rede sein soll (§ 1S8—191). Wir
erhalten dann iolgende Werte:
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ohne eine zwei Durcb-
Unterbr.: Unicrbr.: Unteriir.: Untecfar.:

Mio73n — Oiiartflr hoo Tn\ *» o»/t 6tV
Keuper — OUgozOn (a8oo m) 35 • 24 «

Perm — Muschelkalk (3700 m) 0 . 0 , 41 » 59 »

Karbon (4500 m) xoo » 0 0
Devon (6500 tn) 0

»

100 „ 0 • 1

Algonkium — Silur (16000 m) 8b. 0 IT 0 •

Wir sehen m den auf den Gebii^gsbildungsprozess folgenden

Formationen ist der mittelmeerische Gürtel viel weniger entwickelt als

vorher. Betrachten wir beide Gruppen im ganzen, so erhalten wir:

Nach Gebirgsbüdung oV tia^« 14% 24*/o ^fi

Vor Gdirgliaaaag «je , a . r? » 3 , 0^5.

Diese Zahlenwerte sind zu auffällig", als dass sie g^nz dem Zufalle

zuzuschreiben sein sollten. Wir werden versuchen, später diese Er-

scheinung zu erklären 207, an, aia).

d) Die SüdatlanUs.

§ 156. Allgemeines. Wir hatten in der allgemeinen Betrachtung

der Nordatlantis gesehen, dass auf der Ostseite des Atlantischen Ozeans
eine Reihe von Gebirgen unvermittelt abbrechen. Wir hatten deren

i- (.rtsetzung im Norden auf der amenicanischen Seite gefunden, doch

blieben uns die Pyrenäen und der Atlas noch übrig zu betrachten. Bei

den Pyrenäen können wir auf der amerikanischen Seite kein ent-

sprechendes GebirgsgUed nachweisen, immerhin sprechen sie dafOr, dass

die Iberische Halbinsel einst belrAchtUch weiter nach Westen ausge-

dehnt war. Dies ist bei einer alttertiftren Karte zu berOcksichtqpea.

Das Gebirge endete vidladit hier frei wie der Sierra-Nevadazug bei

den Balearcn, es wäre aber auch denkbar, dass der Pyreoflenzug im

Westen südwärts umbiegend nach Madeira und den Kanarischen Inseln

führte, hier mit dem Atlas zusammenscharend, freilirh ist dies nicht

sehr wahrscheinlich, da die Pyrenäen ja bereits im Osten an das alpine

System sich anschliessen. Eine sQdliche Umbiegung dagegen scheint

mir recht wohl annehmbar zu sein. Betrefibs der Frage nach einer

Sfidadantis ist der Hohe Adas üQr uns von grosserer Bedeutung. In

der Veriftngerung desselben treffen wir auf die Kanarischen Inseln, die,

wie wir schon früher erwähnten (S. 305), auch kontinentale Gesteine

aufweisen. Die Inseln Fuertaventura, Lanzarote und Teneriffa weisen

ausserdem auch die Atlasrichtung auf. Die ersten beiden bilden einen

Zug, der einen etwas kleineren Winkel mit dem Meridiane bildet und

zu den Kap V'erdischen Inseln hinführt. Dagegen geht von Teneriffa ein

zweiter Zug über Gomera und Ferro, der nach Amerika weist, und in

dessen Verlängerung wir auf die Insel i rmidad stussen, wenn wir an-
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nehmen, dass das Gebirge einen ganz flachen nach Norden offenen

Bogen bfldeCe, der von der Atktfrichtung in die Ricbtiing der Berge

von Trinidad Qberfbhrt Denn der Zug Ferro—Teneräh bat die

Richtung 6o,5*, die Loxodrome Trinidad—TenerifTa 67". Auf Trinidad

haben wir nun wiederum den Abbruch eines Faltengebirges am Meere,

es endet hier ein Teil der venezuelanischen Küstenkordillere. Wie im

Norden können wir auch hier vermuten, dass dieser Gebirgszug einen

alten Kontmentalrand bezeichnete, der noch in sehr junger Zeit bestanden

haben muss. Südlich von diesem Gebirgszuge sehen wir dann wieder

zwei alte Massive, die in ihrem Aufbaue sich gegenseitig entsprechen.

Geben wir nun im einidnen auf die geologische Geschichte der Sod-

atlantis ein, so können wir nach der Biogec^raphie nur zwei Abschnitte

ausser der Urgeschichte unterscheiden, den jOngeren der Trennung
beider Kontinente seit demOligozfln, und den alteren, in dem sie zusammen-
hingen, soweit sich dies an der Hand der Verbreitung der Lebejvesen

verfolgen lics^

§ 157. Neuere Geschichte der Südatlantis. Oligozän—QuartAr.
Aus der diluvialen Geschichte der Sodaüantis ist zunächst der Um-
stand hervorzuheben, dass damals die Sahara klimatisch begünstigter

war als jetzt, woftlr aussenden grossen Wadis und den Trop&ton-
hohlen besonders die Auffindung emes Blattes einer immergrOnen Eiche

spricht Die Sahara hat demnach im Diluvium nidit die Faunenscheide
ersten Ranges gespielt wie in der Jetztzeit. Marine diluviale Ablagerungen
sind aus Afrika nicht bekannt, dagegen sind den Pampasschichten

Argentinirns tmd Patagoniens marin'" Sciiichten wechsellagernd einge-

schaltet. Es haben hier also seiclite Transgressionen stattgefunden.

Geringer noch waren die Übergriffe des pliozänen Meeres. Dagegen
war im Miozän ein schmaler Streifen entlang der Westküste Süd-

amerikas von den Fhiten des Ozeans bedeckt, dessen Ablagerungen

besonders in Gule sich finden. MerkwOrdig ist bei diesen Schichten^

dass in ihrer Tierwelt verschiedene Arten sich finden, die auch in den
gleichaltrigen Ablagerungen Ai^gentiniens und Patagoniens vorkommen.
Zwischen beiden Gebieten muss demnach damals ein ungehinderter

Verkehr möglich ^ewcsm sein, entweder durch das Vorhandensein

eines verbindt inifi'n Mt rrt warmes oder wahrscheinlicher dadurch, dass

die Verbindung um dd-a Südende des Kontinentes möglich war, indem

damals wie an anderen Punkten der Erde so auch hier ein milderes

Klima herrschte. Es ist auch möglich, dass die Kordilleren damals noch
nicht so weit sadlich als geschlossene Kette reichten und sich firOher ui

bisdn auflösten als jetzt Ausserdem finden in den chilenischen llfioz9n>

sdiichten sich Mittelmeerarten, die also sehr nachdrücklich dafür sprechen»

dass noch im Miozän die Verbindung zwischen dem Mittelmeere und

dem Grossen Ozean bestand, die wir auf Gnmd der Landfauna annehmen
mussten. Demnach können wir die Beweisführung Hills nicht als

gerechtfertigt ansehen, der aus der Verschiedenheit der Arten aul beiden
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Säten der Landenge von Panama den Schluss zieht, dass diese

mindestens seit dem OligosSn bestehe und ebenso lange beide Amerika

zusammenhingen^). Die Landenge von Panama konnte möglicherweise

so alt sein, weim es auch nicht gerade wahrscheinlich ist, die l^zte

Verbindung muss aber viel sp'itf r stattgefunden haben und zwar jeden-

falls an der Enge von Tehuantepec. Die Zeit seit dem Beginn des

Pliozän dürften wir wohl auch als hinreichend ansehen, um die Ver-

scliiedenheit der Arten zu erklären, zumal beide Seiten wenigstens in

den Gattungen durchaus übereinstimmen. Die Beziehungai der miozäoen

Fossilien Chiles zum Mittehneer sowie die schon erwähnten der miozflnen

Reste der AntiUen zu dem gleichen Gebiete lassen uns vermuten, dass

auch noch im Miozän wenigstens eine Reihe Insdn den Verkehr

zwischen der alten und der neuen Welt im tropischen bezw. subtropischen

Gürtel den litoralen Tieren ermöglichte, und zwar möchtr Ich die Ver-

mutung au=;=;prrchpn, dass der Verlauf dieser Inseln durch das oben

erwähnte junge Faltengebirgr bedingt war, dass diese also von Trinidad

nach den Kanarischen Inseln hinüberführten , nicht nach den Kap
Verdischen, wie Koken auf seiner paläogeographischen Karte der

alteren Tertiflrzeit annimmt; haben wir doch saUreiehe Beispiele soldier

untergetauchten Faltengebirgsresttnseln, die eine Lücke der Gebirgs-

bogen ausfüllen. Wir erwibnen nur die BruchstOcke des grossen

birmanischen Gebirgsbogens und das dinarisch-taurische System. Wie
schon oben angedeutet, fand auch auf der Ostseite des südamerikanischen

Kontinentes im Miozän eine Überflutung statt. Es gehören hierher die

Entrerios-Schichten, von denen narh Amesfhino der Piso patagonico

sich zwischen die patagonischeu und araukanisehen Landablagerungen

einschiebt, während die besonders entwickelten Faraiia - Schichten die

St Cruzformation Qberlagem, in denen unter anderen Tieren audi

zahlreiche Meersäugetiere sich finden, von den Sirenen Ribodoo, von
•den Cetaceen Balaena, Notiooetns, Cetotherium, Ischyrorhynchus, Pooto-

planistes, Pontiovaga, Ponttstes, Argyrocetus» Diaphorocetus, Physodon
und andere. Das Meer muss also in ziemlicher Ausdehnung Ober die

Länder im Südosten des Kontinentes sich ausgebreitet haben.

Auch im OligozSn muss eine geringe Transgression stattgefunden

haben, da die St. rruzschichten auf den marinen subpatagonischen

lagern, die ihrerseits aui den terrestrischen eozänen Pehuenche-Schichten

sich ausbreiten. Ebenso lagen im Oligozän im Westen die Verhältnisse

iümlich wie im Miozän, das Meer bedeckte den KOstensaum imd die

Fauna zdgte meditenane ZQge. Ln Norden griff das Meer weit un
Amazonenstromgebiete aufwirts. Die Verfomdung mit AfrBca zerriss

jedenfalls während dieser Formation. Sie mag von Brasilien nach
Guinea hinQbergefbhrt haben, wozu noch die atlantischen Inseln von
Trinidad bis zum Atlas kamen, die auch fiOr fliegende Tiere noch eine

1) Geographica! Journal. V. la. p. 616.
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Brocke danteltten. Es Hast sich kein triftiger Gnmd angeben dafilr,

dass diese Verbindung im Oligozan nicht mehr existierte, wie Koken
annimmt, noch dafQr, dass sie bis 2um Bfiozfln bestand, wie Neumayr
will. Gegen die letztere Vermutung spricht die Tatsache, dass kein

Tier der Viverridenschicht Südamerika erreicht hat. Die Verbindung
muss sogar im Olis^ozän schon sehr erschwert gewesen sein wegen
der isoherten Stellung der St. Cruzfauna. Andererseits spricht gegen
eine frühere dauernde Trennung die früher festgestellte Ähnlichkeit

Südamerikas und Afrikas auch in der höheren erst im Tertiär ent-

wickelten Tierwelt Dazu kommt^ dass weder in OstbraiifieD noch an

der Westkoste von ^ika nördlich des Kongo marine alttertiare Schiditen

sich finden.

§ ISS. Ältere Gesctaidit« dor Sadatiantis. Kambrium—Eozfln.
Die Überflutung der Ebenen Argentiniens und Patagoniens hat jeden-

falls bereits im Eozän begonnen. Noch weiter als im Oligozän war
.das Meer im Amazonasgebiete ausgedehnt, wo es bis an den liuallag^

hinaufreichte. Wahrscheinlich dürfen wir annehmen, dass das Meer
damals noch weiter reichte als jet2t noch seine Sedimente. Vielleicht

können wir seinen Sodrand in einer Linie sehen, die die Stromsdindlea

und Wässerige der sfldfichen Nebenflflsse veibmdet Wir ziehen dem>-

nacfa die Grenzlinie von der Huallagamflndung Ober die GuajarA*Ffllle

des Madeira, den Salto Auguato des Tapajoz, die Cachonira des R. S.

Manoel, die Fälle des Xingu und die Cachonira S. Miguel des Araguaya
nach der S. Marcos-Bai. Wir können vermuten, dass längs dieser Linie

eine grosse Verwerfung stattfand, die bewirkte, dass das Am;i/'onas-

becken zum Teil bis in die quartäre Zeit hinein ein Meerbusen blieb,

zumal eine zweite nördiiciiere Verwerfung, Jurua-Katarakte des Xingu —
Tauiri grande des Tocantins, in derselben Richtung wirkte. Durch diesen

Meere^busen wurde der brasilische Teil Sodamerikas yon Guayana
geschieden, doch handelte es sich jeden&Qs verhältnis-

mässig seichte Überflutung, Ebenso mOssen wir annehmen, dass Osdidi

der jetzigen AmazonasmQndung das Meer damals nur Flachsee war
und der Rand des Kontinentalsockels erst durch das mehrfach erwähnte

junge Faltengebirge bezeichnet wurde. Die trockene Landverbindung

aber müssen wir weiter südlich an derselben Stelle suchen, wie im

Oligozän. £s wurde schon im biogeogr^bischen Teil erwähnt, da^s

wir nach den Forschungen Iherings annehmen mOssen, dass auch

von Soden her der argentinische Meerbusen tief ms Land eindrang und
sich in dessen Innern mit dem Amazonasgolfe vereinigle^ so dass ein

Molluskenaustausch eintreten konnte* Diese Verbindung mfissen wir

allerdings sehr früh ansetzen, jeden&Üs noch vor die Pehuenche

Formation , da wahrend dieser die nordischen Huftiere bereits das

argentinische Gebiet erreicht hatten. Dass nach Katzers Ansicht die

Annahme einer Amazonasbucht unnötig ist, halben wir schon früher

(S. 115) erwäimt. Die von ihm vermutete Gestalt Sudauienkas würde
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die Ausbreitung der Plazentarer nach Afrika sehr erleichteit haben,

doch bedarf sie noch eingehenderer Beweise.

Auch wfihrend der oberen Kreideformation bcdrckte das Meer
das Amazonasgebiet und zwar in noch grösserer Ausdehnung als im
Eozän. Wir haben es hier wieder mit der Ccnoman-Tran<;gression zu

tun, die in der ISiederung ein flaches Meeiesbecken ausbildete, das erst

im Fozän sich weiter vertiefte. Diese Tranagression, deren erste An-
fänge vielleicht schon in das Neocom fallen, trennte wahrscheinlich die

SOdatlantis wahrend ihrer grOggten Ausdehming in zweiTeüe. Wenigstens
findet man marine Kreidereste an den athutischen Kdslen Sddamerikas

südwärts bis Bahia, wahrscheinlich bis zu den Abrolhaa Klippen'), also

gerade an der Stelle, wo die Hauptverbindung mit Afrika gelegen haben

muss, während im Süden in Patagonien ebenfalls eine Überflutung eintrat.

Ebenso finden ^'ich auf drr anderen Seite des Atlantischen 0/e?.ns in

Afrika vereinzehe kretazeische Vorkommnisse südwärts bis zum Kuncne,

so dass also das Meer mindestens bis 18° S. gereicht haben muss.

Südlich dieseö Breitengrades ist aber kaum eine Verbindung zwischen

beiden Kontinenten anzunehmen. Damit ist natOilich nicht ausgeschlossen,

dass stellenweise das Land weiter ostwärts bezw. westwärts ausgedehnt

war als jetzt, so in Sfldbrasiüen und in SOdafirika, wo marine Reste
fehlen. Diese Trennung hat aber jedenfalls nur kurze Zeit gewährt.

Während die Sodatlantis so zerteilt wurde, hatte ihr westlicher Teil in

der oberen Kreide an Ausdehnung gewonnen, jedenfalls infolge der

beginnenden Jbaltung der Kordilleren. Denn hier ist nur die untere

Kreide entwickelt und die marinen Schichten schliessen mit dem Gault

ab. Nach Koken war aber diese westUche Landmasse durchbrochen,

indem daa Amazonasmeer mit dem Grossen Ozeane in Verbindung

stand Dafilr spricht nach ihm das Vorkommen einiger indischer Tier-

formen, die auch in Kalifornien sich finden, doch konnten diese auch

auf anderem Wege hierher gelangen, zumal verwandte Formen an der

Westktlste Südamerikas fehlen. Zeitweise mag ja eine solche Unter-

brechung vorhanden gewesen sein, doch wahrscheinlich nicht auf I'ingere

Zeit, sondern etwa nur auf das Cenoman beschränkt. Während der

unteren Kreide scheint mir die Annahme einer transatlantischen Ver-

bindung mit Neumayr notwendig wegen der Ähnlichkeit der Uitenhage-

Fauna von Sadafirika mit der unterkretazeischen des andmen Gebietes.

Allerdings finden sich in Südafrika auch boreale Formen, doch können

diese ebensogut von Osten her Aber Indien nach Südafrika gehmgt
sein, dafür spricht unter anderen der Umstand, dass der einzige Beleronit

der Uitenhage- Schichten eng an vorwiegend russische Formen sich

anschliesst'). hnmerhin mag die Brücke auch damals schon schmal

gewesen sein, da im Norden Gault bis zu den Ka:p Verdischen Inseln,

0 Suess, A. d. £. L S. 658.

*) Koken, VorwdL & 41t.

I
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im Soden bis xu den Eloby^faseb bei Gabun voriunmnt Es kann also

damals die LandbiUcke auf der afrikanischen Seite sich auf höchstens

13 Breitengrade erstreckt haben.

Wird das Vorhandensein einer Sttdatlantis wfihrend der Kreide-

zeit von manchen Forschern angezweifelt, so ist nach Ni umayrs \'ur

gang für den Malm dieser Kontinent allgemeiner anerkannt. Abgesehen
von den verwanütschaltiichen Beziehungen der chilenischen KOstenfauna

des Jura zu der mittelmeerischen und sQdafrikanischen spricht für die

breite Landverbindung das vollständige Fehlen von marinen Juraab-

lagerungen an den Gestaden des stIdUchen Atlantischen Oseans* Selbst

der Wealden weist bei Bahia nur Sflsswassct abisgerungen au£ Die

NordkOste der Südatlantis des Malm wird von NeumayrundLapparent
übereinstimmend in der Richtung des Trinidnd Atlas^u^e«; angegeben,

dagegen weichen beide in der Bezeiclmung der Südküste wesentlich

voneinander ab, indem Neumayr sie ungefähr geradlinig vom Kapland

um die Faikland- Inseln herum nach Südpatagonien zieht, während
Lapparent zwischen denselben Endpunkten eine stark nach Norden
gekrflmmte Lüne steht, die hat die Brdte von Ascension emicbt Wir
werden spater zu erörtern haben, aus welchen GrOnden wir die

Lapparentsche Annahme bevcvzugen, rein geologische Erwägungen
können uns ja nie über den transozeamacben Verkuf alter KOstenlinien

aufklären. Das andine Gebiet war wie in der unteren Kreide so auch

im Malm Meeresboden, und zwar stand jedenfalls über ihm Wasser von
beträchtlicher Tiefe,

Im Dogger und Lias finden wir im Gebiete der SüdaUantis

dieselben Verhältnisse wie im Malm. Bemerkenswert sind die Bezie-

hungen der Fauna der sfldamerikanischen Westküste, indem im Ifslm

in Peru und m Argentmien mediterrane, in Bolivia und Chile mittet-

europäische Fossilien sich finden. Im Dogger treten beide Faunen ge-

mischt auf, wahrend im Lias die Übereinstimmung mit Mitteleuropa

vollständig vorherrscht. Wir müssen darnach die nlpinen Mollusken als

spätere Eindringlinge ansehen, vor denen disj mitteleuropäischen Typen
sich in die gemässigten Zonen zurückzogen. Auffallig ist der Unter-

schied Chiles und Argentiniens, der uns zur Annahme einer lang-

gestreckten Insel zwingt, die beide Gebiete vonemander trennte, deren

Lage sich aber nicht genau bestimmen Iflsst.

Wahrend d^ Trias war das andme Gebiet ebenfiUb pelagisch,

in Peru findet die alpine Fazies sich entwickelt, wenn auch mit manche
Abweichungen, die durch die zeitweise Isolierung des Mittelmeeres her-

vorgerufen wurden, als Nord- und Südamerika, Indien und Asien sich

verbanden. An den atlantischen Küsten fehlen dagegen im Osten wie

im Westen marine Ablagerungen völlig, so dass wir wie im Jura auf

Landverbindung zwischen Südamerika und A{rika schliessen müssen,

die auch aus biogeographischen GrOnden gefordert werden musste

(Z.E Mesosauriden). Nach Norden war der Kontinent ün Keuper durch
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das Mittelmeer begrenzt, während er in der unteren Trias besonders

mit Nordamerika in Verbinduiig Staad» wahrscheinlich aber auch mit

Europa.

Von Südamerika sind aus dem Perm nur terrestre Ablagerungen

mit Landtieren und Landpflanzen aus Säo Paulo und aus Art^cntinien

bekannt, lie sich an die afrikanischen Vorkommnisse anschliessen.

Doch kann Säo Paulo nicht allzuweit von der Küste entfernt gelegen

haben, da zwischen die terrestren Schichten marine sich einschieben,

allerdings nur in geringer Starke und mit spärlichen MoUuskenresteo*

Die afrOcanischen Reste werden wir erat im nichsten Abschnitt einer

Betrachtung unterziehen. Ebenso können wir das Bestehen der Sad-

atlantis für das Karbon annehmen, wenn sie damals auch viel be-

schränktere Ausdehnung besass. Binnenablagerungen haben sich hier

in Rio Grande do Sul gefunden. Auch fehlen im ganzen brasilischen

Massiv wie in Westafrika marine karboiii-;che Sedimente. Dagegen
findet sich Kohlenkalk in Peru und Bolivia hauptsächlich um den Titicaca-

see herum, sowie am unteren Tapajoz bei Itaituba. Das zentrale

Mittebneer scheint also im Karbon hier weit nach Süden flbergegriflen

zu haben. Nodi viel grossere Ausdehnung besass in Sodamerika das

Devonische Meer. Es linden sich devonische Schichten in Bolivia,

am Titicacasee, in Matto Grosso, dem Amazcmasbecken, in Paranä und
Parä. Alle sind litorale Bildungen, so dass wir während des Unter-

und Mitteldevon, denen diese Schichten entsprechen, eine KOstcnhnie

annehmen müssen, die in der Nachbarschaft der genannten Gebiete hin-

fOhrte. Wir kuaimen dann zu einem Festlande, das im Norden nacli

dem froher Gesagten mit Nordamerika zusammenhing, und das in der

Hauptsache aus Guayana und dem nördlichen brasilischen Hochland be-

stand, zwischen die von Südwesten her eine Meeresbucht tief eingriff,

wie Lapparent es auf sdner Karte des Mitteldevon darstellt. Dieses

Festland scheint südwärts bis in die Gegend der Falkiand - Inseln ge-

reicht zu haben, da diese dieselbe Fauna wie die äquatorialen Schichten

in ihrem Devon aufweisen, eine Fauna, die auch im Devon Südafrikas

sich findet, so dass also beicils im Devon eine Küstenlinie den süd-

atlantischen Ozean durchquert haben muss. Diese Fauna weicht von
der gleichaltrigen europäischen ziemlich wesentlich ab, doch stellt die

nordamerikanische in gewisser Beziehung einen Obergang dar*). Im
Oberdevon hat sich jedenfalls im Süden die Koste westwirls ver-

schoben, wahrend von Norden her das Meer sich aber Sodamerika aus-

breitete.

Auch im Silur können wir die SOdatlantis bereits als vorhanden

annehmen, denn weder an der Küste von Brasilien und Guayana noch

an der von Sodafrika ist Silur bekannt» in Brasilien wie in Südafrika

i) Koken, Vorwdt S. z^
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beginnen die palflozoischen Schichten erst mit dem Devon Dagegen
ist marines Silur in Bolivien und At gendnien entwickelt und zwar durch
die unteren Schiehtai. In Aiigentinien ist auch das Kambrium und
zwar in der Olenus^tufe vertreten, dagegen fehlt es an den Ufern des
Atlantischen Ozeans zwischen Südamerika und Afrika, so das» wir
selbst far das Kambrium bereits die Kristenz der Südatlantis voratts«

setzen können.

§ 159. Urgeschichte der Südatlantis. Über das Aigonkium
der Sodatlantis können wir nichts aussagen, da Ablagerung dieser

Formation hier noch nicht von den kambrischen bezw. von denen der

Urschieferformation haben abgetrennt werden können.

§ 160. Zusammenlassung. Wir sehen aus dieser Zusammen-
stellung, dass die Sfldatlantis ein ausserordentlich hohes Aher besitzt

imd im ganzen nur sehr wenigen Vertndenmgen unterworfen worden
ist. Nur filr das Cenoman imd fhr die Zeit seit dem Oligozän fiinden

wir uns veranlasst, eine Trennung Südamerikas von Afrika anzundunen.

Dann bekommen wir das Resultat, dass die Südatlantis seit dem Kam-
brium während 96 "/o der Gesamtzeit existierte, g^egen 86 "/o bei der

Nordatlantis. Doch müssen wir hierzu eme Bemerkung machen. Trans-

gressionen k:ninen sich während längerer Zeit trennend zwischen

Afrika und Südamerika geschoben haben, ohne dass eine Verschieden-

heit beider Faunen uns davon Kunde gibt, wenn nur das trennende

Meer seicht blieb und nicht bis an die jetzigen Kosten heranreichte.

Sehen wir von den wechselnden Kostenfinien ab und ziehen dafür die

Kontinentalgrenzen in Betrachtf so können wir das Bestehen der Nord-

atlantis für die Zeit vom Aigonkium bis zum Oligozän, das der Süd-

atlantis für die Zeit vom Kambrium bis zum Eo7än als 7!emlirh sicher-

gestellt ansehen. Die Zeiten ihrer Dauer verhallrn sich demnach wie 5:4.

Allerdings ist die Existenz der Südatlantis auch im Aigonkium möglich,

selbst dann würde sie aber von der Nordatlantis noch um ein weniges

nbertrofien werden, indem sich dann ihr Alter verhielte wie 100:99.

Auf eine Ähnlichkeit mit der Nordatbmtis sei hier ausdrQcklich hin«

gewiesen. Wie dort so ist auch im Süden wahrend des alteren Paläo*

zoikums das Land meist auf den Osten des amerikanischen Teiles be-

schränkt, der Grosse Ozean greift weit über seine jetzigen Grenzen

hinaus Erst seit dem Karbon ist er beträchtlich zurückgedrängt. Im

Norden wird diese Rückdrängung begleitet von der Auffaltung des

appalachischen Gebirgssy-stems, im Süden ist daran jedenfalls in gleicher

Weise die Bildung der alten Sierren der Pampas beteiligt, die ebenfalls

in karbomscher Zeit stattfand*^. Auch sonst zeigen sich noch manche
Ähnlichkeiten. Wir ennneni uns 2* B. an die cenomane Transgression

und endlich an den ungefkhr gleichzeitig erfolgenden Einbruch des

») Koken, Vorwelt. S. 106—107.

*) Frech, Geogr. Zeitschrilt 1905. S. 139.
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Ifittelsrackes beider Kootiiienle, durch den die Auriiildtiiig des jetzigen

Atknlisehen Ozeans voUendet wurde. Diese aufiUfige Parallele Ulsst

uns auf den Gedanken kommen, dass ihr ein ailgemeines Gesetz 2U>

pnnde liegen kOnnei das die Ausbildunif des Erdreliefs beherrscht,

und das wir in einem spateren Kapitd zu untersuchen gedenken (§ aoa £).

e) Dos Gondwanaland.

§ 161. Allgemeines. Wir wenden uns nun den Verbindungen

quer Ober Gewässer des Indischen Ozeans zu, von denen wir in den
biogeographiachen Ekmerungen besonders die Verbindung zwischen

Madagaskar und Dekhan enrthnt haben, aber auch an die palftozoische

Ausddmung eines Sodkontinentes bis Australien erinnert haben. Demnach
haben wir uns jetzt mit allen Randländern des Indischen Ozeans zu be-

schJiftigen, abgesehen von denen, die noch dem mittelmeerischen Gürtel

angehören. Dafür werden wir aber c!;lejch an dieser Stelle die Betrachtung

des melanesischen und neuspeliUuiisrhen Gebietes mit anschliessen, einmal

wegen der engen und fast ausschliesslichen Beziehungen, die diese

Gebiete an AustraUen knüpfen, und dann, weil das Meer zwischen

Australien und Neusedand dem Relirf des Ifeeresgrundes nach noch
dem Indischen Ozeane anzuschliessen ist^. Nur in jongster Zeit ist es
wesentlich von anderer Seite beeinflusst worden, und diese Beziehungen,

sollen deshalb abgesondert im nächsten Abschnitt behandelt werden.

Im eigentlichen Gebiete des alten Gondwanalandes können wir

abgebrochene Gebirgszüge, wie sie beim Atlantischen Ozean uns wert-

volle Fingerzeige lieferten, nicht nachweisen, wenigstens treten sie nicht

so deutlich hervor, doch sind verschiedene Umstände vorhanden, die

auf eine einst grössere Ausdehnung des Landes im Osten von Afrika

hmweisen. ZunHchst ist beim afrikanischen Festlande Südafrika zu er>

wahnen. Hier brechen von Durban bis zum Umtata in Natal und dem
Pondolande die annähernd meridional streichenden karbonischen Tafel-

bergschichten rnid permischen Dwykakonglomerate ab, um weiter sfld»

lieh am Grossen Fischfluss bis zmr Algoar-Bai in äquatorialer Richtung

wieder aufzutauchen. Die ebenfalls äquatorial streichenden Namaqua-
schichten brechen noch weiter südlich ab, ohne im Norden wieder auf-

zutreten. Das Ganze macht den Eindruck, als sei hier ein beträchtliches

Stock Land in die Tiefe gesunken entlang einer Spalte, die von der

Sta. Luda-Bai sich sQdlich bis zur Frandsbai, wahrscheinlich sogar bis

zum Nadelkap verfolgen Iftsst In dessen Nachbarschaft spricht ja dio

Agulhasbank ausserdem für eine grössere sQdliche Erstreckung von
Afrika. Noch wichtigere Aufschlüsse geben uns die Tiefenverhältnisse

des Meeres zwischen Madagaskar und Dekhan. Die Gebiete mit weniger

als 4000 m Tiefe (vgl. Karte 4 S. 137), nehmen fast den ganzen Zwischen*

1) Arldt, Geogr. Anzeiger. 1905. & aao.
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TWim xwiachen beiden Lindern ein und nur in Bchmalen Strassen

t
zwischen denselben sinkt der Grund bis unter 4goom ab. Die breiteste

dieser Strassen sQdwestlich der Tschagosinseln erreicht nur reichlich

die halbe Breite der Strasse von Mozambique an ihrer schmälsten
Stelle. Für die Verbindung kommen fünf solcher Gebiete in Betracht,

die grösstenteils unter 2000 m Tiefe besitzen und die alle in Inseln

gipfeln. Das bedeutendste umschliesst die Amiranten, die Seychellen,

die Galega- Insel, die Saya de Malha-Bank, die Nazareth-ßaak und
Garayos und hat eine Ausdehnung von fast a'oooooo km^, davon etwa

900000 km* Ober aooo m. Von ihm ftlbrt das Tscfaagosgebiet zu den
Malediven hinQber, die wie die Lakkadiven mit Indien durch weniger
als 4000 m tiefes Meer veibunden sind. Südlich von dem Haupigebiete

liegen zwei kleinere, von denen das wesdiche Rdunion und Mauritius

um£isst, während das östliche in Diego Rodriguez gipfelt Das kleinste

Gebiet endlich trägt die Tromelin -Insel zwischen Garayos und Mada-
gaskar. Natürlich würden diese Tiefenverhältnisse allein noch keinen

Schluss auf eine alte Landverbindung gestatten, wenn nicht noch bio-

geographische und geologische Gründe hinzukämen. In der Kniwicklungs-

gesdndite des Gondwanalandes können wir nadb dem froher Erörterten

ausser der Urgeschichte wie bei der Sadatlantis zwei Hauptperioden

unterscheiden, die der Trennung seit dem £oz9n und die der Zuwammefr
hange in der Kreide und früher.

§ 162. Neuere Geschichte des Gondwanalandes. Eozfin bis

Quartär. Aus dem Diluvium haben wir hetreff«? des Gondwanalandes
keine wesentliche Tatsache zu konstatieren, die auf eine grössere Ab-
weichung von der jetzigen Gestalt der Küsten schliessen liesse. Auch
über das 7 ertiär lässt sich nur wenig sagen. Wir können vermuten,

dass im Verlaufe seiner Perioden die Inaehi zwischen Madagaskar und
Indien immer kleiner wurdeUi so dass sie im Eozän vielleicht etwa dem
Verlaufe der 4000 m-Isobathe entsprachen, doch lassen sich infolge der

positiven Strandverschiebung auf geologischem Wege keine genauen

Daten ermitteln. In Südarabien und auf der Somalihalbinsel dagegen

hat seit dem Eozän eine negative Strandvcrschiebunp^ stattgefunden, da

in den genannten Ländern marine akterüäre Ablagerungen sich finden.

Das gleiche g:ilt vom Südwesten von Madagaskar. Die letzte Verbindung

zwischen dieser Insel uud dem Festlande kann daher nur im Norden

in der Gegend der Komoren gelegen haben und kann nur verhältnis-

mässig schmal gewesen sein, da wir die Komoren schon nicht mehr
als Reste der fiiteke ansehen konnten, was die Tatsache um so leichter

erklärlich mach^ dass nur ein Teil der Tiere der Hyracoidenschicht

Madagaskar erreichen konnte. Ebenso bedeckte das cozSne Meer die

Niederungen an der Australbucht und ebenso Teile von Neuseeland.

Im übrigen sind wir in Melanesien mehr auf die Biogeographie als auf

die Geologie angewiesen, wollen wir die alten Verbindungen rekon-

struieren. Jedenfalls fehlen aber tertiäre Ablagerungen an der austra-
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lischen OslfcOste und so kann dieser Kontinent im Tertiär betnchtlicli

weiter nach Osten ausgedehnt gewesen sein ab jetft

§ iü, AXbtrt Getdiichte den Gondwminlaiidf. Kanarimii Us
Kreide. Wahrend wir for das Tertiär das Besldien der afrikanisch'

indischen LandbrQcke über Madagaskar aus biogeographischen Gründen
nicht annehmen konnten, haben wir es für die Kreidezeit vermutet,

für welche auch Koken sie in '"^rint n paläof^coc,aa])hischcn Karten auf-

genommen hat. Für das V'orhandensein eines solchen Landes sprechen

besonders die Unterschiede in den Faunen, die in Wesimadagaskar und
in dessen Süden gefunden worden sind. In der oberen Kreide leben

m dem ersleren Formen, wie wir sie besonders im Saharameere, aber

auch in Nordwestmdien finden. Dagegen lebten hn SQden der Iiüel so-

Yne an der Ostkoste von Sadafrika Tiere, die sich an die indischen

anschlössen. Wir finden also auf der einen Seite die mittelmeerisdie»

auf der anderen die indisch -pazifische Fauna vertreten und das in sehr

geringem Abstände voneinander. Dies erklärt sich nur durch die An-
nahme eines trennenden Landes. Die Brücke zwischen Madagaskar und
Südafrika muss aber bereits in der oberen Kreide südHcher gelegen

haben, da die mittelmeerische Fauna noch im Gebiete der tertiären

BrOcke vorl^ommt Abnfich ist der Unterschied wihrend der unteren
Kreide. Im Westen Madagaskars findet sich die medNerrane Fauna»
während im Osten und Sod«i die sOdafrikanisdie Fazies ausgebildet ist,

die wir in den Uitenhageschichten typisch vertreten finden. In Australien
sind wfihrend der Kreide weite Gebiete transgredierend vom Meere
überschritten, wenigstens nach Kokens Angabe, doch kann das Meer
nur seicht gewesen sein, da unmittelbar vorher und nachher der Kon-
tinent nach Osten hin beträchtliche Ausdehnung besitzt. Auch haben
wir keine Sicherheit darüber, ob die melanesische Inselwelt damals ganz
vom Meere flberspiQlt wurde. Nicht wahrscheinlich scheint nur dies bei

Neukaledonien, auf dem die Kreideformation durch Sandsteme mit
Kohleneinschlüssen vertreten ist*). Dagegen mag die Tasmansee Ost-
australien überflutend damals diese melanesischen Gebiete von dem
Festlande getrennt haben. Jedenfalls ist besonders in Queensland die

Formation nachgewiesen worden, di^- in ihrer Fauna den mitteleuropä-

ischen Typus zeigt. Da die Schichten dem europäischen Flysch ähnlich

sind, sind es jedenfalls litorale Gebilde. In Neuguinea und auf Neu-

seeland zeigen die Schichten dagegen für die untere Kreide nordiscixe,

fihr die obere mittelmeeriscfae Fauna. Das spricht ebenfalls filr em Land-
gebiet, das beide Regionen wenigstens teihreiae schied. Die Trans-
gression des Cenoman tritt un Gebiete des Gondwanalandes sehr zu-

rück. Nachgewiesen ist sie in Natal und in SOdindien, wo wahrschein-

lich Ceylon damals isoliert war. Dagegen grdft sQdlich von Afrika das

1) Sievers-Kakenthal, AuatnOieii, Ozeanien nnd Polariiadcr.. a. Aufl. 190«;

S. 3127.

I
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Land in der oberen Kreide weiter südwärts, indem hier nur die untere

Kreide zur Ausbildung gelangt ist.

VVäiirend der Jura zeit war wenigstens im Westen die Verteilung

voQ Land und Meer fest die gleiche wie in der Kreide. Der ganze

Jura ist in Westmadagaskar abermals in mittelmeerischer Fazies ent-

wickelt, und dasselbe äthiopische Mittelmeer griff tkber die Somalihalb-

insel bis Abessynien vor, dieselbe Fauna wie hier findet sich aber auch

an der Indusmündung. Dagegen finden wir von dieser Fauna Ostlich

und südlich von Madagaskar keine Reste. Wenden wir uns Australien

zu, so ist hier besonders im Südwesten, aber auch an Teilen der Ost-

küstc der mittlere Jura zu finden und zwar mit Formen, die an Miitcl-

europa erinnern. Auf Neuseeland ßnden sich sogar boreale Formen,
die wie die unterkretazeischen aus dem arktischen Becken an der Koste

des Angarakontinentes endang südwflrts sich verbreitet haben mttssen.

Auch im Jura mOssen also beide Schichten in getrennten Meeren zur

Ablagenmg gelangt sein, wie dies auch nadi Neumayrs wie
Lapparents Ansicht der Fall ist. Dass dieser australische Kontinent

jedenfalls wenigstens zeitweise über Hinterirdien mit dem Angaralande

und mit Vorderindien in Verbindung gestanden hat, wurde schon bei

der Betrachtung der mittelmeerischen Zone erwähnt.

Die Trias ist auf Neuseeland und Neukaledonien in der pazitisch-

arkubchen Fazies entwickelt, und da die gleichen Schichten auch auf

Timor, im Himalaja und an anderen asiatischen Orten sich finden, so

können wir annehmen, dass Australien nur bis zu den genannten Inseln

ostwärts sich erstreckte. Dagegen hing es nach Ansicht von Neumayr
und Lapparent nach Westen hin wahrscheinlich mit Vorderindien und
Ainka zusammen. Die Verbindung lag aber südlich des mittelmeerischen

Gürtels und Australien konnte nur Ober Vorderindien in der unteren

Trias nordische Tiere erhnken. Bei einer derartigen Verteilung des

Landes ist es wahrscheinlicli, dass die Monotremen schon in der Trias

Australien erreichten und seit dessen Isolierung sich hier spezialisierten.

Der Indische Ozean existierte also in der Trias überiiaupt nicht, war
vielmehr von einer zusammenhängenden Landmasse angeftült, dem
eigentlichen Gondwanalande.

Kaum weniger ausgedehnt war der indische Kontinent im Perm,
doch griff vennutlich das Meer im Sflden betrachtlich auf ihn flber>),

dagegen verlief hn Osten die Grenze wie in der Trias sOdlich der

Sundainseln. In Neu-Sod-Wales hat im oberen Perm eine Transgression

stattgefunden, die zwischen die glazialen Schichten und die oberen

kohleführenden Schichten eine Ablagenin<^ mit Produktiis und Spirifer

eingeschoben hat. Gleiche marine Schichten finden sich hier auch im

Anfange des Perm. In derselben Weise ist Nordindien im obersten

1) Fr«ch, Geograph. Zeitschrift. 1995. S. 144.
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Perm im Westen trtnsgredieit worden, dagegen finden akh in Süd-
afrika, auf dem Dekhan und auch in Victoria ausschliesalidi terresire

Ablagerungen. Karbonische Ablagerungen meist terrestrer Natur

finden sich ebenfalls in Australien und in Südafrika, wahrend in

Vorderindien die Talchirkong'lonT: i atc direkt auf dem Kambrium in gen.

Die australischen und südalnkaiiisclicn Schichten gehören dein Kulm
an, so dass wir möglicherweii>e die aublraliüchen GreU-Kohlensciuciitm

und erst recht die iiMeren Productuaschichten noch ab Refurftaentanteii

des Oberkarbon ansehen mOssen. Jeden&Us war aber audi im Kaibon
das Gondwanaland mindestens so ausgedehnt als im Perm, wie wir

das auch aus der Verbreitung der alten Tierwelt schliessen mussten.

Australien musste weto: nach Ost reichen als jetzt, da die kar-

bonischen Schichten unvermittelt an der Koste von Neu -Süd -Wales

abbrechen. Das Devon ist in Südafrika marin vertreten und wir

erwähnten schon, dass diese Schichten in ihrer Fauna an die süd-

amerikanischen 51 eil anschUessen. Im indischen Gebiete scheint das

devonische Gondwanaland ebenso ausgedehnt gewesen zu sein, wie

vom Karbon bis zur Trias, dagegen reichte es noch nicht so weit nach

Osten. Melanesien und das Kordillerengebiet Australiens waren vom
Meere bedeckt. Auch im Silur finden wir hier marine Schichten, so

auf Neuseeland und auf Tasmanien, wie in Victoria, Neu*Süd*Wales
und Queensland. Dagegen fehlen silurische Ablagening^en sowohl in

Afrika wie auf der vorderindischen Halbinsel. Während des Kam-
briums griff nach Frech das südliche Meer weit nördlich und traf

beim Pandschab auf das Mittelmeer, das Gondwanaland in zwei Kon-

tinente zerlegend, in Afrika und Indien -Australien, die erst im oberen

Kambrium sich vereinigten. Sonst kOnnen wir Ober die alte Geschichte

des Gondwanalandes nicht viel weiteres sagen.

§ 164. ZusammenfiuMmiig. Die Geschichte des Gondwanalandes
ist demnach eine ziemlich einfache. Am Anfange des Palftozoikums

treten uns zwei getrennte Kontinente entgegen, die im Silur verwachsen

und bis zur Trias vereint bleiben, also während einer sehr langen

Periode, nSmlich 78 "/o der Gesamtzeit, also eine ähnliche Zeit wie die

Nordatiantis, nur dass bei dieser häufigere Unterbrechungen stattfanden.

Der Zusammenhang Südafrikas mit Indien bestand noch bis zur Kreide,

der Zeit seit dem Kambrium. Der Indische Ozean ist in seinem

östlichen Teile beträchtlich alter als der Atlantische und auch sein west-

liches Becken hat sidl noch früher ausgebildet, als der Graben zwischen

Amerika und Europa -Afriica. Infolgedessen sind auch die Tiefen im
indischen Ozeane viel gleichmässiger verteilt als im Atlantischen.

Der austraHsche Teil des Gondwanalandes scheint vom Karbon

bis zum Beginne der Tertiärzeit eine beträchtliche Ausdehnung nach

Osten besessen zu haben, etwa bis an die Grenzen des inneren Insel-

gOrtels: Melanesien einschhesslich der Fidschi -Inseki, Tonga -Inseln,

Neuseeland. Freilich wurden diese Gebiete wiederholt flberflutet Da-
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gegen äclieiiiL zwi^clieii Iseuüceiand luid Tasmanien das Meer schon

sehr froh emgednnigeD lu sdn, dftuemd seit dem Jura, wahrscheinlich

aber auch adion vorher wenigstens zeitweise.

f) Ozeanien.

§ 165. Wenn wir uns nun der südlichen transpazifischen Verbin-

dung zuwenden, so müssen wir ganz auf historisch -geologische Grund-

lagen verzichten, da die ozeanischen Inseln keine fossilführenden

Schichten enthalten, die uns weiteren Aufschluss geben konnten. Wir
haben oben bereits bemerkt, dass die Verbreitung der oberkretazeischen

Tiere nicht gegen eine Veibindung Hawaiis mit der zenftrahunerika-

niscfaen LandbrOcke spricht Wenn wir von dieser Tatsache absehen,

so sind wir ausser auf die Verbreitung der Tiere vorwiegend auf die

Tiefenverbaltnisse, auf den Verlauf der Inseln und auf die alten Ge-
steine, meist plutonischer Natur, angewiesen, die den ursprOngiich koi^

tinentalen Charakter ihrer Fundorte beweisen.

§ 166. Alte Gesteine. Alte Gesteine sind in der Hauptsache auf

den inneren Inselgürtei beschränkt. Zunächst bilden sie die Hauptmasse

der Hauptinseb Neuguinea und Neuseeland. Auf den Louisiade-Insehi

sind Duba und Tagubi zu nennen, sowie die Calvados-Klippen, die aus

Schiefer bestehen. Auch Duau in den d'Entrecastreauz*Insefai ist aus

Glimmerschiefer angebaut. Neupommem enthalt jedenfalls auch einen

alten Gesteinskem, Auf Neumecklenburg finden sich Granit, Diabas»

Porphyr, Sandstein, Tonschiefer und kristalliner Kalk neben jung\'^ulka-

nischen Produkten. In der Gruppe der Salomonen sind archäische

Gesteine wie Diorit, Gabbro, Serpentin, Diabas und Melaphyr nach-

gewiesen auf Guadalcanar, MaiaiU und aui der St. Georgs -Insel. Gneis

findet sich auf Vanua-Levu (Banks -Inseln). Sehr verschiedene Gesteine

weisen die Neuen Hebriden mL Auf Merena und Maltikolo finden sich

ausser Gneis mit eingebgerten Bftnken von kristaffinem Kalk Amphibolit,

Syenit, Melaphyr» Porphyr» Diabasporphyrit und Uralilporphyr. Neu-

käledonien ist grösstenteils aus alten Gesteinen aufgebaut, so aus Gneia^

Glimmerschiefer, Chlorit, Amphibolitschiefer, Quarzit, Talkschiefer,

Sericit, Phyllit, kristallinem Kalk, Serpentin, Gabbro, Diallag, Melaphyr,

Porphyr, sowie aus triasischen, jurassischen und kretazeischen Schichten,

die aus Schiefern, Sandsteinen, Kaikmergeln, Gipsen und Kalken sich

zusammensetzen. Auf den Fidschi-Inseln verraten Granit» Diorit, Quarz-

porphyr und Sandstein den kontinentalen Ursprung der Gruppe. Dazu
kommen die Graphidager und das GoMvorkommen auf Viti Levu und
die Kupferb^per von Rambe. In der Gruppe von Neuseeland bestehen

die Manawatawi • Inseln aus paläozoischen Schiefern, auf den Auckland-

Inseln finden sich Granit und Sandstein, die Macquarie- Inseln suid aus

GrOnstein aufgebaut, auf der Campbell -Insel sind blaue vielleicht tria-

sische Schiefer vorbanden und die Bounty-Insel ist granitisch. Die ge-

Digitizeci by Google



4m IL SyUeoiMtiMlier Teil

nannten Gesteine sind wie wir sehen meist pliitonische und «Itvidka*

niscfae, doch fehlen auch nicht die metamorphosierten kristaUineD Sdiiefer

scywie klastische Gesteine, und zwar nicht nur auf den graascien Inado.

Ausserhalb des melanesisch-neuseelandischen Gebietes sind alte Gesteine

nur äusserst selten zu finden, so dass hier nicht aus ihrem Vorkommen
auf eine einst weitere Ausdehnung des Festlandes geschlossen werden

kann. Das er^tf™ der äusseren Vorkommnisse schliesst sich noch direkt

an das meianesische Gebiet an. Auf den Palau- Inseln, lu sonders auf

Baobeltaob finden sich neben Andesit auch Hornblendegranit und Diorit.

Ferner besitzt auf der Karolineninsel Yap ein grüngrauer Schiefer weite

Verbreitung und auf Map findet sich Quarzit Es scheint also hier das

Land sich siemlich weit nordwärts erstreckt zu haben. Ausser an den
genannten Stellen finden sich noch alte Gesteine auf den Marquesas>

Inseln, wenn auch nur in beschrflnkteni Masse'). Dieses beschränkte

Vorkommen ist trotzdem von aus<ierordentlicher Bedeutung, d.i die

Inselgruppe über 4300 km östlich vom nüchsten Vorkommnis alter

Gesteine gelegen ist. Es gibt uns Kunde davon, dass auch hier fern

im Osten einst ein ausgedehnteres Land gelegen haben muss. hs unter«

stützen diese Funde die Ansicht, dass auch die meisten anderen ozeanischen

Inseln, besonders die koraliinen, ein altes Felaengcrttst besitzen, und
dass nicht alle auf jungvulkanischer Gnmdbige aufgebaut sind. Im
letzteren Falle mOsste ja der westliche Teil des mittleren pazifischen

Ozeans das grOsste Vulkangebiet der Erde sein, was JH*iin^hiH^.t wir

übrigens gar keine Ursache haben. Vielleicht können in späterer Zeit

Bohrungen uns Aufschluss über den Bau rinzeiner dieser Korallen-

inseln geben, die Bohrung auf Funafuti (Ellice-inseln) hat ja das Grund-
gerübt der Insel trotz ihrer 334,35 m Tiefe noch nicht erreicht.

§ 167. Tiefenverhältnisse. Wir haben gesehen, dass das

melanesisch- neuseeländische Gebiet nach seinem petrograpbischen Auf>

bau als kontinentales sich kennzeichnet Nach adnen HcfenverimltnisstTt

schliesst es sich besonders an das ostindische Insdgebiet an. Wie hier

finden wir auch in Melanesien rSumlich beschränkte Einsturzbecken.

Eines derselben, das allerdings nur als Randbecken au%efesst werden
kann, lernten wir bereits in der Tasmansee kennen, die zwischen Neu-

seeland, der Lord Howe-Insel und Au'^tralien sich hereinzieht und bis zu

5943 m tief ist Ein zweites sehr ausgedehntes Becken, das Fidschi-Becken

Supans, liegt zwischen Neukaledonien, den Neuen Hebriden, den Fidschi-

Inseln, Kermadek- Inseln, Neuseeland und der Norfolk -Insel; es scheii^

wie (Ue Tasmansee schim ein ziemlich betrichtiiches Aller zu haben
und erreicht Hefen von 4407m. Durch dss tiefe Meer zwischen den
Loyatey-Insefa) und den Neuen Hebriden steht das Fidschibecken mit

dem Korallmuneere in Verbindung, das in zwei tiefen Einsenkungen

4480 bezw. 42Sftm Tiefe erreicht Die drei Becken geben sich auch

i) Sievers, Australien. S. 3f6.
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dadui eil ais Einbruchsgebiete zu erkennen, dass sie von jungvulkaiuschen

Gebieten umnndet sind. Bei der Tasmansee sind zu erwähnen die

Basalte Taamanieiis und in Neu<Stld'WaleSk die Lord Howe-Insd, die

Vulkane Sfldneusedands, die AucUaad-Inaein, beim Fidschibecken Nord«
neuseeland, die Kerniadek- Inseln, Ildschi- Inseln, Neuen Hebriden,

bei dem Korallenmeere, die Basalte von Queensland, die Neuen Hebriden,

St. Cruzinseln, Salomonen, Neupommem, die jung^en Eruptivgesteine der

d'Entrecasteaux- Inseln. Ausserdem zeigen die genannten Gebiete noch

jetzt meist Senkungserscheinungen an ihren Rändern, nur wenige Grenz-

länder wie die Salomonen und die Neuen Hebhden zeigen Hebungs-

erscbeinungen doch ist auch bei den ersteren eine frühere Senkung
anzunehmen

I auf die besonders die Bank zwischen Bougainville und
Choiseul hinweist Sehen wir von diesen Einsenkungen ab, die uns an
die llittelmeerzone erimiem, der ja auch wenigstens das Korallenmeer

noch angehört, so liegen die Inseln des inneren GOrtala alle inTwr>^fiil>

derselben 4000 m- Isobathe, die Australien im Osten umschliesst, an einer

einzigen Stelle; zv,'ischen den Salomonen und den St. Cruz Ingeln ist

deren glatter Verlauf auf etwa 150 km unterbrochen, indem hitr das

Hebridenbecken mit dem offenen Ozeane in Verbindung steht. Dieses

Austnlien vorgelagerte Plateau stürzt nach Stkdosten hin ausserordent-

lich steil zu Tiefen von mehr als 5000m ab, besonders zwischen Neu«
Seeland und den Tongainsebi gegen den Kermadek- und den Tongas
graben bis zu Tiefen von 9427m bezw. 8709 m. Nach Nordosten dagegen
senkt es sich allmählich bis zur 5000 m- Linie, die auch noch die Karolinen,

die Marshall-, Gilbert-, Ellice-, Samoa- und den westlichen Teil der

Tokelau- Inseln einschliesst. Auf der anderen Seite Ozeaniens Hetzen

die PauiiiotLt - Inseln ebenfalls auf einem Plateau innerhalb der 4000 m-

Liiiie, und dieses reicht bis zum 1- estiande von Südamerika, wo nur

lokal die tiefen Graben von Peru und Chile darin eingesenkt liegen.

Diesem grossen Plateau unmittelbar angelagert sind kleinere, die die

Tahiti- bezw. die Marquesas-Inseln tragen, und das hier von der 5000 m-
Linie umschlossene Gebiet nShot sich der 5000 m -Linie bei den Samoa-
Inseln auf etwa 150 km, während der Abstand der 4000 m - Isobathen

zwischen den Tahiti- und den Samoa -Inseln 1300 km beträgt. Vom
Standpunkte der Tiefenverteilung aus können wir also kaum von emer
absoluten Unmöerlichkeit der Landverbindung zwischen Australien und

Südamerika reden. Wir müssen ja bedenken, dass diese Verbindung

nach unserer Annahme spätestens im Oligozän, wahrscheinlich aber

bereits im Eozflo gelost wurde. Seit dieser Zeit mOssten in der Haup^
Sache Senkungen bis zu 4000m eingetreten sem, tSr die nur lokal ein

etwas grosserer Betrag anzusetzen sein würde. Den Tongagmben
müssen wir an sich schon für eine ziemlich junge Bildung ansehen, da

er die mrlanesischen Ketten quer durchschneidet, die sich «"östlich von
ihm III den Niue lnseln und verschiedenen Riffen und Bänken fortsetzen.

1) Darwin, Coral Reefii a Ed. Loodoo. 2874. 176, Z77. aaS.
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Dagegen schdiit das umerpolynesitcfae Meer xwischen den Hawaii-Inseln

einerseits^ dem Inselzuge von den Ratak-Inseln Ins zu den Samoa-Insela

andererseits schon ein höheres Alter zu besitzen« da tätige Vulkane in

seiner Umrandung ziemlich selten sind, infolgedessen scheint nach der
Verteilung der Tiefen Ozeanien westlich von 193® O. mit Australien in

Verbindung gestanden zu haben, während die Inseln üstlu h davon eher
an Amerika sich anschlipssen, wenn sie auch von diesem jetzt durch

inseiarmes Meer getrennt, sind. Die beiden Teile standen nur durch

eine verhältnismässig schmale Bracke in Verbindung, die in der Haupt-
sache zwischen 15* S. und ao^ S. gelegen haben mag (s. Karte

Eine besondere Stellung nehmen unter den polynesiachen Inseln

die Hawaii-Inseln ein, die durch mehr als 5000m tiefes Meer sowohl
von der ostozeanischen wie von der westozeaniscben Gruppe abgetrennt

sind und deren Zug nicht einmal auf dem gleichen über 4000m an>

st("?genden Sockel liegt. Auch nach den anderen Richtungen hin um-
gibt die Inseln tiefes Meer, so dass wir bei ihnen aus den Tiefcnvcr-

haltnisscn des Meeres keine Schlüsse auf alte Landverbindungen zkIk n

können. Ebenso sind die Marianen durch grosse MeercsLielen, die hier

sogar 9000 m überschreiten, vom übrigen Ozeanien getrennt, doch kann
dieser Karolinengraben ebenfiüls eine junge Senkung sein. Jetzt «rhKesat

sich aber die Inselgruppe jedenfalls am engsten an Asien an, indem es

von derselben 4000 ra-Isobathe umschlossen wird, wie die ostasiatiacfaen

Inseln, zu denen sie auch sonst Beziehungen aufweist

§ 16$. InselricfahmgiiL Sehr interessant ist eine eingehende Betrach-
tung der Inselrichtungen des ozeanischen Gebietes, deren hochgradigen
Parallelismns besonders Dana hervorgehoben hat ^) und die Verfasser in

einer früheren Veröffentlichung einer genauen Untersuchung unterzogen

hat*). Die im folgenden gegebenen Zahlenwerte sind aus der letzteren ent-

nommen. Man kann in der ozeanischen Inselwelt eine Reihe von Zügen
unterscheiden, die sich in dnzelne Gruppen zusammenfassen lassen.

Die erste wird durch die Hawaii-Inseln gebildet Diese bestehen aus
einer Reihe von Zogen, die stafielfbmiig angeordnet sind und von
Hawaii bis zur Ozean -Insel führen, und in deren Richtung die isolierte

Ganges Insel Hegt. Diese Gruppe bildet einen sehr flach nordwärts
gewölbten Bogen. Die mittlere Richtung dieser Gruppe ist im Osten

105" (Wz N), während die I.oxodrome von der Ozean-Insel nach der

Ganges-Insel die Richtung 104" besitzt. Die Hawaii-Inseln nehmen auch

ihrer Richtung nach eine isolierte Stellung ein und weichen darui voll-

ständig von den 3men benachbarten InselzOgen ab, infolgedessen erscheint

es frisch, ob wir es hier mit einem Faltenzuge zu tun haben oder
nicht vielmehr mit einer grossen Spalte, die am Rande eines Senkungs-

1) Dana, Manual of Geology. 4. Ed. 1895. p. 35—39.
«) Arldt, Der Paralldi^mus der Inselketten Ozeaniein. Zeitscfar. d. Ver. CJErd*

künde. Berlin 1906. S. 383—340, 385—404 mit Karte.
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feldes sich gebildet hau Als solches müsste nach der Form des Insel-

bogens und nach den Tiefenverhaltnissen der Meeresteil sodlich der

Hawafi-Inseln m Betracht kommeo. Da nach Dana') der Vulkanisniiia

auf den Hawaü-Inseln von West nach Ost fortgeschritten ist, auf Kauai

beginnend» aber auch zuerst erlöschend, so muss diese Senkung eben-

falls von West nach Ost vorgeschritten sein. Dazu kommt aber noch

die Senkung der hypothetischen Landverbindung nach Amerika hinnher.

Diese mag bewirkt haben, dass im Osten von Hawaii der Vulkanismus

in besonders grossartig-em Massstabe sicti t ntfaltet hat.

Eine zweite grüssere Gruppe bilden die Inseln von Ostpolynesien.
In den an Hawaii sich unmittelbar ansdilieasenden Ketten herrschen

Richtungen vor, die zwischen 130* und 140* schwanken. So haben die

Fanning-hiseln 131*, die Manahitd-Inseln I^(^5^ die PhOmx-Inseln 134*

mittlere Richtung. Die Verbindungslinie der Hawaö benachbartster»

Inseln, der Johnston • Insel und des Knisenstemfelsen, besitzt ebenfalls

131,5" Richtung: Diese Züge schliessen sirh ihrer Richtung nach an

mikronesische Ketten an. denen sie benachl art sind. Auch die Marquesas-

Inseln zeigen einen ähnliciien Winlcel, indem sie 144*' mittlere Richtung

haben. Diese Zuge biegen im Westen um, wenigstens wird dies durch

eine Reihe von einzelnen Inseln und Klippen, sowie von geringeren Tiefen

angedeutet. So finden wir westlich des Knisensternfelsens mitten in

tiefem Meere Tiefen von 9oa6 m« 0560 m, 3734 m, 1681 m und schliesslich

die Marcus-Insel, westlich vom Schjetmanriff die Tiefe 3647, die Wake-
Insel, die Los Jardines-Inseln. Am auffälligsten ist aber der Parallelis-

mus im Südosten von Pol}Tiesien bei den bisher noch nicht genannten

Inseln, die östlich von 187" O. gelegen sind. Als mittlere Richtung

dieses Gebietes wurden 117,5" berechnet. Wie weitgehend der Parallelis-

mus ist, zeigt die nachfolgende Zusammenstellung der Hauptzüge.

1. Manahiki-In. (Starbuck-I.) — Paumotu-In. (Puka-Puka-I.) Ii9i5*

2. Manahiki-In. (Wustok-I.) — Pauniotu In. (Kt^ao) 118,5*

3. Manahiki-In. (Victoria-L) — Paumotu-In. (Hnaki-Dade)

4. Phönix In. (IIow!and-I.) — Paumotu-In. (Rangiroa-Pitcairn) ii8*

5. PbOnix In. (Winslow-L) — l«(anahiki-In. (Manahiki) — Paumotu (Anaa) . . . 119**

6. PhOnIx-In. (Mc. Kean-L) — Paumotu-In. (Anaa) iz<VS*

7. Phdnix-In. (Gardner-L) — Tahiti-In. (Tahiti) — PanmoCU'bk (Qouoesler>Iii.) . 117,5*

8. Union-In. — Suwarow-In. — Tahiti In. (Mopiha) 115*

9. IsabeOa-Bk. — äamoa-In. — Cook-In. (Maulü) - Tubuai-In. (Tubuai-Iiilaretiri-In.) 116''.

Die grOsste Abweichung vom Mittel beträgt nur 2,5''. Auch
im einzelnen treten ähnliche Zahlen häufig auf. So ist die mittlere

Richtung der
Gambier-Inseln is6*

Cook-Inseln

Tokelau-Insdn iX7f5*

Tahiti-Inadn * ziS^*
PaoniotD'Inseln 19a*.

>) Dana, Qiaracteristics of Ydcanoes. New-York iQffo.
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Es Hessen sich noch zahlreiche andere Strcdcen anfohren, bei

denen eben&lls ahnliche Zahlen die Richtung angeben, die also an der

Grenze zwischen WNW und NWzW liegen, doch würde deren An-
fohning uns hi( r /\i weit führen. Dieser hochgradige Parallelismus

erinnert uns an die Verhaltnisse, wie wir sie in jugendlichen Ketten-

gebirgen finden, in denen auch die gleichliegenden Ketten oft sehr weit-

gehend parallel verlaufen, wie in den Kordilleren Südamerikas und

zwarbesondere in Kolumbien, Ecuador, Bolivia, Chile und Nordpatagonien,

in beschrankterem Ifasse auch in Peni^K Dt« polynesischen ZOge
scheinen sich nach Osten und Soden weit fortzuseteen, wenn sie auch

nur durch einzelne Inseln angedeutet sind. So können wir an den in

Ducie endenden Zug die Oster- Insel und Sala y Gomez anschllessen,

an den in Pitcairn endenden vielleicht die Dougherty Insel. Sehen wir

nun in den InselzOgen die Ketten eines grossartigen Gebirgssystems,

so können wir entweder annehmen, dass wir es hier mit den Resten

des alten Festlandes zu tun haben, oder dass die Gebirge sich am
Grunde des Ozeans aufgefaltet haben. Ffir die erstere Annahme scheint

der Umstand zu sprechen, daas man un Grossen Ozean ein Senkungs-

feld sieht, gegen sie spricht aber besonders die unregehnSssige Ver-

teilung von Hebungs- und Senkungserscheinungen, infolgederen die vä"«

schiedensten Riffarten in unmittelbarer Nachbarschaft voneinander vor-

kommen, lind auf die wir im folgenden noch einmal zurOrkkommen
werden. Aus^cTfii in erstrecken sich auch die Ziigc (jber Gebiete, die

wahrscheinliciiei weise nie kontinental gewesen sind, was besonders von

den Phönix-, Fanning- und Manahiki-, vielleicht auch von den Tokelau-

Inseln gilt, die zumeist aus Tiefen von mehr als 5000m skh erheben.

Auch spricht die Seltenheit von vulkanischen Gebieten nicht sehr fbr

eine weit fortgeschrittene Gebirgsbildung. Endlich schliessen sich auch

die Ketten selbst in den Marquesas- und den Paumotu-Inseln noch dem
australischen Systeme an, wahrend diese Inseln doch naher an Amerika
hegen und vermutlich mit diesem noch im Eozän verbunden waren.

Wir finden aber ganz allgemein, dass neu sich bildende Gebirge an

die benachbarten älteren Massive sich anschliessen. Infolgedessen müssen
wir annehmen, dass das Kontinentalgebiet zwischen den Paumotu-Inseln

und Sfldamerika bereits in die Tiefe gesunken war, ab die Falten sich

bildeten, auf deren ROcken die Riffe der Pftumotu-InuBeln und die anderen
Inseln Ozeaniens sich erhoben.

Von den oben genannten neun Parallelketten Sodostpolynesiens

können wnV die sUdiichste noch weiter verfolgen. Zunächst ist sie im
Osten in mehreren Reihen entwickelt, narh Westen hin aber vergahelt

sie sich besonders vielseitig und die ausemandertretenden Virgationcti

machen in der Hauptsache Mikronesien aus. Die Hauptkette schemt

>) Arldt, über den Parailelismus der KOsten voa SOdameiika. Mitteilumgai des

Vereins fllr Erdkunde; Leqnlg 1901. Tabdle U and Keife.
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i ober die Ellice -Inseln, Banaba und Nauru nach Kusaie zu führeOf und
t dann den Karolinen -Palaubogen zu beschreiben, während eine vorge*

i Ingertp Kette in den Gilbert -Inseln nochmals sich spaltet und in den

Marshall - insein noch weiter sich vergabelnd an der Karolinenrinne

abbricht, bezw. vielleicht durch die oben erwähnten westlichen Teile

i
der nordpolynesischen Ketten abgeschnitten wird. Betrachten wir die

,
Anordnung der Atolle in der Marsball-Gruppe, so sehen wir uns genötigt,

eine Anzahl von ihnen der Ratak-Gnippe zuzuordnen, die man gewöhn-

lich zur Ralickgnippe zahlt, nflnlich die Inseln von £niwetok bis Rongdap,
da sich auf and« r< Weise die Anordnung der Atolle nicht ungezwungen

erklaren lässt Wir bekommen dann abgesehen von der östlichsten

Atollreihe der Ratak -Inseln von der Keats-Bank bis Gaspar-Rico bei

beiden Inselgruppen einen flachen Bogen. Auch bei diesen ist der

Parallehsmus noch entwickelt, wenn auch naturgemliss nach Norden

und Westen hin ein Auseinandei treten der Ketten zu beachten ist

Wir erwähnen aus der Marshallgruppe folgende Richtungen:

östliche Halfto: Mittele Richtung 141 •

Ratak-Inseln : Mille-Rongelap 142,5*

RaUck-Inseln: Jaluit'Wolllio 132,5°

Eboo-Ujae 147*

Weiche Hälfte: Mittele Richttng .... 86^*
Ratak-Inseln : Rongelap-Fniwetok .... 01*

Ralick-Inseln : Wottho-Ljeiang 02*^.

Auch unter den einzelnen Atollen haben verschiedene ihren grOasten

Durchmesser in einer der östlichen Mittelrichtung nahe kommenden
Richtung, so kommen ihnen folgende Winkel zu:

Kwa^dbui igß* Malochy
Hämo X34i5* Erikup 137*

IQae 149* Anr X35*.

Noch interessanter ist der andere Bogen, der in seiner Form sich

mit den Alpen vergleichen lässt Bei Waigeu stösst er unter rechtem

Wmkel auf die melanesisch'^undanesischen Ketten und verlauft von hier

zunächst einlach nach den Palau* Inseln. Demselben Fsltungssysteme

gehört aber jeden&Us Halmahera an, dessen westlicher Hauptteil genau
in doBelben Richtung verläuft. Aus rein meridionaler Richtung biegt

der Zug in den Palau- Inseln ostwärts um und nimmt in den Karolinen

annähernd äquatoriale Rtchttmc; an Dabei treten aber die Ketten ost-

wärts weit ausemandcr, incl« pa die südlichen in die Südostnchtung- ein-

lenken, während die nördlichen annähernd die äquatoriale bewaliieii. Die

Hauptkette scheint die äussere zu sein. Sie führt von Waigeu über das

Hdai-Riff und P^u nach Yap, dem Hunterriff, biegt hier um und geht
Ober Feys, die Grimes-Insel, Namonuito. das Dunkie-Riffnach Kusaie, von
wo Nauru und Banaba nach den Ellice-Inseln fohren. Die Parallelketten
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beginnen erst im westlichen besw. mitderen Teile der Karolinen. Der
eraten gehören an Sorol, Faraulep, Minto-Riff, Ponape, der zweiten

Wolea, Ruk, Nukuor, Matador I., der dritten Juripik, Helen-Untiefe. Die

mittlere Richtung ist am Anfana;e die meridionale und ii^eht dann Ober

27,5" (NNO) in 43" (NO) über. Im westlichen und mittleren Teile der

Karolinen betragt sie 91° (O), im örtlichen 121° fSOzO). Dabei sind

die Richtungen in den miitleicn Karolinen 87", 91 ^ 87' und 100", in

den östlichen schwanken sie zwischen iio® und 139®. Während die

ersteren ako noch ziemlich parallel verlaufen mid nur (fie atkdlicbe schon

divergiert» steigt die Divergenz im Westen wesentUch an, doch sind

auch hier die nördlichen Ketten nur um 4^* in ihrer Rkhtung ver-

schieden. Auch dieses roikronesische System scheint subozeanisch an-

gelegt zu sein aus denselben Gründen wie das polynesiache, mit dem
es ja auch in engen Beziehiinj^^en steht.

An den Karolinenbogen schart im Westen der Marianenbogen
sich an , der in seiner Fortsetzung tlber die Bonin- und Vulkaninseln

unter rechtem Winkel auf den japanischen Bogen trifft, in derselben

Weise, wie der Karolinenbogen auf den melanesischen. In ihm wiegt

zwar der Vulkanismus vor, doch scheinen wir es wegen der Beziehungen

zu den mikronesischen Ketten hier ebenfalls im Grunde mit einem
Faltensysteme zu tun zu haben. Auch lassen sich bei ihnen mehrere
parallele Ketten verfolgen. Als Hauptrichtung des Marianenbogiras

können wir 2,5" ansehen.

Die Ketten Melanesiens schliessen sich direkt an die sunda-

nesischen an. Den äusseren Zug können wir wcitwärts bis Celebes

verfolgen, von hier führt er in äquatorialer Richtung über die Sula-

und Obi-Insehi und Misol nach der Halbinsel Berou. Ein zweiter Zug
schart sich in Ceram an den Buru-Ceram-Timorbogen an und fitihrt Aber

die Halbinsel Onin nach den Karl Ludwig-Bergen hinOber. Der letztere

bildet weiterhin den Kern des Festlandes von Neuguinea und setzt sich

in den d'Entrecasteaux - Inseln fort, von zwei Parallelketten begleitet,

deren eine das Küstengebirge von Kniser Wilhelm-Land und die Trobriand-

Inseln bildet, während die andere vom Musgravegebirge zu den Louisiade-

Inseln führt. Als Fortsetzung dieser Züge stellen sich uns Neukaledonien

mit den Loyalty - Inseln, sowie die Sandy- und Chesterfidd- Inseln dar.

Der Süssere Hauptzug flihrt Aber Jobi und die Admrralititsiiiseln nach

Neumecklenburg und setzt sich in Parallelketten in den Salomonen und
den Neuen Hebriden fort Eine Abzweigung führt durch die St Cruz-

Inseln nach den Fidschi-Inseln hinüber, wo die Züge im Bogen sQdwftrts

sich wenden, wie er durch die Exploring- und Lakemba- Inseln uns

angegeben wird. Vor dieser Kette geht noch eine weitere her, die

durch Korallenriffe angedeutet ist und die bis über den Tongagraben

hinweg sich fortsetzt. Beide Hauptzüge sind durch das östliche tiefe

Becken des Korallenmeeres voneinander geschieden, beide brechen am
Fidschibecken ab» an das nur die tusseisten Ketten des Ostficfaen, die
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innersten des westlichen Zuges vorbei reichen, wobei die letzteren an

die Koste Ausü'aliens sich anlehnen. Den bogenföruugen Verlauf und
das sQdUcbe Divergieren der Ketten lassen dnige mmgt mittlei«

Richtungszahlen erkennen.

Ketten ia Molukken 90*

Admiralitflts- Riffe westl. Lyra-Bk. $0^5*
Inseln 97« Riffe v. Lyra-Bk. bisCm*

Loiiui«do> Salomen- ^ao-Riff xii^*
loaeki IIS* loaela laa* RiSb (ML <L Toog»«

Nenkale- Nene St Cnt-
gwbens i^»

donien 13z* HdMldeil 149^" Insdn iSftS*
Norfolk- Fidschi-

rQcken 176^5* Inseln 149*

In jeder der Gruppen ist der Parallelismus sehr stark ausgeprägt,

besonders auffällig bei den Salomonen.

Wir erwähnten bereits oben, dass ein Teil der Ketten in den
Fidschi -Inseln südlich umbi^g-t Er schart hier nn den Neuseeland-
zug an , der von den 1 ongainseln südwärts führt. Dieser beschreibt

ebenfalls einen ilachen Bogen, wie die folgenden mittleren Richtimgs*

zahlen zeigen:

Tonga*lnseln 24**

Neoaedand 3P*
SodoeuMsdand AiS*

Die letztere Richtung scheint allerdings nicht einer Faitungsrichtung

parallel zu verlaufen, sondern sie vielmehr quer abzuschneiden, da die

Schichten im Soden der Südinsel wie auf Rakiura nordwestlich streichen.

Der Tongarichtung steht sehr nahe dieRichtnng der nordneuseelflndischen

Reihenvulkane Ruapehu, Nganruhoe und Tongariro, die 24,5^ betragt

Die durch die genannten Vulkane gelegte Loxodrome fahrt etwa 25 km
•Östlich von Upolu vorbei und triül auf den Mauna Loa, durchschneidet

also die Hauptvulkangebiete Ost -Ozeaniens. Ausserdem bildet sie an-

nähernd einen rechten Winkel mit den c^cschnittenen ostpolynosischen

Ketten (93"). Ob dies freilich mehr als em Zufall ist, erscheint sehr

fraglich, ebenso wie es ein Zufall sein dürfte, dass die chilenische

KOstenloxodrome genau senkrecht auf der venezuelanischen steht (8,5'*

bezw. 98,50 Winkel 90").

§ 169. Vwlkaniwnus. Betrachten wir die Vertdlung der tfltigen

"und erioschenen Vulkane auf das ozeanische Gebiet^), so finden sich

die mebten derselben in der Nachbarschaft der melanesiachen Emsturs-

ibecken sowie der tiefen Graben Östlich des Neuseehmdsuges und nOfd«

>) Vgl hierzu Wägler , Die geograpUadk»VerMlnng der VidkiM; llitt«flmifen

4les Vereins fhr Erdkunde« Leipzig 1901*

Arldt. KonUiMDt«. 80
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lieh der Karolinen. Im grössten Teile von Polynesien fehlen dieselben

und finden sich our dort, wo die InselzQge in dar Nachbarschaft der

voD «OS angenommeiieii alten Landmtssen verlaufe», in den Samoa-»

Cook", Tubttai-, Tahiti- und Marqiwsas>lD9eln. Wenn die Fatlungeii der
mikronesiidi*|>Qlynesiscfaen Ketten tatsächlich suboManisch erfolgten,

so müssen wir Störungen gerade dort erwarten, wo alter Meeresboden

und alte Kontinentalschollen zusammentreffen, also gerade bei den

nannten Inselgruppen, die ausser Samoa den Westrand des Ostlandes

bezeichnen dürften. Der Umstand, dass alle diese Vulkane vollständig

erloschen sind, spricht neben anderen Gründen dafür, dass hier schon

seit längerer Zeit relative Ruhe eingetreten ist, der Gegensatz zwischen

kontinentalen und «iboManiachen Schollen hat aicfa bereits verwischt

Nur in den Samoa<Inseln finden wir noch vulkanische Tätigkeit auf
Sawaü und auf Manua, dies erklart sich aber aus der Nachbarschaft

des Tongagrabens, liegt doch wie oben erwähnt die Samoagruppe in

der Richtung der vulkanischen Achse Neuseelands, der Kermadek und

der Tonc^a-Inseln. Dass an der Bildung des Hawaiizuges wahrscheinlich

die Spaitenbüdung mehr Anteil hat als die Faltung, haben wir bereits

erwähnt.

§ 170. Hebung tmd Senkung. Endlich müssen wir auf die

Hebungs- und Senkungserscheinungen im ozeanischen Gebiete ein*

gehen*). Vorwiegend ansteigende Gruppen sind die vulkanischen

Hawaü', Samoav Tonga*, Kermadek-Insefai, die Salomonen, Neuen
Hebiiden, femer Neumecklenburg und die Loyalty»Insehi. Doch fehlen

auch in diesen Senkungen nicht, die oft unregelmässig verteilt sind.

Der Hawraii-Zug ist westlich von Kauai im Sinken begriffen, doch hebt

sich hier die Lisiansky - Tnsfl Bei den Samoa -Inseln senkt sieb der

Osten. Die übrigen Inselgruppen sind meist in der Senkung begriffen.

Doch verraten besonders im mittleren Teil der Karolinen viele Inseln,

die nur Reste von Lagunen oder gar keine Lagunen be^iUen, dass

hier lokale Hebungen stattgelunden haben, so Feys, Moiüau und die

Inseln zwischen Faraulep und Lamotrdt einerseits^ Namonuito und Ruk
andererseits. Solche Inseln finden sich ebenfiüls mehrfsch in den Phönix-

und den Manahiki-Inseln, sowie in der Paumotugruppe. Gerade in d«r

letzteren lirt^en sie in der unmittelbaren Nähe von Atollen, so Nukute-

wake uniiuUelbar bei Pinaki Dieselben Verhältnisse finden wir auch in

den iVIarshall- und den Gilbert- Inseln. Auch hier sind Hebung: ^'nd

Senkung nahe benachbart. Jemo liegt zwischen den Atollen Ailuk und

Wottho, Makin unmittelbar neben Butaritan. Diese Erscheinung lässt

sich durch die Annahme eines grossen Senkungsfeldes nidit erklären,

wir mflssten eine Zerteilung des Gnmdes in zahlreiche zum Teil sehr

kleine Einzelschollen annehmen, von denen einzehie an der aUgememen

1) Vgl. Hahn, Uaierauchumen ab«r dis AoAuagM mä Staken der Kllsle..

1879k S, 69—8a
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Senkung nicht tdlgenonmieii hatten. Eine solche Scholle roflsste z. B.

imnitleii der Karolinen liegen, eine andere zwischen den Gilbert-Inseb

und EDice-Insdn, die bis zu den Phönix-Inseb hinUberreichen könnte,

eine dritte zwischen Maiden- und Fünt- Insel und ausserdem viele

andere. Einfacher scheint eine andere Erklärung zu sein. Der Boden
des Ozeans ist allgemein in Senkung begriffen; aber auf ihm erheben

sich langsam die l'aitenzOge vielleicht noch in der Gegenwart. Weder
die Senkung noch die Hebung findet überall in gleichem Masse statt,

infolgedessen bekommen wir eine grosse Anzahl Möglichkeiten, nach

denen die positiven imd negativoi Veradiiebangen sich addieren. Wo
die Faltung sehr stark ist, wird die Hebung überwiegen, sonst die

Senkung. Rechnen wir dazu noch die bei Faltungen unvenneidliche

Bildung von Verwerfungen, so erhalten wir den bunten Wechsel
zwischen Strandrüfen, Wallriffen, Atollen und gehobenen Riffen sowie
ansteigenden Vulkanin«;eln auf einfache Weise erklärt.

§ 171. Zusammenfassung. Die verschiedensten Tatsachen der

physikalischen Geographie, die wir jetzt betrachtet haben, liessen das

Bestehen eines ozeanischen Konunentes nicht unmöglich erscheinen,

doch mussten wir annehmen, dass derselbe vor der Mitte der Tertiär-

zeit verschwand, wofotr auch die biogeographischen GrOnde sprachen.

Wie lange aber vorher der Kontbent bestanden hat» lasst sich nur
sehr schwer entscheide. Natürlich müssen Südamerika und Australien

schon vorher sich ausgedehnt haben, doch spricht die Tatsache, dass

vor der oberen Kreide das andine Gebiet marin war, gegen eine feste

Verbindung vor dieser Zeit. Während der Trias war zwar wahrscheinlich

Chile Land, doch lag es in der Nähe der Küste und gleiches galt von

Neuseeland und Neukaledonien. Wir können daher annehmen, dass

die sQdpazifische Verbindung nur von sehr kurzer Dauer gewesen ist

Infolgedessen ist ihr Vorhandensein auch nicht durch so viel Beweise

gestOtzt, wie das anderer transozeanischer Brücken und es wird deshalb

noch vielfach angezweifelt, doch nimmt C. Burckhardt ihr Bestehen

seit dem Devon an'). Eine so grosse Ausdehnung wie Haug-) dem
Kontinente c^cp^cben h.it, dass er nämlich fast den ganzen jetzigen

Ozean ausfüllte, dürfen wir aber wohl auf keinen Fall annehmen. Wie
bei den Norderdteilen, stellen wir auch bei den südiiciien die einzelnen

Verbindungen zusammen. Die Zeichen sind bereits früher erklärt

1) C. Burckhardt, Traces g6oIog|l|aM dTim «DCkot «ontDient pMÜlqpM. RffV*

4Ü Museo de In La Plata v. la 19CX1.

<} Haug, BuiL Soc. GeoL France., 3 acr. v. aß, 1900. p. 662—663, 680—66r.
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LiM - Gmdt | S. e= Ae. « t fl An. 1|

SUnr — Keaper || S. = Ae. = L = Au.
|j

Kambniiin || & = Ae. || I- — Au. ||

Wir erhalten darnach ziemlich hohe Pnuentattze Ibrdie sQdlichen

transoseanischen Verbindungen, nämlich zwischen Sfldamerika und
Afrika 96*/o, zwischen Indien und Australien 88*/«, zwischen Afrika

und Indien 06 Vo, zwischen Australien und Sodamerilui $*/•. Berechnen
wir die Zeiten, in denen das zentrale Mittelmeer mit niederen südlichen

Breiten in Verbindung stand, so erhalten wir folgende Werte:

AlliiHltche VerUndnQg: bdisdie Verinuiung ; hiifiMiie Veriindiimc:

4^« aaV 97"/«-

Die entsprechenden Werte fOr die nördliche Verbindung sind seit

dem Kambrium

x8»/« 73«/» Bs*'«-

Wir erhalten also für beide Verbindungen dieselbe Reihenfolge der

Ozeane. Der Grosse Ozean ist jedenfalls von allen der konstanteste

gewesen. Noch deutlicher tritt das hervor, wenn wir berechnen, während
welcher Zeit eine durchgängige Verbindung vom südlichen Meere über

das Mittehneer zum Arktischen Ozean bestand, in dem wir entsprechend

erhalten

Der Verlauf des Grossen Ozeans ist also nur sehr selten unterbrochen

worden, während der Atlantische und selbst der Indische Ozean ver-

hältnismässig wenig hervortreten. Betrachten wir die Zahl der südlichen

Meeresverbindungen, indem wir die indischen in eine zusammenfassen,

so erhalten wir für

die ffinfaidWr

adt dem Eodii ai °/o

adt dem BuitsandMcm 49 „

seit dem Karbon iB ,
seit dem Silur 8 „

seit dem Kambrium i8 «

Wahrend wir bei den nördlichen meridioiialen Verbindungen bei

Annäherung an die Jetztseit eine Abnahme, bei den Äquatorialen mittel-

meerischen Verbindungen ein periodisches Schwanken beobachteten,

sehen wir hier eine grosse Konstanz des Durchschnittes. Erst in

neuester Zeit ist eine wesentliche Änderung einj^etreten, indem eine

mehrfache Durchbrechung des südlichen Ländergüriels eintrat, die ^ch
wiederum an eine Hauptgebirgsbildung^eriode anschiiessL

- . dreifache durcli.s<-hnitt1iche

Verbindung: Verbindungen:

«•/• 79 9fi

74 » 8 » Xi9

88 „ 4 „ ap
78 • 3

»
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g) AntarktiacliM Gebiet

§ 172L AntttktladiM Meer. Wir wenden uns nun lu einem
Gebiete, wo Wir d)enfalls wenig geologische Grundlagen besitzen.

Sodlich von den Soderdteilen breitet sich ein xosammenhängender
Ozeanrinsf ans, der dem zentralen Mittelmeere in vieler ReTiiehung

ähnelt. Ähnlich diesem hat er jedenfalls ein aiisserordentiich hohes

Alter, wahrscheinlich ist er sogar noch seltener durchbrochen worden.

Leider können wir diese I aisache nicht eingehender untersuchen, sie

wtlrde für die Aufstellung allgemeiner Gesetze der Erdentwicklung von
grosser Bedeutung ma, besonders durch Parallelisierung mit den Vcr-

haitnisscn des Mittelmeeres. Wir mOsseD uns begnügen, auf Grund
der jetzigen Verhältnisse Vergkidic zu ziehen. Wir sehen zunächst,

dass von den Sodspitzen der drei Süderdteile Rethen von Inseln nach
dem antarktischen Landgebiete hinüberführen und zwar stets in einem

weit nach Osten vorspringenden Bogen, so dass im Süden die Ozeane
weiter ostwärts reichen als im Norden. Südlich von Afrika haben wir

die Prinz Kdward Jnseln, Crozet-Inseln, Kerguelen und die Heard-Insel,

alles vulk^sche Gebiete, die auf einem im allgemeinen nicht unter

4000 m absinkenden Rodten liegen, der nur lokal von tieferen Strassen

durchbrochen wird. An Neuseehuid schliessen die Auddand- und Mac-

quarie-Insebi sich an und fbhren Ober die Balleny-Inseln nach Victoria*

land hinüber. Hier haben wir es nicht ausschliesslich mit vulkanischen

Gebilden zu tun, vielmehr schliesst sich dieser Zug an die melanesischen

Falten an und setzt sich wahrscheinlich auf Virtori aland als hohes

Faltengf biri^e fort. Noch viel interessanter gestalten sich die Verhält-

niäse bei Südamerika, wo die Inseln sich direkt als Fortsetzung der

südlichen Kordilleren zu erkennen geben und in grossem Bogen nach

dem Graham-Lande hinOberAlhren. An den äquatorialen Gebirgszug

von Feuerland schliesst die Staaten*Insel sidi an. In ihrer Fortsetzung

finden wir die Burdwood-Bank. Weiterhin sind zu erwähnen Sttd<

Georgien, die Süd-Sandwich-Inseln, Südorkney-Inseln und Südshetland-

Inseln. Der Bogen, den diese Inseln beschreiben, ähnelt auffallend dem
Bogen der grossen und kleinen Antillen und des venezuelanischen

Küstengebirpfes, Wir haben schon erwähnt, dass an dieser Stelle die

grOsste Waiirscheinlichkeit einer früheren Landverbindung mit der

Antarktis vorhanden ist, doch lässt sich Ober deren Zeitdauer nicht die

geringste Bestimmimg treffen.

§ m, AatMktiM, Das Vorhandensein eines antarktiscfaen Kon*

tinentes ist lange Zeit heiss umstritten worden. Gegen das Vorhanden*

sein eines kontinentalen Gebietes, mag es nun zusammenhängendes
Festland oder ein Archipel grosser Inseln sein, hat man besonders

klinnitische Gründe angeführt, die niedrigen Sommertemperaturen und

die niedrigen Luftdrucke Doch dürfen wir die Antarktis nicht ohne

weiteres mit jedem aoderen Koauaentaigebiete vergleichen, liegt es
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doch unter einem gewaltigen Eismantel begraben, der eine ebenso hohe
spezifische Wärme wie das Wasser besitzt. Infolgedessen muss das
eisbedeckte Land sich ähnlicti verhalten wie die ozeanischen Flächen.

Übrigens finden wir aul Grönland, das allein einen Vergleich mit der

Antwktis gestattet, ebenfidb im Sommer abnorm niedrige Temperaturen.

Andere kUmatiaclie Faktoren sprechen direkt fbr einen antarktischen

Kontinent wie löhnarttge Winde, die in WiUcesland beobachtet worden
sind. Endlicfa acheint die mächtige Eiskappe als Inlandeis gedeutet

Wenk» zu müssen, wenn sie auch Heim als marin ansieht*), da sie

Moränenmaterial enthält. Dieses besteht hauptsächlich aus Gneis, Granit

und Quarzit, ausserdem aus Glimmerschiefer, Amphibolit;, Quarzdiont

und Dioritschiefer, sowie aus den in diesen Gesteinen vorkommenden
Mineralien Quarz, Feldspat, Giimmer, Hornblende, Granat, Turmalin,

Ghuikonit ufw. Das sind aber aOes kontinentale Gesteine, wie wir sie

hauptsAchlich in den archftischen Massiven finden. Dazu kommt noch
der Zag der Gebirge. Wir sehen, dass im Norden, Osten und Westen
der Pazifische Ozean von jungen stark vulkanischen Fallengebirgen

umrandet ist Diese Gebirge Alhren, wie wir oben erwähnten. Ober
Inselofruppen, die z. T. auch vulkanischer Natur sind, nach dem Graham-
uad dem Victorialande hinüber. Hier erheben ^'ich besonders auf dem
ieutcicn mächtige Bergzuge und gewaltige Vulkane, letztere beim

Erebus und Terror bereits wieder ostwärts umbiegend, und so ist der

Schluss wenigstens nicht ganz von der Hand zu weisen, dass vielleicht

auch der sodikfasle Teil des Grossen Ozeanes von einem Faltengebirge

begrenzt werde. Solche Faltensdge nimmt z. B. Sacco aof seiner

genetischen Karte des Erdrelieüs an*). Die Antarktis zeigt dann, wie

Reiter geneigt hat'), eine auffallende Ähnlichkeit mit Sadamerika,

indem Victorialand dem nc'irdlichen Teil dc<^ Andenlandes, das Gebiet

zwischen ihm und Grahamland den chilenischen Anden, der Dirck

Gherritz -Archipel dem P>uerlandc entspricht, während Wiikesland mit

Venezuela und Guayana, Enderbyiand mit Brasilien sich vergleichen

Uast Es kehren dann alle fünf Kontinente, die den Grossen Ozean
umranden, ihm ihre gelaltete Seite zu, wahrend hinler den Gebirgs-

ketten altes und schon stark denudiertes Land liegt Dagegen ist der

Adandsche Ozean wie Oberall auch im SOden von Schollenland be-

igrenzt und gleiches gilt vom IncUschen Ozeane. Haben wir demnach
viele Grtlnde, das Vorhandensein einer Antarktis anTunehmen — es sei

hier noch auf die Meeresabi nc^erungen in der Nähe des Landes, sowie

auf die Färbung des Meeres hmgewiesen') — so können wir doch Ober

*) Heim, Ibndbndi der CüelBclierkaBde. 188!$. S. «70 £ 489^

>) Sacco, Essai sur l'Orogtoie de la Terre. Turin 1895.

•) Reiter, Die Sodpolarfrage und ihre Bedeutung ftlr die genetische Gliederung

der ErdobefüAche. Kettlers Zeitschrift für wissenschaftliche Geographie. Bd. 6.

IVdmar 1887. & 1—30^ 89--90L

«) Siebe S. 5.
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deren Entwi^img fast gar nichts sagen. Jedenfalls haben wir es hier

aber mit einem aebr alten Landgebiete za tun» da die ardutischen Ge-
steine bei weitem vorzuberrscben scheinen.

h> Zu—mmimfiiMimg.

I 174. Wir stehen nun am Schlüsse der Erörterungen Ober die

geok^^hen Grundlagen der Palaogeograpbie. Wir haben gesehen,

dass wir im ganzen auf der Erde sechs Zonen unterscheiden können:
1. den Arktischen Ozean,

2. den nördlichen Landring,

3. den Mittelmeerischen GOrtel,

4. den südlichen Landring',

5. das AiilarkUsche Meer,

6l das Antarktische Festland.

Diese Zonen haben bis auf die zweite und die vierte grosse Konstanz
besessen. Diese beiden haben in keiner Periode einen geschlossenen

Ring gebildet, sondern waren im Durchschnitt immer an zwei Stellen

unterbrochen, wobei bei dem nördlichen Landring mit der Zeit die

Verbindung immer enger wurde, während im Soden nach längerer

Andauer eines stationären Zustandes das Gegenteil eintrat. Zu dieser

zonalen Gliederung kommt eine mendionale in ebenfalls sechs Reihen.

\Vu haben
1. den Grossen Ozean,

2. den amerikanischen DoppeUcontinent»

3. den Atbmtischen Ozean,

4. Europa— Afrika,

5. den Indischen Ozean,

6. Asien— Australien.

Dieser Gliederung lassen sich aber das Arktische Meer und das

Antarktische Festland nicht einordnen, die beide die ganze Zeitmindestens

vom Algonkium her bestanden haben durften. Sonst sind nur die marinen

Glieder voll entwkkelt gewesen. Wir sahen, dass dn ununterbrochener

Verhuif bestand

beim Grotsen Oaean wShiad 8z*/*

beim Mittelmeer während , 4a*/«

beim Indischen Ozean während • Xj*/«

beim Atlantischen Ozean während 3*/*

der Gesamtzeit seit dem Kambrium gerechnet Steilen wir die durch-

schnittlichen Verbindungen der Hauptozeane und der Kontinente xu^

sanunen, so erhalten wir:

Äquatoriale «(kfficlw Lamhrerbindung

lleridiflnafe aArdUche Ozeanverbindunf .... 6a*/»

Äquatonalr nOrdüchi? Landverbindung .... fß*f*

Iftfidionaie südliche Ozeanveitindung .... 30*/*

MiriiKwiilfi medkcRvne LandwiMidung . . * yi^h.
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Ferner erhalten wir folgende Reihenfolge für die mutmassliche Dauer
der Landverbindungen, wobei wir uns aber immer die lang:e Dauer der
alten Formationen und die damit verbundenen Schwankungen vor Augen
halLeu mübsen:

Sodamerika — Afrika q6°o
Indien — Au5»traHen 88 "/o

AInka — Indien Bö*/«

Ncrdaiaeriln — Europ« 8b*/«

Nordamerika — SOdräieribl Sa«/«

Europa — Afrika aS'/«

Europa — Asien i6*/o

Asien — Nordanudka is*h
Asien — Indien . . • la^'o

Asien — Australien 4^o
Australien —> Sfldamerika 3*/«.

Berechnen wir hieraus die mittlere Verbindutigajtdt der elnzeliien

Gebiete, so erhalten wir die Reihenfolge:

Afrika 70 "/o Nordamerika 50",»

laäkn (Ia*> Enni|M 4a*/*

Sadamerika so*/» Avtralien aaV
Asien la */••

Es haben also die SoderdteOe durchaus nicht immer so isdUert

gelegen» wie in der jüngsten Zeit der Erdgeschichte. Wie wir sahen,

sind besonders die paläozoischen Perioden schuld an der hohen Ver*

bindungszahl derselben. Auffällig sind die niedrigen Zahlen bei Asien,

die ihm die letzte Stelle unter den Erdteilen anweisen. Merkwürdig
ist, dass das Kernmassiv von Asien am entferntesten von der mittel-

meerischen Zone liegt, während die Gebiete mit den höchsten Verbin-

dungszahlen Afrika und Indien ihr am nächsten liegen. Vielleicht liegt

hier eine ttefiere Beziehung zugrunde, wenn natflrlich auch die Grosse
der Gebiete und der benachbarten Ozeane mit in Betracht gezogen
werden muss.

Eine Zusammenfittsung der erdgeschichtlichen Remltate aus den

geologischen Erörterungen zu geben, erfibrigt sich an dieser Stelle, da
sie im historischen Teile gebracht werden wird, w3hrend die paläo-

geographischen Karten der einzelnen Perioden hinten angefügt sind.

2L Archilscie Massive.

a) Verbreitung der archAiacbea Schichten.

§ 175L Wir haben versucht, bis zum Algonkium zurflck festzu-

stellen, an welchen Stellen der Erdoberfläche in den einzelnen Forma-

tionen Land sich befimden hat, doch wurden im untersten Paifloxoikum
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^ Schlösse schon sehr unsieheri da wir zoletit fiiM nur an den Ge»
steinsrharakter uns halten konnten. Im ArcbSikuni verlieren wir auch

diese Stütze, da die archaischen Gesteine &st alle durch Metamoiphoee
ihren ursprOnglichen Habitus wie die in ihnen etwa eingeschlossen ge-

wesenen Fossilien verloren haben. Aus diesem Grunde können wir an

eine Rekonstruktion der archaischen Kontinente kaum denken. Immerhin
müssen wir noch einen biiclc auf die archaischen Gebiete werfen, stellen

sie doch gewissermassen die Kernländer der Kontinente dar, die seit

dem Archäikum grösstenteils Festland gewesen sind (vgl. Karte ii).

§ 176. Groaaa Maaaiv«. Zunächst fassen wir die grossen Massive
ins Aqge und als erstes das nordamerikaniache, das Suess als kana-
dischen Schild bezeichnet Als dessen Mittelpunkt können wir die

Hudsonbai anadien» um die sich flach ^ewl^lbt die laurentische (Gneis-)

Formation herumlagert, auf der Schiefer auflagern, und die mit diesen

von einem Kranze von Algonkium, Kambrium, Silur und anderen paläo-

zoischen Scliichtcn umgeben wird. Das eigentliche kanadische Massiv

wird umfasbt von der Glindinie, auf die wir spSter noch einzugtheri

haben. Sie ist ausserordentlich reich an Seen und führt vom Coronation-

Golf nach dem Grossen Bftrensee, von hier Ober den Mardersee nach

dem Westende des Grossen SUavensees, der ganz innerhalb des Massives

gelegen ist Südlich davon sddiesst sie dem Laufe des Grossen Sklaven-

flusses sich an bis zum Athabaska-See, umfiust diesen und fahrt an dessen

Ostrande Ober die SOdspitze des Rentiersees nach dem Winnipeg- See.

Weiterhin wird die Glintlinie bezeichnet durch den Wälder- und Röten-

See, sowie den Ithaska-See und führt nach dem Westrande des Oberen
Sees und dem innersten Teile der Gi een-Bay des Michigan-Sees. Michij^an-

See, Huron-See, St. Georgs- Bucht, Ontario-See, St. Lorenzstrom voii-

enden die Abschliessung des Massives vom übrigen Kontinttite. Im
Norden ist die Grenze nicht so scharf ausgeprägt Doch müssen wir
hier den Gneiszug an der Küste Labradors und des Baffinhmdes ab-

rechnen')- Als Grenzlinie des Massives erhalten wir demnach eine

linie, die in Labrador durch die Flüsse George R. und Nascopie R.

angedeutet wird, Wclhrend sie auf Baflinland die östlichen und nörd-

lichen Halbinseln abschneidet. Endlich ist auch der 1-iauptteil von
Boothia Felix nördhch der Victoriabai nicht zum Massiv zu rechnen,

ebensowenig als die ar ktischen Inseln. Innerhalb des so eingeschlossenen

Gebietes lassen sich keine nacharcbäischen Faltungen nachweisen, selbst

die Küstenkette im Labrador- und BaffinUmd ist vorkambrisch ge&het
Auch ist nur an sehr wenigen Stellen das archaische Gestern von
IMdAOBoischen Überlagert, am meisten noch in der unmittelbaren Um-
gebung der Hudsonbai. An dieses Massiv schliessen sich weite Gd^iete

besonders in der arktischen Inselwelt an, die bereits seit dem Silur zur

Ruhe gekommen sind. Ebenso ist auch auf der Insd Aoticosti der

Suess, A. d. £. IL S. ^
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Sünr flieh gelagert Dagegen treffi» wir auf Grönland jongere St5*

ningen an, ao dass diese ebenfidla grOartenteüa aus Gneis bestehende
Insel nicht ab ein Massiv angesehen werden kann.

In Europa finden wir das grösste archäische Gebiet in Skandi-

navien und Finnland, die Suess als skandinavischen Schild be-

zeichnet. Auch hier finden wir eine seenrcirhf^ Glintiinie v'ieder Ge^en
den übrigen Kontinent hin wird sie bezeichnet durch den Finnischen

Meerbusen, die Newa, den Ladoga-See, den Swir, den Onega-See, die

Wodla, die Dwina-Bai und die Mesen-Bai. Im Westen ist das norwcgi^ciie

Gebirge, das noch un Sihu* gdaltet wurde, von dem Ifaaaiv auani-

scfaliessen. Die Glintiinie begannt hier am Varanger Fjord und kreuit

die langgestreckten Hochlandsseen, wie TorneA - See, Lulei-See, Horn
Afvan, Stor Uman, Stor-See und trifft auf den Klar Elf, Wener See
und Gotaelf. Ebenso dürfte Schonen nicht zum eigentlichen Massiv ge-

hören. Auch hier fehlen innerhalb der Glintiinie postarchäische Faltungen,

auch sind jüngere Gesteine ausserordentlich selten, in Finnland fehlen

sie vollkommen. Dieses eig^entliche Massiv ist nun ähnlich dem nord-

amerikanischen von ebeniaiis arcliäischen Schichten begteiuL, die aber

später noch einmal geftkeC wurden, wie in Norwegen und Nordschott-

land, das auch noch als ein Teil des eurofiAischen Kemmassiirs im
weiteren Sinne angesehen werden muss* An anderen Stellen ver-

schwindet die archaische Gesteinsmasse unter einem paläozoischen

Mantel, wie wir das im arktischen Archipel Nordamerikas gefunden
hatten. Dies ist 7 R. in Russland der Fall, das ähnlich dem eigentlichen

Massiv seit dem Alj^onkium keine I- altung erfahren hat. Da^^egen hnden
wir den Gneis unter den paläo/oi-ichen Schichten ebenso gefalten wie

übeiaü aui der Lvdc^), Ddn skanduiavische Massiv mu^ a.li»ü bereits

in der archaischen Zeit eine sehr grosse Ausdehnung hcsessen haben,

ebenso wie das kanadische, doch äad dann verhattnismlssig grossere

Teile von ihm wiederum oberflutet worden, so dass jecst die arrhlischen

Sdiichten Russlands unter einer mächtigen Decke jüngerer Sedim«ite

verborgen liegen, unter denen sie nur lokal, besonders in Sodrussland

in den Tälern hervortreten.

In Asien herrschen archaische Gesteine vor in Korea, der

Mandschurei und dem ganzen Amurgebiet, weshalb Lapparent von

einem mandsciiui ischen Schilde spricht, analog dem kanadu>dien und

dem skandinavischen von Suess. Femer traten archüsche Gesteme im
Lenabogen zutage, im oberen Fhissgefaiete des WüjaL Dieses Gebiet

ist zwar nicht sehr ausgedehnt, doch Iflsst sich der Gneis unter den
paläozoischen Schichten noch weit verfolgen, von denen bereits das

Kambrium horizontal liegt, so dass wir in Mittelsibirien zwischen Jenissei

und Lena bezvv. Aldan ebenfalls ein altes Massiv sehen mtlssen. Auch
nach Ansicht von Suess haben wir es hier mit dem ältesten Gebiete von

1) Suess, A. d. £. L S. 605. lüa. S. 473.
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Asien zu tun'). Eine Glmtlime ist innerhalb des sibirischen, des An gar a-

massivSy nidit nachgewiesen, auch fdilen infolge der mangeüxien Inland-

daentwickliuig die Seen, die ÜBr diese in Nordamerika und Europa so

charakteristiacli waren, doch ist das Angaiamassiv durch pos^imne
Faltungen im Sflden begrenzt, die das „Amphitheater von Irkutsk'

umschliessen*). Diese Faltungen haben erst im Paläozoikum stattgefunden.

Diese ümrandung^ bej^innt bei der An^aramOndung, führt von hier nach

dem Sajanischen Gebirgt-, folgt diesem zum Baikalsee, verläuft an diesem

entlang nach den Witimstroinschnellen und von hier nach dem grobsen

Lenaknie bei Baresowskoje. Nach den anderen Richtungen sind die

Grenzen noch unsicher. Am Jenissei suid archfliscfae Schichten bis

hinab nach Tunichansk nachgewiesen, Suess vermutet aber, dass die

archiische Platte sich bis in das obere Tasgebiet und andererseits bis

an das nördliche Eismeer fortsetzt Das Byrranga-Gebirge der Taimyi^

halbinsel allerdings gehört keinesfalls dem Massive an, da es karbonischen

Alters ist. Nach Osten hin dürfen wir jedenfalls alles T.and dem Angara-

massiv zurechnen, das westlicfi der T.ena und des Aidan gelegen ist.

Das mandschurisch-koreanische Massiv steht dann zu dem Anj^aramassiv

in einer ähnlichen Beziehung wie die russische Taiel zum skandinavischen

Schilde und Gr&nland oder der arktische Archipel zum kanadischen.

Bemerkenswert ist, dass die Zentralmassive der nordischen Kontinente

alle in ungefiUur derselben Breite liegen, wie folgende Zusammen-
stellung zeigt:

Nördlichster Südliduter Mittlere

Punkt: Brdte:

KmmiSnrtm Schild i c. & 7a* N. 43* N. 57>5* N.

Skaodiiuviscfaer SdiÜd i. e. & 70« N. 56"* N. N.

Angaramassiv i. e. S. 73» N. 51' N. 6a» N.

Kanadischer SchUd L w. S. 9^* N. 4a' N. 63^» N.

SkttidiiiftvlMfacr ScUM L w. S. 7z* N. 46* N. AS* N>

AogarMWMiv L w. & 73* N 34* N. 5»* N.

Wir sehen, dass ftst alle Massive gleichweit nach Norden reudien,

nur die arktischen Inseln Nordamerikas bilden eine Ausnahme. Besonders

auflOdlig ist ferner die grosse Obereinstimmung in den mittleren Breiten.

Auch die Langenhige der Massive ist nicht uninteressant Wir finden

folgende Werte:

KanadHdicr Schfld i. c* S.

Skandinavischer Schild L e. &
Angaramassiv i- e. S.

Kanadischer Schild i. w. S.

SkmdiiMviMber SchUd L w. S.

AnfaramaMiv i w. &

Westlichster östlichster Mittlere

Ponkt! LSqge:

13» 0.

30a* 0. »TO' 0.

440 0. a8^» 0.

tii^' 0,^•0.
aa6«0.

i3ß' 0.

3(9* 0. aBi^O.
350« 0. 55*0. ms' 0.

d9*o. I4i«0. 11^* 0.

I) Svess» A. d. E. HL S. 16-44.
») Ebend. S. 16. ag.

«) Ebend. S. 37. 44.
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Die Abstände der Iftfctdmeridiene betragen demnaeh nOrdlicfa vom

bei Massiven i. e. S.

bei Massiven i. w. S.

Die Abstände entsprechen demnach der GrOssenreihenfoIge der
Ozeane, wenn auch nicht genau deren GrOsse. Denn setzen wir die

Grösse des Grossen Ozeans bezw. den ihm entsprachenden Meridian-

abstand s xoo^ so erhalten wir beim

Eis ist das wiederum eine Tatsache, die zufällig^ sein kann, aber

doch die Vermutung eines tiefer liegenden Gesetzes erweckt

Auf den Sodkontinenten sind archäische Gesteine auch weit ver-

breitet InSodameriln kennen wir von einem brasilischen Massiv
reden» das auch noch Guayann um&sst In Brasilien sind zwar die

archflischen Schichten in weiten Gebteten durch paläozoische und
kretazeische Schichten verdeckt, doch treten sie in den Tilem der
grossen Nebenflüsse des Amazonenstroms wieder zutage, wie am
Madeira, Tnpajoz, Xingu, Araguayn und Tocantins. Fassen wir dies

mit tlcm zusammen, was wir früher über eine tertiäre Senkung des

Amazunasgcbictes sagten, so können wir daraus auf den Zusammen-
hang der Gneise Guayanas mit denen des brasilianischen KOstengebirges

schliessen. Dieses Massiv schemt sich bis an den Fuss der Kordilleren •

auszudehnen, wenigstens nördlich vom Anazonenstrome Dsa Massiv

erstreckt sich demnach Ober etwa 40 Längengrade, sowie ober 44 Breiten-

grade, es steht daher an Ausdehnung nicht hinter den nordischen

Massiven zurück, mit Ausnahme des nordamerikanischen. Das brasilische

Massiv lasst sich übrigens nur mit flrn Massiven im weiteren Sinne ver-

gleichen, da das brasilische Küstengebirge jecJ« nlalls erst im Süur ge-

faltet worden ist. Infolgedessen kann es auch in der ältesten Geschichte

der Erde nicht eine so grosse Rolle gespielt haben, auch ist es bis in

neuere Zeit öfters Überflutet worden, wie wir im vongen Xeüe gesehen

haben.

Noch ausgedehnter scheint das äthiopische Massiv zu sein,

das ausser dem nördlichen Afrika bis zum Kongobecken und dem
Nyassasee auch Arabien und Syrien umfasst. In Sodafrika sind archäische

Gesteine freilich auch weit verbreitet, besonders in Westnfrika und im

Sambesigebicte, doch da hier karbonische f\iltungen vorhanden sind,

so müssen wir es b( 1 c'ct Betrachtung der grossen Massive ausschliessen.

Auch ohne dies erstreckt sich das äthiopische Gebiet durch 47 Breiten*

Grossen Ozean: Allantischen Ozean: Indischen Ozean:

Grösse der Ozeane

57

4«

Sß

Sß

MeriiiiiuibalaBd (II. L w. S.)

IteidiinabMnid (H L e. &)
100

100
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grade und 77 Längengrade und übertrifft sonnt an Fiäciienausdehnung

sogar das iionlameriicaniadie Massiv. Sacco siefat as aus cHesem

Grunde ab das älteste aller Blassive so'), das suersk m der arehHiscben

Periode mit der Faltung begonnen hatte, und um das die anderen Massive

sich eist spater ringförmig gruppierten. Es liegt ja auch das Massiv
tatsächlich gerade dem Grossen Ozeane antipodisch gegenüber und
zwar dem von den polynesischen Inseln eing^enommenen Räume. Eine

Abgrenzung eines inneren Kernes wie im Norden ist aber bei iiim zur

Zeit ebenso unmöglich wie bei dem brasilischen Massiv.

Das australische Massiv umfassi den von den karbonischen

Faltungen nicht mehr betroffenen Teil des Kontinentes, der westlich

einer Linie liegt, die die Sodq[>itze des Carpentariagolfes mit dem
Spencergolfe verbindet Wenn auch stellenweise von jtingeren Gesteinen

überlagert, was Qbrigens auch in Afrika und Arabien stattfindet, treten

hier doch an zahlreichen Stellen die archäisdien Schichten zutage,

und i^berall sind die darüber liegenden Sedimente ungefaltet. Vergleichen

wir nun die südlirhrn Ma.ssive untereinander, so sehen wir, dass diese

nicht das Mass der Konstanz besessen haben als die nördlichen, öfter

und besonders auch noch in mesozoischer Zeit haben sie beträchtliche

Transgressionen erfihren. Andererseits liegen sie nicht in demselben

Blasse wie die Nocdmassbe, deren Mittelparalleien nur um 9* differierten

und um höchstens 4,5* vom Mittelwerte ^* abwichen. Wh' haben
nämlich bei den Sodmassiven folgende Werte:

Nördlichster Sodlichster Mittlere

Pniikt: Brdie:

BraiOiBdies Muaiv 9« N. 35* S. 13* S.

Äthiopisches Massiv 37* N. 10** S. 13,5* N.

Australisches Ma^v la" S. 35** S. ;^<' S.

Die Abweichung unter den Mittelparallelen betragt also 37°, die

vom Mittelwert auch noch ai*. Wie bei den Nordmassiven berechnen
wir auch die Mittelmeridiane. Wir erhalten die Werte:

WestUcfaster Ostliclister Mittlere

Pinikt: Lange:

BraäliBdMs IfMriv «fls* O. 3^5*0. 305*0.
Äthiopisches Massiv 343* O. 6o** O. 21,5" O.
Australisches Massiv 1x3" O. 141^ O. xaj* O.

Der athmtische Abstand ist hier demnach geringer als der indische

{"AS^ gegen 105,5^, wahrend der pazifische noch grosser ist als bei

den Nordmassiven: 176*, also fest den halben Erdumfimg umftsst
Ein siebentes grosses Massiv ist das antarktische, das das

ganze Sodpolarland umfasstp mit Ausnahme der Randlander von Victoria-

i) Sacco, Orof. d. L T, p, 4.
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land bis Grahamiand, deren Begrenzung sich aber zurzeit noch nicht

festateUen UM. Sucfaeo mr mitHiife der Flflcfaenquadnennig ungeftlnr

den Flächeninhalt der Massive zu bestimmeni so ordnen diese dch in

folgender Rdbenfolge an:

Äthkqpisdies Masshr 35*500000 km*.

Antarktisches Masihr la'sooooo ^

Kanadischer SchOd ufgaoon ,
BrasQisches Maaahr i2'oooooo ,

AngaranMMwiv 9'3ooooo «

(KMndlMiMr ScWld l c> S») • < tf^ynooo ^
Skan<&Mvischer Schild .... gsfioeo» ,
Australisches Massiv 5*500000 ,

(Angaramassiv i. e. S) . . . . 3*500000 ^

fSkandbavisdier ScMM L e. &) i'sooooo «

Im ganzen nehmen die Massive einschliesslich der auf ihnen

liegenden Meerr^trüe also 84'ooooookm' ein. Die südlichen Massive

nehmen mit 43'or)ocookm^ reichlich die anderthalbfache Fläche ein, wie

die nördlichen, doch wird dies nur durch das ÜKx 1 g-ewicht der äthiopischen

Maääc bewirkt Sonst sind die nordischen Ma^bive ausgedehnter. Die

sQdUchen Massive ordnen sich ilirar GrMie nach in derselben Reihen-

folge, wie nach ihrer mittkren Breite. Je nördlicher der Mitteinieer*

gOrtel liegt, um so grosser ist das unmittelbar sCkllich davon gelegene

Massiv und zwar entspricht dem grOsaerenBreitenabatand der bedeutendere

Grossenunterschied.

Breiten« Grössen-

abstand : unterschied

:

Aüika — Südamerika ^As" 13*500000 km*. 510000 km*.

SOdamerikA — Atutrdie» »vs* 6^500000 km*. fiaoooo km*.

Auch hier glaube ich ein allgemeineres Gesetz vermuten zu dürfen,

wie in einem folgenden Teile zu begründen sein wird (§ 199 ff ). Noch
in einer anderen Beziehung i^ eine regelmässige Anordnung zu ericennen,

die aber merkwürdigerweise bei den Nord- und Südmabsiven gerade

entgegengesetzt ist Vergleichen wir nftmlidi die Grossen der Massive

mit den Abstanden ihrer Mtttdmeridianef so liegen im Norden den grOssten

Massiven die kleinsten, im SOden die grOssten Abstände g^nOber,
wie folgende Zusammenstellung zeigt:

a) Kanadii>cnes Massiv 12'^ km^. Indischer Abstand 90*

Aagmanmäv 9^5 km*. AllantMhcr Abtluid «As*
Skandinavisches Massiv 5*5 km'. Pazifischer Abstand 171,5

b) Äthiopisches Massiv ^'5 km*. Pazifischer Abstand 178

Brasilisches Massiv la* km*. Indischer Abstand iPS»S°

AmtraliKliM Marniv 5^5 km*. AtlamiMher AlMtmid 7^5*.

§ 177. Kleinere archäische Gebilde. Ausser den grossen

archaischen Massiven gibt es auch kleinere vchäische Blöcke, in denen

0
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die alten Gesteine die Hauptmasse bilden, doch sind diese meist noch
von der korbomschen Faltung betroffen worden. In Europa haben wir

von aolcheo Blocken zu erwähnen die iberische Mceeta, Sardinien und
Korsika, das französische Zentralmassiv, die Bretagne, das böhmische
Massiv, das Rhodopemassiv und das uralische Gebiet, die alle ungefthr
gleichaltrig sein dDiften und sich an das alte Massiv anschliessen. Von
den sieben Blöcken lieg^en viVr gan? nördlich der tertiären Faltungszone,

drei werden rings von jungen Faltengebirgen umschlossen, die sie beson-

ders auch von Süden btmt-nzen. In Asien bilden die chinesisch- n nord-

Cstlich streichenden Gebirge einen solchen Block von ausserordentlichen

Dimensionen. Einen anderen stellt jedenfalls das Altaigebirge dar.

Diese bdden schfiessen mit dem Ural an das Angaramassiv sich an.

Alt ist jedenfidls auch wenigstens tdhveise das Gneisgebiet von Kam*
bodscha, das innerhalb derjungen Faltungszone liegt. Südlich derselben

finden wir endlich das grosse Massiv von DekhaUi das in seinem nord^

westlichen Teile sich mit den gjossen Mas«;iven veric^lcichen lässt, inso-

fern hier nur vorkambrische Faltungen im Arvaligebirge bekannt sind,

während bei Madras und im Stidt n noch karbonische Störungen vor-

kommen Dieses Massiv könnten wir nach der späteren Erdgeschichte

an Afrika angliedern, die kambrische spricht fOr eine Verbindung mit

Australien, doch das Ittngere Andauern des Faltungsprozesaes im Osten
llsst doch eine frohere Zugehörigkeit zum afrikanisdien Massive wahr*
scheinlicher erscheinen, so dass dieses grösste aller Massive dadurch

einen weiteren Zuwachs, insbesondere eine Verlängerung von ca. 15*

erfahren wfh de. Auch spricht diese Tatsache dafür, dass die kambrische

Trennung zwischen Indien und Afrika hindurch nur eine kurze Epi'^f^de

in der Erdgeschichte darstellte, und dass auch vordem Kambrium s( liun

wie später die indische Scheidelinie meist östlich von Indien verlief.

In Nordamerika konunt als besonderer Block das Gebiet der Appa-

ladüen in Betracht, sowie vidleicht betrtchtfiche Teile von Alaska, wo
zwischen Kotzebue und Norton-Sund archaische Gesteine vorherrschen.

Jn Afrika sind archsische Schichten von Kamerun bis zum Oranje-

fhisse zusammenhängend verbreitet. Ein zweites Bfassiv scheint vom
Nyassa-See bis zum Limpopo und darüber zu reichen. Ein drittes bildet

den ösdichen Teil von Madagaskar. In Südamerika haben wir einen

alten Block im (.< biete der Sierren der Pampas, also wie bei den

anderen Kontinenten in unmittelbarer Isäiie des grossen Massives. In

Australien endUch finden wir die archftischen Schichten besonders

weit in Queensland verbreitet Zu diesen alten Blöcken kommen endlich

noch die archaischen Achsen der jungen Kettengebirge» wie der Alpen,

des Kaukasus, Tienschan. Himalaya, auf Borneo, des Felsengebirges,

der südamerikanischen Kordilleren, der Gebirge von Neuguinea, der

neuseeländischen Alpen.

1) Suess, A. d. £. L S. 518—519.
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b) Entwicklung der Massive.

§ 178* Massive. Wir haben geseho^ daiB die grossen Massive

und wahrscheinlich auch viele von den grossen Blöcken sehr lange,

zum Teil vielleicht seit archäischer Zeit, zumeist seit dem Silur nicht

wieder vom Meere überspült worden sind. Während der unsreheuer

langen Zeit, die seitdem vergangen ist, müssten aber die mächtigsten

Gebirge volikommen denudiert worden sein, wenn der Denudation nicht

irgend eine Kraft entgegenwirken wflrde. Dies kann nur «ine Hebung der

Massive sein, wie sie Suess angenominen hal, insbesondere dürften St
Gebiete tnnerbalb der Glintlinien last andauernd ansteigende Scholien ge-

wesen sein. Noch jetit beobachten wir an der schottischen, skandinavischen

und finnischen Kflste eine negative StrandVerschiebung^ eltenso bei Labra-

dor, Baffinland, sowie an der Nordküste Sibiriens. Da^egfen sind die Küsten

der südlichen Massive jetzt vielfach im Smken bej^i iflcn. Wenn nun von

den aufsteigenden Massiven grosse Massen von Uestemen denudierend

«ntfemt worden sind, so müssen dieser Denudation zuerst die Sediment»

schichten zum Opfer gefallen sein, die die Massive bedeckten. Aus
diesem Grunde können wir ans dem Fehlen palflosoiacher Sedhnente

noch nicht sicher den Schluss ziehen, dsss das Massiv wahrend der

betreflenden Periode Land war, immerhin können wir erwarten, da»
wenigstens an einzelnen Stellen noch Reste in gescfafttsler Lsge erhalten

wurden. Auf diese Weise dürften sich die paläozoischen Schollen

erklären, die den skandinavischen und kanadischen Schild überlagern,

iind die selbst eine fast vollständige Überflutung der Massive während

des alteren Paläozoikums möglich erscheinen lassen, wie wir sie für

das Angaramassiv sicher annehmen müssen. Ebenso dürften in Afrika,

Sfldamerika und Australien die paliosoischen Gesteine einst eine viel

weitere Verbreitung gehabt haben.

§ I79i Ceitetno. Was die Herkunft der archaischen Gesteine

•anlangt, so können wir wohl in den meisten derselben dynamometa-
morphische Umwandlungsprodukte sehen und das um so eher, als die

Gneisformation aberall auf der Erde uns gefaltet entgegentritt Damit
soll natürlich nirht geleugnet werden, dass die Gesteine zum Teil auch

durch Kontakt metamorphosiert worden sein können. Ob aber die

letztere Metamorphose eine so grosse Rolle gespielt hat, wie Lepsius
ihr neuerdings zuschreibt'), erscheint doch noch etwas zweifelhaft.

Einselne Gneise mOgen eruptiver Natur sein und erst nachlrflglidi die

Schieferung angenommen haben, ihr die Mehrzahl derselben können
wir aber diese Erklärung kaum annehmen. Eines ist allerdings zu be-

.achten. Wir können nicht von vornherein annehmen, dass alle Gneise

wirklich aus der Gneisformation stammen. Durch intensiven Dnick

1) Lepsius, Geologie von Deutschland und den angrenMUdaiGrtietieil» ÜLTefly

Bas taütche luul nördliche Deutschland. Lief. i. Leipzig 1901^

Digitized by Google



B. GeokigischflS. 4SI

mussten auch jongere Gesteine metemoipliosieit werden können so

dus mr neben den arcfaftiachen auch altpateoroiscfae Gneise erwarten

kdnnen, ebenso wie es neben den tertiären und quart&ren Tonen auch

paläozoische in Gebieten gibt, die seit dieser Zeit keinem Faltungs.

prosesse unterlagen, wie es z. B. bei der russischen Tafel der Fall

war. In dieser Beziehung^ werden aho di*» Gneisvorkommnisse einer

kritischen Sichttintj bedürfen und insofern ist die Lepsi us sehe Ansicht,

die wesentlich von der schulmässigen Auffassung abweicht, dankbar

zu begrUssen.

3» PtMtadkt fMlofiKfee ErachdMSW.

§ 180- Wenn wir nun zur Besprechung einiger Erscheinungen

übersehen, die in der Geschichte der Erde wiederholt in den Vorder-

grund treten, während sie in anderen Perioden nicht oder nur in

geringem lAaisse nachzuweisen sind, so müssen wir an erster Stelle die

Eisseiten erwähnen, die die letzte grosse Umwälzung der Lebewek der

Erde gebracht haben. Gehen wir in der Geschichte der Erde weiter

zurflck, so treffen wir auf massenhafte vulkanische Eruption^ und auf

lebhafte gebirgsbildende Tätig:keit. Endlich beobachten wir wiederholte

grossartige Transgressionen, du < brnfnlls periodenweise zu beobachten

sind. Endlich werden wir nach einer gesetzmassigen Anordnung dieser

grossartigen Ereignisse suchen.

a) Die Eiszeiten.

$ 181. DiluviuiiL Das letzte grosse Ereignis der Erdgeschichte war
^ie diluviale Eiszeit, wAhrend der ausgedehnte Landgebiete mit wahr»

scheinlich looo—2000 m mächtigem Inlandeise bedeckt waren. Dieses

war ?.m mächt:^::sten auf dem nordamenkanischen und dem europäischen

Urmassive entwickelt, die fast vollständig unter dieser Eisdecke ver-

schwanden. Da das kanadische Massiv mehr als doppelt so ^oss ist

als das skandinavisciie, so konnte natürlich auch die nordarnenkanische

Eismasse etwa die doppelte Ausdehnimg besitzen. Verfolgen wir die

Verbreitung des Eises wfthrend des Maximums der Entwicklung

im einzelnen, so sehen wir, dass das nordamerikanische Inlandeis nach
Süden über den Rand des Massivs in das Mississippibecken bis fast an

den Ohio übergriff, ebenso im Osten in das Giebiet von Neufiindland

und den nördlichen Alleghanies. Im Westen vere!n!g;ten sich mit dem
Massiveis die Inlandeismassen von Alaska und dem nördlichen Feigen-

g-ebirge. Auch das Eis in der Umgebung der Anadyrbucht srliliesst

sicii jedenfalls an diese Eiskappe an, in der wir mehrere Au&strahlungs-

punkte annehmen mflssen, von denen wir einen in Grönland, einen

anderen auf Labrador bkalisieren können. Ein dritter muas westlich
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der Hudsonbu gelegen gewewn aem, da im SeengebieC nOrdOstUche

und nordwesdicli gerichtete SchFammen sich zeigen. Auch im Fdsen-

gebirge mClasen wir wohl mindestens ein selbständiges Vert>reitung^

Zentrum annehmen. Dieses nordamerikanische Inlandeis hat vernni*^'ich

auch mit dem skantlinavicrht n wenicrstens zeitweise in Verbindung ge-

standen, sind doch alle /.wischenhegenden Inseln, Island wie die Fär-

ocr, aber auch Jan Mayen, Spitzbergen und Franz Joseph -Land von
Inlandeis bedeckt gewesen. Innerbalb des mindestens 6'oooocxd km * be-

deckenden em'opaischen Inlandeises waren die Hauptzeotren die Fär-

OeTp Schottland, Skandinavien, sowie das Timangebirge und der nörd-

liche Ural, auch Nowaja Semija lag unter Eismassen begraben. Dieser

gewaltigen nordischen Inlandeiaentwicklung stand eine vielleicht nicht

geringere im Südpolargebiete gegenüber. Ausser auf der Antarktis war
das Eis besonders mächtig in Patagonien und Südchile entwickelt, und
das hier sich nndciide Inlandeis hätte möglicherweise mit dem nahe
benachbarten antarktischen in Verbindung stehen können, wenn sich

dies auch jetzt schwer bestimmen iässt. Jedenfalls trugen auch die

FaUdand-Inseln und Sfldgeorgien eben&Ils Inlandeis. Zu diesen grossen

Vergletscheningszentren kamen noch zahlreiche kleinere, die sich

besonders an die Gebirge anschliessen. In Nordamerika finden wir

lokale Vergletscherungen in der Sierra Nevada, im Felsengebirge und

auf dem Plateau von Anahuac. Zahlreicher mussten die Fimfelder noch

in Europa sein, das in seinen /er'^trputen Gebirgen viele Vergletsche-

rungszentren bot. Am machtigsirii tutwickelt war das alpine Eis. Von
den tertiäi'en Faltengebirgen trugen ierner Gletscher die Pyrenäen, die

Sierra Nevada, die Abruzzen, die Tatra, die Karpathen, die Transsylva-

ntschen Alpen, der Balkan, der Kaukasus. Bei den alteren Gebirgen

sind Gletscher nachgewiesen worden in der Sierra Guadanrama, auf

Korsika, auf dem fhuuOsiscben Zentralplateau, im Wasgenwald, im

Schwarzwald, im Taunus und im Odenwald, im Böhmerwald, im Harz^

im Erzgebirge, im Riesengebirge, im mährischen Gesenke^). In Asien

schliessen sich an die europäischen Vorkommnisse die Vergletscherungen

des Erdschias, des Libanon, des Sinai, des .\rarat und des Demawend
an. Ein selbständiges Eisgebiet stellt das innerasiatische Hochland dar,

wo der Himalaya, Karakorum, Kuenlun, Nanschan und Tien Schan stark

vergletschert waren. Dagegen wiesen das Altaigebirge und das Saja-

nische Gebu-ge nur massige Gletscher auf, imd in dem jetzt kaitesten

Gebiete Sibiriens fehlen die Spuren einer alten Inlandeisbedeckung

ganzlich, jedenfalls infolge der ausgesprochenen Trockenheit, war doch

damals durch den grönländisch -schottischen wie den Alaska -Anadyr-

Eisriege! das arktische M«-pr noch mehr als jetzt von einer Zufuhr

warmen Wassers abgesperrt, so dass es noch weniger die angrenzenden

1) Partsch, Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischcD dem nordiscben und
dem alpinen Eisgebiet G«ogr. Zdtscfarül 1904. S. 657—
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Länder mit Feuchtigkeit versorgen konnte. Erat die de Long- Inseln

scheinen wiederum eisbedeckt geweaen za sein, so dass die nördliche

diluviale Eiskappe sehr eauentrisch zum Erdpole lag. Kleinere Gletscher-

g^ete fanden sich endlich auch in Nordkorea und auf Hondo, sowie

im unteren Amurgebiet. Unter den Süderdteilen bcsass Südamerika

ausser dem patagonischen Inlandeise Gletscher in der Sierra Nevada
de Sta. Marta, in den Kordilleren von Kolumbien, Ecuador, Peru und

Bolivia, sowie im brasilischen Gebirge in der Sierra do Mar. in

Afirika schliesst sich der AÜas an die europäische Vergletscherung an.

Selbständige Gebiete mtlssen wir im KUima-Ndacharo, den Bergen von
Mozambique und in den Kathlambabeqiien des Bosutolandes sehen. Im
Indischen Ozean waren Kerguelenland und die Heard-Insel vergletschert,

in Australien trug die Kosciuskogruppe Gletscher, besonders entwickelt

war aber das Eis auf der Südinsel von Neuseeland. (Vergl. Karte 22.)

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass von einem Alter-

nieren der Eiszeiten auf beiden Halbkugeln nicht die Rede sein kann,

dass wir also in dieser Hinsicht von einer Periodizität derselben

nicht sprechen können. Denn wie im Norden so steht auch im Soden
die jetzige Vergletscherung weit hinter der diluvialen zurück, wie be-

sonders durch die Untorsudiungen von Hans Meyer nachgewiesen

worden ist. Wir sehen uns deshalb gezwungen, einen bipolaren Verlauf

der Eiszeiten anzunehdien, und damit scheiden alle Erklärungsversuche

aus, die einen alternierenden zur Voraussetzung haben , wie die Er-

klärung aus der Präzession. Dagegen beobachten wir m anderer Be-

ziehung eine Periodizität, indem Zeiten starker Yergletscherung mit

solchen eines wärmeren Klimas wechseln. Fast allgemein sind drei

Vereisungen nachgewiesen worden, lokal sogar noch mehr wie z. B. in

den Alpen, wo vier Vergletscherungen unterschieden werden mOssen.

Man hat aus diesem Grunde nach allgemeinen Ursachen dieser Periodi«

zitftt gesucht und diese teils als terrestrische, teils als kosmische an-

gesehen. Sicherlich ist es aber nicht nur eine Ursache, die die Eiszeiten

und ihren Wechsel herbeigeführt hat.

Unter den kosmischen Ursachen ist zunächst die Annahme
zu erwähnen, dass das Sonnensystem durch kältere und wärmere
Gegenden des Weltenraumes käme. Dagegen scheint mir aber die ver-

hflltniamflssig kurze Ferioife des Klimawechsels ün Diluvium zu sprechen,

konnte eine £rwflnnung des Weltenraumes doch nur durch benachbarte

grosse WeltkOrper hervorgerufen werden. Die Translation der Sonne
ist zwar gross genug, um etwa in ^100 Jahren den Weg bis zu

a-Centauri, dem uns nächsten Fixstern zurückzulegen, aber bei der

grossen Entfernung ist es doch unwahrschemhch, dass so leicht noch

dazu mehrmals hintereinander eine so grosse Annäherung zwischen

ihnen stattfinden sollte, dass eine Wärniewirkung eintreten könnte.

Auch würden dadurch nur die Interglazialzeiten ungezwungen sich er-

klaren lassen. Die kosmischen Ursachen aber, die selbst periodischen
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Schwankungen unterworfen sind, wie die Schiefe der Ekliptik, die Prä-

zession und die Änderung der Exzentriiität der Erdbahn, können aUem
auf keinen Fall die Eiszeit erUflren. Denn wSren sie die einzige Ursache
derselben, so dürften die Schwankungen nicht auf das Diluvium sich

beschränken, sondern mtlssten auch in allen übrigen Formationen nachzu-

weisen sein, besonders auch im Tertiär, was bekanntlich nicht der Fall

ist. Immerhin mögen diese kosmischen Schwankungen mitgewirkt und

besonders den Wechsel der Glazial- und Interglazialzeiten hervorgerufen

haben, was neuerdings Hildebrandt in seinem bereits zitierten Buche
über die Eiszeiten eingehend zu begründen gesucht hat. Unter den
kosmischen Schwankungen hat man die Änderung der Exzentrizität mit
Recht an die Spitze gestellt Es stehen sich aber hierbei zwei Ansichten

diametral gegenflber. Croll>) und Geikie*^ haben die Eiszeiten tu

die Zeit dar Maziroa der Exzentrizitit verlegt, Hildebrandt setzt sie

dagegen während der Minima an. Letztere Ansicht hat mehr Wahr-
scheinlichkeit für sich , denn bei wachsender Exzentrizität nimmt die

Wärmemenge, die die Erde von der Sonne erhält, etwas zu ^| Sind

w, und VV2 die der Erde bei den Exzentrizitäten und zukommenden
Wärmemengen, so gilt

Wi y 1 - «, «= w, V I — «,*

.

Setzen wir die jetzige, der Exzentrizität ' 0,0168 entsprechende

W^firmemenge gleich t, so erhalten wir für das Maximum der Exzen-

trizität 0,0694 Wärmemenge 1,0023. für das Minimum 0,000 die

Wärmemenge 0,99986. Die Erde kann hiernach 2,3°;oo mehr und
weniger Wärme von der Sonne eriiaiten als in der Gegenwart. Da die

jährliche Sonnenstrahlung auf einen cm' der Erdoberfläche auf 72000 Ka-

lorien geschätzt wird*), so konnte diese aufrund 79900 Kai. steigen bezw.

auf 71990 Kai. £eülen. Immerhin kann die daidurch direkt hervorge-

rufene Temperaturerhöhung bezw. -emiedrigung nicht sehr bedeutend

sein. Denn nehmen wir selbst an, dass ohne die Sonnenstrahlung die

Oberfläclie der Erde bis zum absoluten Nullpunkt sich abkühlen würde,

so würde durch die Insolation eino Erwärmung von noch nicht 300 ' er-

zielt. Die oben erwähnten Insoiauonsänderungen würden dann direkt

höchstens eine Temperaturänderung um -}-o,6g^ bezw. — 0,42" bewirken

können. Es kftmen aber ausserdem auch diie indirekten Ursachen in

Betracht Jedenfalls mOssen bei geringer Exzentrizität beide Erdhfllftea

ein Übereinstimmenderes Klima besitzen als in der Jetztzeitt indem die

Nordhalbkugel etwas wärmere Sommer und etwas kältere Winter» die

) J CroJl, GüiBite nd Haie in thdr Gedogical Rctaticna. 4^ ed. Loddon
189a p. 9.

*) Geikie, The great Ice Age and its Relation to tiie Antiquity of Man. 3th
ed. Londun 1894. p. 791.

t) J. Hann, Handbuch der KHmntoln^ie. 2. Aufl. Stuttgart 1897. L S. SJOl

^) Trabert, Meteorokigie. Leipzig 190X. S. 34.
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Sodhalbkugel noch kohlere Sommer und mildere Winter haben mflsste

als jetzt, indem der Nordsonuner verkorzt, der Nordwinter verlängert

wird. Gleiches findet auch in der Gegenwart statt, da wir in ein^
Periode abnehmender Exzentrizität leben. Die gleiche Erscheinung,^ wird

übrigens auch durch die Präzession bewirkt, indem seit 1248 die Erde
wahrend des Wintersolstitiums nicht mehr im Perihel ist, vielmehr

während desselben sich immer mehr von der Sonne entfernt, was eben-

falls eine Verkürzung des Sommers bewirkt^). Beide Ursachen mögen
zusammen die geringen Klimaschwankungen hervorgerufen haben, die

man namentUcfa in der Verbreitung des Weinbaues ericennen will.

Neben den kosmischen Ursachen mdssen aber zweifellos auch
terrestrische wirksam gewesen sein . Die Annahme eines schwanken-

den Kohlensäuregehaltes der Luft, wie sie de Marchi*) und Svante
Arrhenius') aufstellten, hat zu wenig reelle Grundlagen. Dagegen
Iftcst sich Harboes ^) Annahme einer grössere Luftfeuchtigkeit infolge

des tertiären Vulkanismus nicht jede Berechtigung absprechen , wie

Hildebrandt es tut. Wir werden auf diese Frage noch zurückzu-

kommen haben. Die Eiszeit durch eine Ablenkung des Golfstromes

erklären zu wollen, ging nur an, als man die sQdliche Eisentwiddung

noch nicht kannte. Sie hatte Oberhaupt nur die skandinavische Ver»

eisung ungezwungen erklärt, schon bei der nordamenkanischen stossen

wir dagegen auf Schwierigkeiten. Folgerichtiger ist die Ansicht, dass

am Äquator eine Wasseranhäufung stattgefunden habe. Dann musste

die Temperaturerhöhung der Erde eine geringere sein, ein grösserer

Teil der Wärme musste als Verdampfungswärme gebunden werden.

Wir erhalten also im allgemeinen eine kühlere und feuchtere Atmosphäre,

wie wir sie als eine Grundi)edingung der Eiszeit anzusehen gewohnt
' sind. Eine Anhäufung der Meere am Äquator kann nur durch eine Be>

schleunigung der Rotation^eschwindigkdt erzielt werden und aus diesem

Grunde nimmt Hildebrandt an, dass ba grosser Exzentrizität der

Erdbahn die Rotation der Erde langsamer sei als bei kleiner. Als

retardierendes Moment kommt die Flutwelle in Betracht. Es lässt sich

nun durch eine einfache Rechnung einsehen, dass die Flutwe^]le hei

grosser Exzentrizität stärker werden muss, als bei geringer, infolgedessen

muss tatsächlich bei derselben die Rotation etwas verlangsamt werden

und insofern hat Hildebrandt recht. Wenn nun hier auch der Unter-

schied grösser ist als bei der Wärme, so dOrfte er doch kaum hin*

reichen, grosse Massenunsetzungen des Heerwassers zu bewirken.

Denn da ftr die Zentrifugalkraft F die Formeln gelten

1) Hildebrandt, Eiszeiten. S. T05.

L. de Marchi, La cause deU' era glaciale. Pavia

•) Arrhenius, Qn dte InflneBoe et Carboaie Add in llie Ahr npoo fhe Teni-

perature or the Ground. Philosoph. Magazin. 5th ser. Vol. 41. p. 237.

4) Harbüc, Vereisung und Vulkanismos. Zdtschiift der geologischen Gesell»

Schaft. 1898. S. 441—461.
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F= -j^= mr w*= mr .^|-

,

worin m die Masse des Körpers» v seine Längen-, « seine Winkelge-

schwindigkeit, r den Mittelpunktsabstand und t die Umdrehnngsaeit be-

deutet, so verändert sich die Zentrifugalkraft bei einer Rotationsverän-

derung um eine Sekunde nur um OiOi^'/oo. Doch ganz abgesehen da-

von können wir eine wesentlich andere Verteilung von Land und Meer

als die jetzige während der Quartärzeit, wie wir sahen, gar nicht an-

nehmen, da wir sonst marine Ablag^erungen in den Tropenländem weit

verbreitet finden müssten, was mciit der Fall ist. Andererseits finden

wir den in warmer Zone gelegenen mittelmeerischen Gflrtd im Eoiln

sehr stark entwickelt, in, dem wir gerade ftlr Europa oiDß bcsondoFS

hohe Temperatur annehmen mussten. Wir sehen also, dass weder der

geringere Wärmezufluss während der Exzentrizitätsminima noch die

weniger verlangsamte Rotation hinreicht, die Eiszeit zu erklären. Diese

kosmischen Perioden mögen die Entstehung einer Eiszeit begünstigt und

besonders die einzelnen Perioden veranlasst haben, deren Abwechslung

sonsL bicli nur sehr schwer erklären lässt, die Hauptur^-ache der Eisicit

muss auf einem anderen Wege gesucht werden, wie wir in den folgen-

den Abschnitten sehen werden.

Wenn wir die genannten kosmischen Vorgänge als die Ursachen

ansehen, die das Auf- und Abschwenken des Klimas auslösten, so bietet

sich uns darin eine MOgUchkdt; die Chronologie der Eiszeit ftstni*

stellen. Hildebrandt hat dies versucht, indem er die Stockwelt-
scfaen Exzentrizitfltatabellen ftr Ober 4000000 Jahre seinen Berechnunges

zugrunde legte und kommt zu folgenden Resultaten^):

Postglaziaheit» TnriMiwi+FomiiMi
4. Eiszeit= Mecklenburgian + (Potandian)

3. Interglazialzeit= Ncudcckian + (Hehretiaii)

3. Eiszeit= Polandian -f (Saxonian)

a. liitergligmteeit= Helvetian

2. lus/elt = Saxonian

I. Interglazialzeit ^ Noifirfkiao

I. Eiszeit s=: Scanian

Jährt' vor der

Gegenwart

(ifliso n. Chr.):

1900

5500^3»«»
250000— 55000

a6s 000—250 000

385000-265000

510 000—4^5 000

530000—510000

28500

193000

15000

XflOOOO

40000

85000

aoooo

AuiMig ist die kurze Dauer der eigentlichen Eiszeiten, die durch-

schnittUch nur 25000 Jahre betrSgt gegen 133000 Jahre bei denintergla-

ziakeiten. Die kleinsten Exzentrizitäten betragen vcm unten gerechnet

0,0016; 0,0103; 0,0111 ; 0,0099, stehen also nicht wesentlich hinter den

1) Hildsbrandt, Eiszeiten. S. 54-^- larj.
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jetagen ZaUen zurock» .wie wir uns Oberhaupl Dach Hildebrandt
wieder einer Eisseifc athern, die in etwa loooo Jahren eintreten und um
das Jahr 24000 zu dem Mininram o^ooglB» abo eineni sehr tiefen, itihren

soll. Es üsst sich nicht leugnen, dass verschiedene Tatsachen, die

Hildebrandt anfnhrt. 7U seinen Berechnungen sehr gut passen, immer-

hin können wir die Resultate vorläufig nur mit einer gewissen Reserve

annehmen.

Besonders scheinen die Eiszeiten nach seiner Berechnung zu sehr

verhörst zu sein. Die Abschmelzung der ndcfatigen Eismassen

muss viel bmgsamer vor steh gegangen sein, als er es dsrsteüt Wah-
rend er sonst die ruhige Entwicklung betont, erlebt er hier einen Rflck-

&0 in die Katastrophentheorie. Durch den wie ein deus ex machina

erscheinenden Golfstrom werden die Eismassen der letzten Eiszeit plötz-

lich erst in Nordamerika nnd dann noch rascher in Europa zum Schmelzen

gebracht. Dadurch entstehen die in Sagen bpsnn^cnrn grossen Fluten,

als letzte die noachitische und die deukalionibclie. lafülge der einseitigen

Entlastung der Erdkruste versinken Atlanüs und Antarktis, sowie der

pazifische Kontinent, dessen Senkung Hildebrandt sogar aus den

Bohrungen auf FuMdfiiti auf etwa 996 m zu berechnen sucht Bei einem

solchen katastrophenartigen Versinken wttrden wohl aber die Korallen

keine Zeit gehabt haben, mit dem Smken der Erdscholle Schritt zu
halten, ganz abgesehen von anderen Unwahrscheinlichkeiten, wie von

dem Überfliessen des aralokaspischen Meeres nach Armenien, das nüer-

dings Hildebrandt in einer Nachschrift selbst als üb( rilüssig be-

zeichnet und damit auf die Verteidigung des Wortlautes der Genesis

verzichtet. Wir werden von diesen KaUstrophen abzusehen haben und

bei der letzten Eiszeit wie bei den anderen ein ruhiges Abschmelzen

annehmen, das natOrlich mit der Zeit sich beschleunigte, je geringer die

warmebindende Eisoberflache wurde, und je höher das Meeresniveau

durch den Schmelzwasserzufluss sich hob. Schätzen wir die gesamte

Ausbrdtung des Eises auf 4n'oooooo km" und die durchschnittliche Dicke

auf loöo m, so müsste das Meer bei seinem Ab.schmelzen um etwa

100 m an.steigen, was eine aligemeine Temperaturerhöhung von etwa

o,5* C zur Folge hat. Die längste Zeit zur Abschmelzung, 50-60000

Jahre, hat nach Hildebrandt das Lis der zweiten Eiszeit gebraucht

und ihr folgt die letzte mit ao—25000jähriger Abschmehcung, wahrend

die anderen noch rascher abgeschmolzen sein sollen. Nach dem Masse

der Exzentrizität hatte die erste Eiszeit die stärkste sem mOssen, was

tatsächlich in den Alpen der Fall ist, Hildebrandt muss d«nnach

ausser dem Vorhandensein der von ihm verteidigten kosmischen auch

noch andere Ur-^nrhen für die Eiszeit einräumen.

§ 182. Perm. Wollen wir die Frage nach der Ursache der Eis-

zeit richtig beantworten, so dürfen wir nicht ausschliesslich die diluviale

ins Auge fassen, sondern auch in Irüheren Erdperioden nach Eiszeit«

spuren suchen. Wir finden diese zuerst in den permokarboniscben
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Sduchten der Gondwanafimcs*), deren Verbreitung sich an den

Indisdien Ozean anschliesst. Am Grunde der Schichten» die die ge-

nannte Fahes bilden, finden wir grobe Konglomerate, die nch durch ge-

schrammte und fazettierte Geschiebe, durch Schrammung des Grund-

gesteins und durch regellose Verteilung von grossen Blöcken in klein-

kömiger Gnindmasse als wahrscheinlich glazialer Natur ausweisen, wenn

auch lokal an Bergstürze gedacht werden könnte, die aber kaum so weit

ausgedehnte Schiciiten hätten liefern kurincn. Iii Australien finden sich

diese Schichten in Tasmamen, Victoria, Sodaustnüiea, NeusOdwales and

Queenaland. In Ostindien gehören hierher die Takfairkonglomenite, sowie

die auf dem unteraten Kambrium aufliegenden Schichten der Sak Range,

die zum Teil auch marine Reste aufweisen. Endlich gehören zweifellos

hierher die Dwykakonglomerate von Sodafrüu, die eine sehr ausgedehnte

Verbreitung besitzen, und unter den jOn.^eren Karooschichten den

grössten Teil von Kapiand, Natal und der Orjoieflusskolonie einnehmen.

Auch am Grunde der südamerikanischen permokarbonischen Schichten

finden sich ähnliche Konglomerate, doch ist deren glaziale Natur nicht

gesichert. Endlich sind in England permische Konglomciäte iiachge*

-wiesen worden, die bereits 1855 von Ramsay als OlazialgebUde an*

gesehen und die 1894 *^ '^^ Oldham mit den indisch-ausH»

lischen Vorkommnissen verglichen wurden. Dazu kommen Schiefer am
dem Kuhn des Frankenwaldes, sowie Konglomerate aus Kärnten uai

vom firanzOsischen 2!entralplateau. Immerhin können wir aus diesem

vereinzelten Vorkommen noch keine weittragenden Schlüsse ziehen.

Vielleicht waren glaziale Schichten aber einst weiter verbreitet und sind

nur denudiert worden.

Auch in der permokarbonischen Eiszeit scheint ein ähnliches klima-

tisches Schwanken stattgefunden zu haben, wie im Diluvium. DafOr

sfiricht enmial die Tatsache^ daas zwar in Sodaustralien ebenso wie im

ttbrigen Australien die Druckwirkung des Eises meist nordwärts statt*

gefunden haben moss» doch kommen auch Schrammen vor, die dtircfa

eine ostwestliche, sowie solche, die durch eine westöstliche Eisströmung

verursacht sein müssen. Geringere Richtungsschwankungen sind auch in

Victoria zu beobachten. Wir können diese Erscheinung kaum anders

erklären, nls dass das Zentrum der Vereisung zu verschiedenen Zeiten

an verschit denen Steilen gelegen habe. In Neusüdwales sind zwei Eis-

zeiten mit einer wärmeren Interglazialzeit nachgewiesen*).

Eine grosse Schwierigkeit in der Erklärung der permokarbo*

nischen Eiueit bieten Oberhaupt die Schranunungsrichtungen. In Sfld-

afiika sind diese von dem archaischen Gebiete nordUch des Vaal nach

Soden und Sfldosten gerichtet, wir müssen also hier das Zentrum der

Vereisung in den hier gelegenen iJbidem vermuten. In den Talcbir*

>) Penck, Die ESasdten Australiens, Zdttchrift der Geadliclisft Ar Erdkmule

in Berlin. Bd. 35. 1900. S. 299—271.

,
Ii) Frech, Lethaea Paiaeocoica U, &M
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achichten von Chkudä wusen 4£e Scfanmuiieii nach Mordosten, auch hiar

ist «bo das £is pökvaita gefloasea. In beulen FflUen mossenw daher

ehi Hochgebirge als Zentnim der Bewegung ansehen. Solche mOssen
tatsächlich damals hier vorhanden gewesen sein. Denn sowohl ganz
Südafrika wie auch Sodindien hat im Karbon noch lebhafte Faltungen

erfahren, jetzt freilich sind die damals gebildeten Hochgebirge ebenso

denudiertwie die variskischcn Alpen und die aremorikani'^chen Pyrenäen.

Vom Hochgebirge stammen jedenfalls auch die Eismasbcn, die die nach

Westen gerichteten Schrammen in Südaustralien verursachten. Ebenso
könnten die südamerikanischen Konglomerate von den eben£äUs karbo-

nischen Pampassierren, und die Sodenglands von den aremorikanischeo

Bergen herrühren. Es verbleiben also nur zwei Schrammungsrichtungen

Australiens zu erklfireo, und wir brauchen keineswegs fQr das Perm eui

das ganze Gebiet des Indischen Ozeans bedeckendes Inlandeis anzu-

nehmen und dieses etwa durch eine Polverschiebung zu erklären suchen.

Die grösste Eisentwicklung fand jedenfalls südlich von Australien statt»

und hier könnte es zu einer Inland t :sausbildung g-ekommen sein. Doch
glaube ich kaum, dass die hier gelegenen Eismaa2.en mit dem antarktischen

Eise in Verbmdung standen, müssten wir doch dann eine stärkere Ver-

eisung annehmen als im Diluvium, während doch alle Tatsachen daibr

sprechen, dass die permische weit hinter der diluvialen Eiszeit zurOck«

stand. Wahrscheinlicher erschemt mir aus später zu erörternden GrOnden»

dass das karbonische Australische Gebirge im Sttden umbiegend das

australische Biassiv umfasste und die nordwärts und ostwärts fliessenden

Eisströme aussandte, beziehentlich die Ursache von Eisdriften wurde.

Wir hätten dann alle Gletscherwirkungen der Pennzeit auf Gebirgs«

gletschereis zurückgeführt.

Wenn auch die permische Periode keine so grosse klimatische

Depression zeigt als das Diluvium, so ist die geringere 'lemperatur-

emiedrigung doch nicht dine Einfluas auf cfie Lebewelt der Erde

geblieben. Fauna und Flora des Perm sind dem Karbon gegenflber

geradezu ärmlich, wie folgende Zusammenstellung der fossilen Tier«

gattungen nach Zitt eis Handbuch zeigt, die bis auf kleine Abweichungen
in den Bryozoen genau ist. Es finden sich Gattungen

im Devon: Karbon: Perm: Trias: Jura:

Vertebrata 76 «37 139 sot

Tradieata 6 19 4 17 180

Crustacea 38 55 ^3 19 SS
Cephaiopoda »5 19 7 55 55
Gtoesophora 55 53 10 ^ 9«
LamcUibranchifttA «5 59 H 60 9»
MoUuscoidea 66 as 50
Ecbinodarmata tiS 5 8 77
Vennes 9 6 I 3 15

CbdtBtcrata 55 5K 3 3t ^
ProUNBos 6 SS 9 43
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Wir sehen also fast durchgängig eine auffällige Venmiui^ der

IHerwelt, die nicht bloss auf die Gestieinifiiiies zurackgefdhrt werden

kann; bilden doch die permischen Gattungen noch nicht 33^/0 der kar-

bonischen und auch nur 58*^ 0 der triasischen Von der Trias findet

dann wieder eine allmählir lir- Zunahme der Gattungen bis zum l eriiar

statl. Bei den Pflanzen ist tx sonders das Zurücktreten der Sigiilarien

und Lepidodendren zu erwäiinen. Dafür hat die kühlere Temperatur

aber auch neue höhere Pflanzen emporgebracht. Wh- haben schon er*

wahnt, dass die Koniferen und Cykadeea jedenfidk vom Gondwaoaland

die Welt eroberten, in dem sie zuerst auftraten. Ausserdem entwidttltai

sich aber nach unserer Annahme hier auch die modernen Replilieo

die Säugetiere. Insbesondere dürfte die Warmblfitigk ei t der letztereo

dieser kühlen Periode entstammen, wie auch jedenfalls die Dinosaurier

f f jcnfalls hier eine Temperaturregnulierunc: erhielten. Die Temperator-

erhöhung des Blutes war erst sicher nur gering, besitzen doch die

Kloakentiere noch jetzt eine niedrigere Bhittemperatur als die Plazentalier.

Lange Zeit bheben beide Tiergruppen auf dieser Stufe fast stehen, nur

die Pterosaurier und VOgel dürften die Bluttemperatur bereits im Jun

hoher gesteigert haben. Die Sftugetiere hatten sich langsam weiter ent-

wickelt und zwar infolge ihrer Kleinheit und daher rekitiv grOssetei

Oberflache die Bluttemperatur rascher gesteigert als die meist grosseo

Dinosaurier. Infolgedessen mussten sie, wahrend sie in warmen Penoden

vor diesen keinen wesentlichen Vorteil voraus hatten, bei einer a*>^^

nur geringen Abkühlung ihnen überlegen sein. Auf diesf Weise können

wir uns vielleicht ihren überraschenden Sieg über die Reptiiwelt er-

klären. So hat also die Erde der permischen Eiszeit die Warmblütig

keit der höheren Wirbeltiere, also diejenige Eigenschaft zu verdanken,

die allein das Tier unabhängiger von klimatischen Einflüssen machca

kann, die die notwendige Vorbedingung fllr die glänzendste Est*

ftltun^ der Tierwelt war und die wahrend der difatvialen Eiszeit^ be-

ziehentlich schon in der ihr vorausgehenden pliozanen Abkohfaioi

in der Entwicklung des Aflenmenschen zum Menschen gipfelte.

§ ISJ. Devoo. Auch im Devon scheinen Eiswirkungen bereils

vorhanden gewesen zu sein. Im Old red Schottlands finden sich

ün Diluviiutt und Perm gekritste Geschiebe, die nicht im Wasser ab

gdagert sein können Wie die permischen schliesst auch dieses aller-

dings vereinzelte Vorkommen an ein vordevonisches Hochgebirge sich

an, an das kaledonischc Faltensysteni. Für eine kühlere Periode ini

Devon spricht auch wieder dessen Fauna, die nur 67 ^'o der Zahl der

silurischen und 63*^/0 der der karbonischen Gattungen ausmacht. Auch

hier beobachten wir den Rückgang bei fast allen Tierkreisen, es finden

sich Gattungen

1) Neumayr, fiixtgeschicfate. i. Aufl. II. S. 133.
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im Silur: im Devon:
' Vertebraia ..... aa 76
E Arthropode .... 114 44
\ Mollusca ...... ij^ 145

j,
Moiluscoidea .... 104 66

Echinodermata . . . 15a 65
Vomes 39 9

^ Coelenteratil .... 13 j 55
Protozoa ..... 7 6

i Übrigens fällt auch ins Devon ein wichtigcb Stadlum der Wirbel-

I tierentwickiung, die Ausbildung^ der ersten Amphibien und Reptilien,

r Wenn diese auch nicht infolge der niederen Temperatur Landtiere ge-

i
worden sind, so haben sie sich doch jeden&lls infolge derselben rascher

[ und höher entwickelt

§ 184» SUur, Während der Zeit, die vom Anfang der unter-

i permischen bis zu dem der diluvialen Eiszeit verstrich, wurden ungefähr

7500 m mächtige Sedimente abgelagert. Gehen wir vom Anfange der
permischen Eiszeit um eine unp^efähr entsprechende Zeit rückwärts, so

gelangen wir zur devonischen Eiszeit, Ein weiterer Schritt bringt uns

ins Sihir und merkwürdigerweise treffen wir hier wieder auf glaziale

Anklänge'). Im südwesüichen Schottland linden sich in feinkörnigen

Schiefiem grosse Blocke von Granit und Gneis, die erst auf den Hebriden

als felsbildende Gesteine auftreten. Von hier kdnnen sie kaum anders

I

ab auf Eisbergen oder auf Gletschern nach dem Soden gelangt sein,

I

da es Treibholz noch nicht gab. Auch hier haben wir wieder ein

I

älteres Hochgebirge im Hebridenzuge vor uns, das das Zentrum der

i Vergletscherung gebildet haben dürfte.

t § IS5. Präkambrium. Sollten damit die Eiszeiten der Erde er-

! schöpft sein? Wir können uns kaum des Gedankens erwehren, dass

es auch noch ältere gegeben haben könnte, vielleicht an der Grenze

[
des Algonkium und Kambrium, wohin uns der nächste Schritt führen

würde. Kongloinerate sind in diesem llorizunte weit verbreitet, freilich

sind glaziale Spuren in ihnen bis jetzt noch nicht festgestellt worden.
' Gleidies gilt auch vom Beginn des Algonkiums, wo grobe Konglo-

merate 2. B. in Labrador, Q'önland, Spitzbergen, Nordschottland und
Sibirien sich finden. Auch gehören ihnen jedenfalls die zweifellos gla-

^ zialen Gaisaschichten in Nordnorwegen am Varanger Fjord an Keine
' dieser alten Eiszeiten scheint so intensiv gewesen zu sein als die jüngste,

aber eine gewisse Periodizität ist doch nicht zu verkennen. Vielleicht

ist an dieser die Periode von i'45oooo Jahren beteiligt, die nach S to ck-

well in den Exzentrizitätsschwankungen zu beobachten ist. Wenn wir

\ die Mächtigkeit der Schichten der verschiedenen Formationen ohne

>} Nenmayr, Erdgesduchte. i. Aufl. IL S. 107.

t) Frech, L. P. U. S. fat—6a^
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mit einaiider vcrgkicfaen konnten, so worden wir als Periode

der Eiszeiten etwa xa Exzentrizitttsperioden s 17*400000 Jahren an-

setzen können. Denn da den 500000 Jahren des Diluviums ca. 200 m
Schiebten entsprechen, so entsprechen der grossen Periode 6960 m, also

rund 7000 m. Die Lage der einzelnen Eiszelten ergfibt sich dann aus

folgender Zusammenstellung, in der wir bei den vielfachen von 7000 m
Eiszeiten ansetzen mOssen^).

Afahtgerangcn Üb Anfiu^ des
Ofliiviuins:

Diluvium

Perm — Tertiär

Karbon
Devon
Silur

Kambcitun

Algonkiuin

Urschiefer

Urgneia

o m
7000 m
ZI 500 m
18000 m
24500 m
27 500 m
34 ODO m
4*000 m
73000 Dl

Eiszeiten

:

diluviale Eiszeit.

7000 permische Eiszeit.

14000 devonische Eiszeit.

31 000 silurischc Eiszeit.

aBooo präkambrische Eiszeit.

^"^iarchiiacbe Eiszdtoi?
4a 000'

b) Vulkanische Emptioneii.

§ IM> foqpttonaperlodML Wenn wir die Vertdlung der vul-

kanischen Eruptionen auf die einzelnen geologischen Perioden betradneD»

so sehen wir, dass zwar keine Formation absolut fird von vulkanischa»

Ausbrüchen ist, dass diese sich aber in gewissen periodischen Abständen

anhäufen. Die letzte derartige Maximalperiode reicht vom Tertiär

bis zur Jetztzeit, ist aber schon stark in der Abnahme begriffen. In sie

fallen die Eruptionen der meisten Trachyte, Phonolithe, Andesite und

Basalte. Dass im Diluvium noch mächtige LavastrOme sich bildeten,

haben wir bereits bei der Besprechung Islands erwähnt. Ausserdem

muss aber die vulkanische Tätigkeit in den Landern angedauert haben,

die im Tertiär und in der Jetztzeit eruptive Erscheinungen zeigen. Sie

tertiären Eruptionen fallen mebt in die jüngere Tertiarzeit In ihr be-

gann die Bildung der mächtigen vulkanischen Decken von Grönland,

Jan Mayen, Island, den Färöer, den Shetland lnseln, den Ilebriden,

Schottland und Irland, die ein arktisches V'ilkangebiet bilden, an das

noch die Vorkommnisse ösdich von Spiizbcrgen und auf Franz Joseph-

Land sich anschliessen. Das skandinavische Massiv ist frei von jung-

vulkanischen Störungen, dagegen buid diese iutulig in den europäischen

Mittel- und Hochgebirgen. Li Deutschland gruppieren sie sich um den

50. Brettengrad: Eifel, Vogelsberg, Rhön, Duppauer Gebirge^ böhmisches

Mittelgebirge, Lausitz. Ausgedehnter smd die Eroptivmassen im Zen*

tralplateau von Frankreich, sowie diejenigen, die sich an den Karpathen-

zug, die Gebirge der Balkanhalbinsel und an die Apenninen anlehnen.

1) Vci;gL bierzn § 197—1981.
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Im Gegensatz zu dem skandinavischen Massiv weist das Angaramassiv
ausgedehnte vulkanische Decken im Gebiete der unteren Tungiiska auf.

Diese Obertreffen an Grosse selbst Island beträchtlich. Spärlich sind

flie in den alten Gebirgen um den Bailudsee herum, masseniiaft treten

sie wieder im Gebiete der jugendlichen Faltungen auf, besonders in

Kldnaden, Armenien, im indischen Archipel und an den Gestaden des

Grossen Ozeans. Endlich sind noch die Ober 300000 km' bedeckenden

Basaltmassen Dekhans zu erwähnen, sowie die vulkanischen Massen
der arabischen Insel. Diese wie die Mehrzahl der afrikanischen Vor-

kommnisse schlies-sen sich an den grossen ostafrikanischen Graben an,

doch fehlen auch sonst weder im afrikanischen Tafellande noch auf

Madagaskar- alte Ergüsse. In Australien ist besonders das alte Falten-

land, aber auch das westliche Massiv von Eruptionen durchbrochen, am
stärksten aber das Gebiet des junggefalteten inneren Gflrtels. In Nord-

und Sodamerika endlich sind die Eniptivmassen besonders an das junge

Faltengebirge gebunden und bilden hier ungeheuer mächtige und weit aus-

gedehnte Decken, die kaum hinter denen Oekhans zurfickstehen, bedeckten

sie doch im Kaskadengebirge 640000 km' bei stellenweiser Mächtigkeit

von lÄX) m. Ausserdem finden sie sich vereinzelt im kanadischen

Massiv wie auch in Brasilien. In der Antarktis endlich sind jungvulka-

nische Gesteine ausschliesslich auf der pazifischen Seite nachg-ewiesen

worden. Wir sehen, es schliessen die vulkanischen Ausbrüche sich

vorwiegend den jugendlichen Fältengebirgen an, ohne den alteren und
den Mtttsiven ganz zu fehlen. Wahrend sie ab«r in den letzteren nach
Linien sich anordnen, die mit den alten Faltungslinien gar nichts zu tun

haben, wie in Mitteldeutschland oder in Ostafrika, schliessen sie sich im
jungen Faltengebirgslande völlig dem Verlaufe der Gebirgsfalten an,

ein Beweis dafür, dass sie mit der Gebirgsfaltung in ursächlichem Zu-

sammenhange stehen. Die vulkanischen Massen der älteren Gebiete

dagegen verdanken ihren Ursprung Einbrüchen, besonders den grossen

Senkungen, die die mesozoischen Kontinente zerstückelten.

Während der mesozoischen Zeit sind vulkanische Eruptionen selten

gewesen, wenn sie auch nicht ganz fehlen. So sind aus der Sierra

Nevada Kaliforniens kretazeische vulkanische Gesteine bekannt, viele

Andesite der Kordilleren sind von jurassischem Alter, im oberen Muschel-

kalk und im Keuper durchbrachen Porphjrre, Melaphyre und Porphyrite

die Schichten im Gebiete der Ostalpen. Eine grosse Eruptionsperiode

finden wir aber erst im Perm und im Karbon, also wieder in der

Nachbarschalt einer Eiszeit und zwar besonders ihr vorangehend. Por-

phyre, Porphyrite, Melaphyre, Diabase (im Karbon) waren es damals,

die die Hauptmasse der Eruptivgesteine bildeten. Daneben telike in

dieser Formation auch nicht die Bildung von LakkoUthen aus Granit,

die wir natOriich aus der Tertifirzdt nicht kennen können, da die sie

Oberlagemden Schichten nidit weit genug denudiert worden sind. Im
Perm beachiflnken sich die Eruptionen hauptsAchlieh auf das Rotliegende,
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in dem sie Oberiunipt ihre grösste llassenbaftigkeit erreicheo. Im Kaiboo

siiid Deckenergflsse am hflufigaten im oberen KarboD, wahrend Gnuait-

intrusionen ausschliesslich dem unteren angehören. Doch fehlen den

letzteren auch Deckenergüsse nicht, wie die 600 m mächtigen Lager

von Diabasen und Porpbyriten in Schottland. Diese Eruptivgesteine

«ichliessen sich wiederum vorwiegend an die karbonischen Faltengebirge

an, von denen im folgenden eingehender c:esprochen werden soll.

Gehen wir zum Devon über, so spielen in diesem die Diabase

eine grosse Rolle*). Diese sind grösstenteils submarin zur Ausbildung

gelangt und wechsellagern infolgedessen mit marinen Schichten. Die-

selben Verhaltnisse finden wir auch im Silur wieder^ Dagegen siod

aus dem Kambrium Diabase selten^. Vergleichen vnr dies mit den Eis-

zeiten, so finden wir wiederum eine Übereinstimmung. Im Devon und

Silur konnten wir Eiswirkung konstatieren, im Kambrium dagegen ver

muteten wir keine Eiszeit.

Im Algonkium hatten wir wiederum eine Eiszeit angenommen.

Hier finden wir auch wieder eruptive Gebilde mächtig entwickelt*), be-

sonders in Nordamerika, wo neben Diabasen auch Gabbro, Porphyr,

Forphyrit und Melaphyr vorkommt. Aus der Zeit des Archaikuma
kennen wir nur plutonische Gesteine. Doch ist es ganz undenkbir»

dass damals nicht auch vulkanische Eruptionen stattgefimden hmes,

bezw. dass die damals wahrscheinlich noch viel mächtigeren Erglkne

vollständig denudiert worden wtrea Wir mOssen daher annehmen,

dass vielleicht ein Teil der sogenannten Tiefengesteine erst nachträglich

voll kristallin geworden ist, und zwar durch die gleiche Druckraeta-

morphose, die die Gneise entstehen Hess. Noch wahrscheinlicher aber

erscheint die Annahme, dass viele Gneise metamorphosierte vuikaoisdie

Gesteine sind.

§ 187. Beziehungen zu Eiszeiten. Wir haben im vorangehenden

gesehen, dass eine merkwürdige Übereinstimmung in der Periodizitit

der Eiszeiten und der vulkanischen Eruptionen besteht Kerne Eisidt

fiült in eine Periode, die nicht lebhafte vulkanische Tätigkeit zeigte, wie

die folgende Panülelsetzung zeigt

. , . . f DOnviiim ~ Eiaceit
Lrupüvpcriodc:

( y^^^-^^

Zechstein — Kreide.

Unterkarbon.

Eruptivperiode: Devon — Eiszeit

Eruptivperiode: Silur — Eiszeit.

Kambrium.
Eniptivperiode: Atgonkimn —

n Frech, L. G. n. & 118—119.
i) Ebend. S. 61.

*) Ebend. S. 17.

<) Ebend. S. i.
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Wir können demnach seit dem Algonkium fünf Eruptivperioden,

wie fünf Eiszeiten unterscheiden. Die ersteren scheinen sich immer mehr
verkQrzt zu habeo, da sie sich durch die ältesten Formationen fast in

ihrer ganzen Ausdehnung erstrecken; so dass sie Ablagerungen von
ca. 6000 m Mächtigkeit entsprechen. Der permokarbonischen £ruptiv-

periode entsprechen dagegen noch nicht 4cxx> m Ablagerungen, der
tertiären höchstens 1200 m. Letztere ist allerdings noch nicht abge-

schlossen. Dementsprechend scheinen auch die Eiszeiten frülier länger

gedauert zu haben als im Diluvium, wenn auch ihre Intensität damals

geringer war. Endlich fällt uns in der obigen Zusammenstellung auf,

dass die Eiszeiten stets am Ende der Eruptivperioden eintreten. Es liegt

nahe, hior einen inneren Zusammenhang zu vermuten. Die Eruptionen

können zwar nicht aUein die Eiszeiten verursacht haben, aber zweifellos

haben sie zu ihrer Ausbildung mit beigetragen. Den Grund hierftbr

können wir emmal in den gewaltigen Wassennassen sehen, die durch
die Eruptionen der Atmosphäre zugeflOhrt werden und die eine grössere

Luftfeuchtigkeit hervorbringen mussten, die Eisbildung dadurcfi be*

fördernd. Ausserdem musste dann aber auch die Luft mehr Warme
absorbieren, da VVasserdampf, wie auch KohlcriFJ^'ire. Schwefelwasser-

stoff, schweflige Säure weniger diatherman sind als die Luft. Setzt man
die Absorption für Luft gleich i, so ergibt sich z. ß. für eine gleich-

dicke Schicht Schwefelwassersto£f eine Absorption gleich 2100, für

schweflige Säure s^ich 8860'). Endlich können wir
die Diathermanae der Atmosphäre auch durch die feinen Ascheteilcben

vermindert wurde, die durch die Eruptionen ihr einverleibt wurden.
Dass diese jahrelang schwebend bleiben können, haben die optischen
Erscheinungen be\\nesen, die an den Krakatauausbruch sich anschlössen.

Wenn ähnliche Katastrophen sich also oft wiederholten, so musste

dauernd eine Trübung der Atmosphäre eintreten, die an sich natürlich

zu einer Eiszeitbildung nicht hinreichend, doch die Einwirkung anderer

Ursachen verstärken musste. Wir dürfen ja iiiciii vergessen, dass die

Eruptionen stets wahrend der Eiszeiten sehr lebhaft waren, und dass mit

dem Schlüsse der massenhaften Eruptionen auch die Eiszeiten verschwin*

den. Wir haben also wie in den Ezzentrizitfitsschwankungeo so auch
in den vulkanischen Eruptionen nur akkumulierende Elemente zu sehen,

wahrend wir den Hauptgrund dar Eiszeitausbildung noch nicht kennen
gelernt haben.

c) Die Gebirgsfjaltungen.

§ 188b Tertiär. Gebirgsauffaltungen finden jedenfalls noch in der
Jetztzeit statt. Die jetzige Faltungsperiode setzte mit der grössten In»

tensitat im Miozän ein, wenn auch vorher schon Faltungen stattfanden.

1} GrsetSi Kompcodium der Pi^r^ Aall. ifl^ S. aaob
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So wurde die Faltung der Pyrenäen im Oligozän bereits abgeschlossen.

Dar Beginn der Faltung der Anden und der neuseeltodischen Gebilde

reicht sogar bis weit in die mesoioisdie Zeit zurOcL Betrachten wir

die Anordnung der jungen Kettengebirge, ao gruppieren sie sich ver-

hältmsniflssig einfach. Sie umschUessen ringförmig den Pazifischen

Oiean und ein zweiter Zug v«i>indet in dem mittelme«ischen Goitd

j^fOfenüberliegende Punkte in dieser Umrandung. Sehen wir uns zu-

nicfist den letzteren Zug an, Em freies Ende des Zuges sehen wir in

den Balearen. Von hier führt er über die Sierra Nevada nach dem

Kleinen Atlas hinüber. An diesen schart der mehrfach erwähnte Irans«

atlantische Zug Trinidad—Kanarische Inseln—Hoher Atlas an, an den da*

Kap Verdische Nebenzweig aich anscfalieaat An den Atlas schlieast

das nordsiztlische Gebvge sidi an, von dieaem gelangen wir si dem

Apenninenbogen. Von diesem zweigen sich Ober die hyerische Hasse

die Pyrenäen und das asturisch-kantabrische Gebirge ab. Einen zwdlCB

Zug bilden die Alpen, an die der Schweizer Jura sich anschliesst Als

Fortsetzunc: derselben haben wir die Karpathen aufzufassen und in derer

Fortsetzung die Transsvlvantsrhen Alpen, cien Balkan, das Jaila-Gebirg^

den Kaukasus. Zwischen den letztgenannten drei Gebirgen liegt ge|ien-

wärLig grösstenteils nur Flachsee. Auch vor dem westlichen Ende des

Kaukasus liegt nur eine schmale Rinne, die tiefer als 200 m ist; jensdts

des Kaapischen Meeres setzt sich das Gebirge fort im Grossen BaUhn

und schart am Hindukuach an. An die sadlichen A^ien schliesst skii,

«hirch das Schofleniand des Karstplateaus abgetrennt, der dinarisdt'

taurische Gebirgsbogen an, dessen Hauptketten durch Bosnien, AibaoKO

und den Peloponnes nach Kreta überführen und von hier teils nach

Kleinasien zum Taurus, teils über Kypern nach dem Alma Dagh Beide

Züge setzen bis Armenien sich fort. Andere Ketten uberschreiten das

Ägäische Meer und bilden die inner- und nordkleinasiatischen Gebirge.

In Armenien schUessen sicli zwei liaupLzuge an. Dem einen gehör»

das Elbursgebu-ge und der Hindtikusch an. Der andere führt Ober die

Zagrosketlen sodfich um Iran herum zum Suleimangebirge und schlief

sich hier ebenfalls an den Hindukusch an, in dem also alle europAiscbeo

Züge sich wieder vereinen. Neben ihm laufen die Ketten des PänuT'

hochlandes her, als nördlichste der Alaitag, der bereits zum System des

Tienschan gehört, der übrigens auch nach Europa Auslflufer entsendet,

indem junge posthume Faltungen über die Halbinsel Mangischlak und

die südrussischen Höhenzüge nach dem subherzynischen llügeLanut

und Teutoburger Walde ziehen und sich bis Yorkshire fortsetzen^). Aä

den Alaitag schliesst sich unter leciitcin Winkel der Sarj-Kol an, dtf ost-

wärts urobiegeod in den Kuenhm flbergeht. Dieser setzt sich im Tsisliitf

Gebirge for^ um am Ostcfainesiscfaen Meer zu verschwinden, ohne dass

man von einem Abbruch reden kann. Parallel mit dem Aoliuige des

i) Stiesa, A. d. E* L & 597. 604. IL S. 114. 1*5. iS9>
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Ktwolueii veilaufen Karakorum und Himalaya, sowie die zusammen-
gedrftngten Bergketten, die das tibetanische Hochland bilden. An diese

scharen die hinterindischen Ketten sich an. Die bedeutendste unter

diesen ist der in mehreren ParallelzQgen entwickelte birmanische Bogen
(i. Patkoi-Gebirge, Arakan-Gebirge, Andamanen-, Nikobaren-, Mentawei-

Inseln; 2. Sumatra-, Java-. Flores-, Wetter-, Manuk
,
Banda Inseln

; 3. Sumba,

Timor, Timorlaut, Cerani, Buru). Mit dem letzten Bogen schart in Ceram
der innere melanestsche Bogen zusammen, der Über Neuguinea nach

Neukaledonien und der Norfolk-Insel fdhrt Eine zweite an die tibeta-

nischen anscbarende Kette ist der Malakkabogen, der Ober Banka und
Billiton sich fortsetzt, und dem vielleicht auch das Schwaner Gebirge

auf Bomeo angehört, sowie die Sula-Inseln und die westliche Halbinsel

von Mindanao. Der siamesische Bogen führt über die Natuna-Inseln

nach Nordborneo und dnnn über Palawan nach Mmdoro und Liizon,

wo er mit dem Philippmcnbogcn zusammenschart. Eine letzte Kette

endlich ist die annamesische. Parallel mit dem Ende des birmanischen

Bogens verläuft der äussere melanesische Zug. Er schart an das Ge-

bn-ge von Westcelebes an, die Halbinsel Mangkassar bildend. Er biegt

dann ostwsrts um und fllhrt ttber die Sula- und Obi-Inseln sowie Misol

nach der Halbinsel Berou. Wetterhin geht er Aber Jobi nach den
Admiralitatsinseln, und es gehören ihm an Neuhannover, NeumeckleiK

bürg, Bougainville, Choiseul und die anderen östlichen Salomonen, so-

wie die Torres-Inseln nnd der östliche Zug der Neuen Hebriden. Inner-

halb des Zuges verläuft ein paralleler von den Purdy-Inseln nach der

Gazellehalbinsel und über die VVcstkette der Salomonen nach den west-

lichen Neuen Hebriden. Weiteren Zügen gehören die Französischen

Inseln, die Querketten von Neupomroem und die Rennell-Inseln an. In

einem äusseren Parallelzuge liegen die Schouten-Insdn, die S. Blalthiaft»

Insel, die Hibemischen biseln, die Nissan-Gruppe, die St. Cruz-Inseln

und endlich die beiden ZOge der Fidschi-Inseb, die schliesslich nach

Soden umbiegen. Einen äussersten Zug bilden raeist Koralleninseln und
-bänke von Mapia über die L3n-abank, Rotumah, Fotuna, Niuafu, Cura^ao-

riff, nach Niue, der Orne-Bk. und dem Ha^'met-Felsen, im letzten Stück

von dem 1 oni;:iL;i aben quer durchschnitten. In Waigeu scharen an
diesen Zug dir mikronesisch-polynesischen Ketten an. Deren Bogen
iühri über die Paiau-iusein, wo der Marianenbogen sich abzweigt und

nach Japan hinflberftlirt Der Hauptzug vergabst sich ostwärts in den

Karolinen und sein nordlichster Zweig filhrt nach den ElUce-Insdn

hinttber, hier mit dem nach Nordwesten sich vergabetnden Gilbert-

MarshaU-Inselzuge zusammentreffend. Der Zug setzt sich weiterhin über

die Samoa-, Cook- und Tubuai-Inseln fort. Parallel mit dem letzten

Teile streichen, wie wir früher sahen, die polynesischen Ketten, die wir

in die Gruppen Tokelau-Tahiti, Phönix-Manahiki-Paumotu und Fanning-

Marquesas zusammenfassen können. Dass der Hawaizug jedenfalls nur

vulkanisch ist, wurde bereits erwähnt. An den in den Fidschi-Inseln

rldt, KontiD«irt«. 88
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endenden Zug schliesst die Kette sich an, die die Tonga-lnselii, Kenuadck-

Inseln und Neuseeland bflde^ Hier ParaUelzQge aufweisend. Sie ftlut

aber die Auddand- und Macgumie-Insel nach den Balleny-Inaeln und dem
Victorialande, wo wir unter anderen den Mt Melbourne, das Prinx

Albert'Gebirge und den Erebus und den Terror haben. Dies Gebirge

Ährt nun jedenfalls an der Küste des Grossen Ozeans entlang nach der

Peter-Tnsel und dem Alexanderland. Daran schliessen sich die Berge

von Grahamland, sowie der g^rosse Bogen, dem die Süd-Shetland-, Süd-

Orkney-, Süd-Sandwich-Inseln und Südgeorgien angehören. Weiterhin

führt er in äquatorialer Richtung Ober das Feuerland und bildet die

westpatagonischen Inseln, sowie das chilenische Küstengebirge, das etwa

bis ao S nordwaits reicht Mit diesem parallel veilauft die andioe

Hauptkette» an die noch wdtere sich anscfaliessen» die im Norden wieder

mehrfach sich vergabein, die Kordilleren von Bolivia» Peru, Ecuador

und Kolumbien bildend. An die Ostkette der letzteren schliesst sich

bei Barquisimeto die venezuelanische Küstenkordillere an, während die

Sierra Nevada de Santa Marta einen selbständigen Zug riarstelk Von

dem Küstengebirge zweigt der Trinidadzug sich ab, die i^auptkette

zieht über die Antillen und gabelt sich in mehrere nach Zentralamerika

hinübedüiirende Arme. Hier schliessen sich die nordamenkaniidjcü

Faltengebirge an. Allerdings sind wir Ober deren Verlauf in Moib
nur sehr unvollkommen unterrichtet Nördlich davon haben wir Ae

beiden Hauptzflge der Sierra Nevada und des Kaskadengebffges esa-

seits, des Felsengebirges mit seinen Verzweigungen andererseits. Im

Norden wird der Verlauf der Ketten wieder unsicher, doch schliesst

sich an diese jedenfalls der Alaska-Aleutenbogen an, an diesen der

Kamtschatka-Ki'nlenbogen, weiter der japanisclie Bogen, der Riukiu-

Bügen. Zwischen Formosa und den Philippinen ist eine Verbindung

noch nicht sicher nachgewiesen, vielleicht vermitteln hier die Batan und

ljabu3'an den Übergang und bilden mit Formosa und Nordluzon einen

Bogen, der an den Palawanzug sich anschliesst Der eigentliche Haupt-

bogen der Phifippinen führt ober die Camarinesbalbinsd von Lsäm
nach Samar und Le3rte, bildet mit den inneren ParallelzQgen den

HauptkOrper von Mindanao und führt nach den SalibabU'Inseln hinüber,

während der Parallelzug über die Sangir-Inseln nach der Halbinsel

Minahassa führt und in Zentralcelebes an den melanesischen äusseren Zug

aiischart. Damit sind die jugendlichen Faltungsgebiete erschöpft. Wir

sehen, den verwickeltsten Bau zeigen sie in der ostindischen Inselwelt,

doch ist insofern hier eine cinheitliclie Anordnung zu erkennen, dass

alle Bogen nach dem Ozeane zu konvex sind und vom Festlande bezw.

vom Binnenmeere her wegge&ltet worden sind. Die Faltungsrichtuag

erstreckt sich deshalb mit Ausnahme der hinterindischen Bogen durch-

weg nadi Osten, wie dies Oberhaupt im ganzen pazifischen Gebiete gilt

Im übrigen ist bei allen übrigen asiatischen Gebirgen bis zum dinarischen

Bogen und zum Ostkaukasus die Faltung vom Kontinente we^rericbtet,
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während sie im europäischen Miltelmeere von diesem nach den alten

Massiven zugewendet ist, so dass sie in Europa meist nach N., in Afrika

nach S. gerichtet isL Dieses verschiedene Verhalten dürlte sich daiaui>

erklären, dass bei Europa die Faltungszone zwischen grossen Blassiven

verlAiift, wahrend sie bei Asien wahrend der ganzen Tertiarzeit auf der

Sodseite an das freie Meer sdess» nur lokal durch kleinere Schollen

von ihm abgetrennt Ifier konnte sich daher auch die Faltung am
breitesten entfidten, am mächtigsten allerdings im polynesischen Gebiete»

wo infolge des geringen Widerstandes von alten Schollen die Gebirge

einen viel g-rradlinigeren A^erlnuf nahmen als im kontinentalen Gebiete.

Wir haben ^ciion daraufhingewiesen, dass dieser mächtige Gebirgsdoppei-

g^tel si b. nicht gleichzeitig ausgebildet hat, dass seine Glieder viel-

mehr III verschiedenen Zeitabschnitten aufgefaltet worden sind, und dass

4iiese Faltung besonders im ozeanischen Gebiete jeden£db jetzt nodi
andauert Nachzutragen ist zu der vorangehenden Au&flhlung noch,

<ias8 auch auf Spitzbergen tertiäre Diskordanzen sich finden'). (Karte it.)

§ 189. Karbon. In den dem Tertiär vorangehenden Formationen

treten die Faltungen nur lokal auf. £ine grosse Faltungsperiode erstreckt

sich vom Karbon und nvar besonders vom Oberkarhon bis zum Perm.

Eingeleitet wird diese Periode durch einige lokale prakarbonische Fal-

tungen, wie die tertiäre durch jurassische und kretazeische. Diese

jimg^aläozoischen Faltungen lassen sich ebenfalls rings um die Erde

verfolgen, wenn sie natürlich auch nicht so geschlossene Züge bilden

können als die tertiären. Denn zum Teil sind die damals gefalteten

Gebiete auch von der tertiären Faltung betroffen worden» zum Teil sind

auch die alten Gebirge fast vollständig wieder verschwunden. Immer?

hin sind die Reste zahk-eich genug, um den Verlauf der Faltungszonen

verfolgen zu können. Wir gehen dabei am besten von der grossen

Scharung in Zentralfrankreich aus. Hier beginnt zunächst das aremori-

kanische Gebirge*), bezw. wenigstens dessen südliche Ketten, während
die nördlichen mehr in äquatorialer Richtung nach Osten streichen.

Eine ganze Reihe Ketten werden in der Bretagne wieder zusammen-

gedrängt, bogen, wie wir früher zeigten, wahrscheinlich südwärts

um und schlössen sich hier an die in Galiden unter den asturisdien

Falten verschwindenden ZOge der spanischen Meseta*) an. Diese bogen
im Süden wiedenostwärts um, und ihrer Verlängerung gehören möglicher-

weise die kleinen Massive von Sardinien*) und Korsika an. Die nörd-

lichen aremorikanischen Ketten erfüllten Sodengland, Südwales und Ir-

land und setzen sich jenseits des Atlantischen Ozeanes in den Appalachien

fort, deren Faltung nach Frech hauptsächlich in die Zeit vom Rot-

J) Suess. A. d. E. II. S. 84.

«) Frech, Leth. Pal. U. S. 412—415.

•) Snefls, A. <L £. IL S. x^a
4) Ebend. LS, 306.

Digitized by Google



IL SgntenwtMdMr TdL

lie^rnden bis zur mittleren Trias reichte*). Im Süden biegen die Appa-

lachieii wesh^'ärLs um und reichen bis zu den Ouachitabergen bei loo - W.*).

Weiterhin finden wir karbonische Diskordanzen im Coloradogebiete

^

Venmittich sog steh der Faltenzug nim im Fdsengcbirge nordwärts.

Wir finden ihn wieder im Wercbojanischen Beugen*). Dieser wird g^
bildet durch das Gebirge der Tadniktsdien-Haibinsel, dem nördlichoi

Stanowoibogen, das Werchojanlache Gebirge und durch den das Lena-

delta durchkreuzenden Gebirgszug. Weiter gehören hierher die Byr-

rhangaberge der Taimyr-Halbinsel. Weiter nördlich finden sich karbo-

nische Diskordanzen aut Franz Joseph -Land unri Spitzbergen^). Näher

schliesst sicii Nowaja Semlja an den Taimyi bo^cn an. Der Gebirgszu^^

dieser Doppelinsel schart als i'ae-clioi-Gebu ge an den Ural an, mit dem

das Timangebirge sich vereinigt, und der ^ch schliesslich unter dem

Usimiplateau verliert*), wa er wahrscheinlich mit den mitlehneenscheB

Gebirgen verkettet war. Das Timangebirge ist nbrigens bis ins Pcrat

ge&het worden'). Wir kehren nun nach dem französischen Zentral-

massiv zmUck. Nach Nordosten ging von diesem das variskiscl^ Gt
birgssystem aus*). Die südlichen Ketten verUefen Ober das Platwif

von Lanf^res, den Wasgenwald, Schwarzwald nach dem Thüringer W^ d

und Fichteigebirge, ihm schlössen sich die < rzgebirgischen Falten .in

Dann bog das Gebirge um die alte böhiTiische Masse herum m die

sudetische Richtung, um endlich im iVlarchgebiete südwärts verlautend

bei Wien 2u enden. Einem Parallelzuge gehören das Rheinische Schido'

gehirge und der Harz an. Auch dieser Faltenzug bog sOdOstlidi m
und erftülte ganz Schlesien. Hier verschwindet er unter den jungen

Fallen der Karpathen. Doch aetaen seine Falten sich nach Bertraod
ostwtrts fort und tauchen als Doneta&lten in Südrussland wieder iirf.

Ein letzter erst neuerdings nachge\viesencr Gebirgszug, der an das

französische Zentralplateau sich anschloss, sind die paläokarnischen

Ketten^). Wir finden karbonische Faltungen im Montblanc-Gebiete '"1,

besonders häufig aber in den Ostalpcn, in denen Frech mehrere Parallel-

ketten rekonstruiert hat Die Ketten zogen sicii zwischen Save und

Drau hinein. Eine direkte Fortsetzung von ihnen können wir zwar ncfat

nachweisen. Doch finden wir im Osten ZOge, die wahrscheinlicherwetse

1) Krech, l. P. II. S. 428.

Suesb, Asym. S. 97.

') SuesB, A. d. E. L S. 733.

*) Suess, Asym. S. go. Haug, BoB. Soc GeoL Fr.^ p. 6I481. Sacco^Orog. p^Xf

Suess, A. d. E. II. S. 84.

6) Suess, A. d. E. Illa. S. 457.

y) Suess, A. d. E. Iiis. S. 465.

8) Frech, L. P. II. S 42a

») Frech, L, P. II. S. +20—431.
iO) Suess, A. d. £. Ula. S.433. Suess, Asym. S.95. Haug, Bull. Soe. GeoL

Fr. flB. p. tag.
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an sie sich angdmOpft haben mögen. Zuerst erwähnen wir das Rhodope-
massiv. Dann finden wir in Annemen karboniscfa permische Falten in

der Araxeskette, die im Karadagh, dem Gebiiige von GQan, dem Elburs

sich fonsetst und vielleicht bis Chorassan und A%hani8tan reicht Es
schliessen sich also hier die jungen Gebirge an den Verlauf der alten

regelmä-ssig an. Dies finden wir auch weiterhin in Innerasien bestätigt.

Der westlichen Kuenlun, das Tsinlingfg-ebirge*), die nordöstlichen Ketten

des Tienschan^} sind zum Teil bc rrits im Karbon bezw. im Perm ge-

faltet, auch der Himalaya weist aiierdings nur sehr schwache karbonische

Diskordanzen auf^). Auf diese Gebirge folgt nördlich der Altai, sowie

das westsajanische Gebirge'). An den ersteren schfiessen die Ketten

der Gobi ^ sich an. Ostlich von diesen stossen wir auf ein altes Massiv.

Dann finden wir aber wieder permische Dislokationen in Japan ^. Wir
können vermuten, dass dieses Gebirge im Norden an den Werchoja-

nischen Bogen sich anschloss. Im Süden trifft es auf das sQdchinesische

Bergland ^l, dessen rostartiger Aufbau seiner Richtung nach jetzt ziem-

lich fremdartig in der asiatischen Orographie besteht. Zu demselben

System gehört jedenfalls das kleine Massiv am Kambodscha. Dagegen
strich das karbonische Gebirge, das auf Sumatra nachgewiesen ist^),

in derselben Richtung wie das tertiflre, schloss sich also eher an die

Faltungsrichtung des Himalaya an. Übrigens wiederholten die Faltungen

sich hier sehr oft. Eine erste Faltung erfdgte jedenfidls im obersten

Devon, eine zweite zwischen Oberkarbon und Obertrias, also vielleicht

im Perm, eine dritte in der Kreide, eine vierte im Tertiär. Gehen wir
nun an den Gestaden des Grossen Ozeans südwärts, so sind von kar-

bonischem Alter die Faltengebirge Ostaiistraliens ^% d. h. alles Gebirgs-

land ösüich des Spencti und des Carpentaria-Golfes. Ebenso gehört

Tasmanien dieser Fakungszone an. Ob im Südpolargebiet karbonische

Diskordanzen sich befinden, lässt sich jetzt noch nicht entscheiden. Da-

gegen findffli wir in Sodamerika d» Sierren dar Pampas, die bereits

vorkarbonisch gefiütet wurden"). Wetter sind von karbonischem Alter

die Gebii^ge Südafrikas^. Karbonische Diskordanzen fanden sich auch

am Tanganjikasee'"). Auch im Obiigen südafrikanischen Dreieck scheint

I) Frech, L. P. n. & 400.
i) Ebrnd. S. 423—434.

>) Suesä, Ä. d. E. I. S. 600 ff.

«) Ebend IQa. S. 390.

5) Ebend. Dia. S. 105.

«) Ebend. Dia. S. 069.

7) Frech, L. P. IL S. 434.

•9 Suess, A. d. E. IL S. 037.

9) Frech» L. P. 0. S. 4^^^
10) Suess, A. d. E. II. S. 194.

11) Frech, L. P. IL S. 43a.

Ebend. S. 496-^431. Suess, A. d E. I S. 50a.

») Ebaid. I & 51a.
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der Boden txtt seit dieser Zeit zur Rohe gekoramen zu sdn. Endficb
finden wir karbomBche Falten auch in Vorderindien bd Madras'). Ver-
gleichen wir die Verbreitung der karbonischen mit der der teitiSren

Gebirge, so sehen wir, dass sie ebenfalls rings um den Grossen Ozean
verbreitet sind, sowie in der Mittelmeerzone, doch ist ihre Lage in der
letzteren im allg^emeinen eine nördlichere. Dazu kommen dann noch
die Züge nördlich des An^aramassivs und der Uralzug. Überall aber
beobachten wir, dass die karbonjichen Gebire^e zwischen den tertiären

Zügen und den alten Massiven liegen (verg!. Karte ii).

§ 190. Silur, Devon. Die beiden bisher betrachteten Gebirgsbil-

dungsperiüden decken sich vollständig mit Eruptionsperioden, wie teil-

weise mit Eiszeiten. Ebenso haben wir Gcbirgsfaltungen im Devon und
Sihir und zwar besonders an der Grenze beider Formationen. Wir
k<^en hier aber nicht zwei getrennte Perioden unterscheiden. In diese

Zeit ftltt ebenfalls die Aufrichtung vieler Gebirge. So fallen in sie be-
reits Faltimgen im Felsengebirge'). VieUeicht gehört hierher auch die

kambrische Scholle von Austin^). Dann begannen die Appalachien

besonders in Norden in den Grünen Bergen sich m erheben*). An sie

schloss jenseits des Atlantischen Ozeans das kaledonische Gebirgssystem

sich an, das von Wales, Irland und Schottland nach Norwegen reichte, und

dem auch das Ardennengebiet angehörte^). Ungefaiii rechtwinklig üa^:u.

Steht der Zug des Bayerischen und Bohmerwaldes, der ebenfalls dieser

Faltungsperiode angehört Weiter finden wir Diskordanzen in Spitz*

bergen^ und Grönland*). In der Umgebung des Angaramassivs ge>

hOren in diese Zeit das w^tsajanische Gebirge^) und die Gebirge d^
Gobi% die wie karbonische so auch devonische Diskordanzen aufweisen.

Im Soden sind von silurischem Alter die Küstengebirge von Brasilien ^%

Vielleicht gehören auch die Falten des Massivs von Guayana in diese

Periode. In Afrika finden wir im Norden Gebirge von mutmasslich

kaledonischem Alter, doch lasst sich das nicht mit Sicherheit feststellen.

In Indien dürften die miiileren Teile des Dekhan hierher gehören.

^ \9i. Algonkium. Noch weniger sicher lässt sich die Faliun^s-

zeit bei den älteren Gebirgen bestimmen, doch scheint das Algonkium
audi eine wichtige Faltungspcriode gewesen zu sein, wie es eine grosse

>) Frech, L. P. L & SI9.

«) Ebcnd. L S. 733.

3) Suess, Asym. S. 96.

*) Saets, A. d. E. S. 716. Meunier, Comptes Reodues 190a. 134. p. 999.

Soessi Atym. S. 95. Hang, BuD. Soc GeoL Fr.A p» 609.

<) Suess, A. d. £. n. & 84.

7) EbewL IL S. 89.

») Ebcnd in«. S. 105.

9) Ebcnd. ma. & a69k

it) Ebcnd. L S,^
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Ernptionsperiode war'). Ziemlich sicher können mr Faltungen wfliirend

dieser Zeit annehmen ftbr das Coloradogebiet; Sodkanada, Neufundland,

Schweden, die Bretagne und Nordschottland. Femer gehört in diese

Zeit vielleicht die Ausbildung des Gneiszuges von Baffinland und
Labrador'), sowie des entsprechenden Hebriden - Lofotenzuges in

Europa 2). Auch die arktischen Inseln Nordamerikas mögen damals

zum letzten Male gefaltet worden sein. Besondere Ausdehnung hat das

algonkische P^altungsgebiet in Asien. Es gehören ihm hier die Ge-

birge Transbaikaliens und der Ostsajan*) an, sowie die Gebirge der

Mandschurei» die von Korea, Schantung und der Umgebung von Peking*).

In Indien erwähnen wir das Arvaligebirge*). Endlich gehört ihm viet

leicht auch die russische Tafd an, deren Falten in uralischer Richtung

streichen^), doch könnte deren Faltung auch schon firOher stattgefunden

haben, wie auch bei einigen der obigen Vorkommnisse.
Wir sehen aus alledem, dass einmal der Gebirgsbildungsprozess

im allgemeinen von den alten Massiven nach aussen fortgeschritten ist,

und dass er periodisch mit grosser Energie aufgetreten ist, während
zu anderen Zeiten veriiaitnismässige Ruhe herrschte. Wir haben ge-

sehen, dass mit dem Gebirgsbildungsprozess parallel starke vulkanische

TfltiglEeit verlief, und dass Eiszehen sich an ihn anschlössen; wir mflssen

nun noch einen Blick auf die Ruheperioden werfen, ehe wir versuchen,

die drei genannten Erscheintmgen in genetische Bedehungen za setzen.

d) Transgrestionen.

§ 192. Die letzten grossen Erscheinungen der Erdgeschichte, die

uns einen fremdartigen Eindruck machen, sind die grossen Transgres-

sionen. Es ist freilich zweifellos, dass einem Übergreifen des Meeres

an der einen Stelle ein Rückgang an der anderen entspricht Besonders

Haug hat in seinem schon mehr&ch zitierten Aufsatze nachzuweisen

gesucht, dass den Transgressionen der grossen Kontinentalfl&chen

Rezessionen in den Geosynkttnalen entspr^en und umgekehrt Als

letztere kommen hauptsächlich der Grosse Ozean und der mittehneerische

Gtirtel in Betracht. Die Transgressionen werden dabei im eisten Falle

räumlich ausgedehnter sein, da das Land viel langsamer ansteigt, als

der Boden der Ozeane abfällt. Bemerkenswert ist aber besonders die

Wechselbeziehung^ die zwischen Transgressionen und Gebiigsüütung

1) Frech, L. P. IL S. 432.

>) Suess, A. d. £. IL & 46.

>) Suess, Asym. S. 96.

4) Suess, A. d. E. lUa. S. 97—98.
•) EbcDd. n. 931—
«) Ebcnd. L S. 518.

?) Ebead, L S. a«!. 605. JU«. S. 7. 479.
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besteht Hang konstatieit, dass bei jedem einzelnen Akt der Gd>ii^
erhebung in den Geosynldinalen ane Regression 2U beobachten ist und

dass ihm eine Transgression folgt. Wir wollen uns hier nicht mit den

einzelnen Phasen dieser Schwankung belassen, stellt doch Haug filr

das Paläozoikmn vier, fflr das Mesozoikum sogar fünf gesonderte Fest«

landstransgressionen auf. Wir werden hier hauptsAchlich die grösseren

Tnmsgressionen irr^ Auge zu fassen haben.

§ 193. Kreide. Eine grössere Transgression, die besonder.^ in

Europa und seinen Nachbargebieten auftritt, fällt in das Oligozän, also

unmittelbar vor die Hauptfaltungsperiode der Alpen bez. anderer

jüngerer Hochgebirge. Sie war aber jedenfalls in ihrem Auftreten nur

lokal; von viel grosserer Bedeutung war die Transgression, die im

Gauk begann und im Cenoman und Turon andauerte und die &st auf

die ganze Erde sich erstreckte. So ist diese Transgression in folgenden

Gebieten nachgewiesen^): in Irland, Nordschottland, England, Nord-

frankreich, Belg-ien, Westfalen, Nordostdeutschland, Dftnemark, Sfld-

schweden, .Südi u -land bis 55" N., Polen, Mähren, Rohmen, Sachsen,

bei Regensburg, in Kalabrien, Sodspanien, Nordatrika, Syrien, Klein-

asien, Arabien, Persien, Turan, Turkestan, Afghanistan, im KarakoruiB,

in Sodindien, Assam, Japan, in den Prariestaaten der Union, in Zentnf-

amerika, Westindien, in Brasilien südwärts bis zum Staate Bahi?i ä

Kamerun, Loango, Angola, in Natal, BAadagaskar, Bomeo und Austrata.

Daneben stehen die Regressionsgebiete an Ausdehnung weit zurOck.

Als solche kommen hauptsächlich in Betracht das andine Gebiet vo»

Südamerika und die russische Tafel. Es hat also aller Wahrscheinlich

keit nach das Land in der oberen Kreide ausserordentlich an xAus-

dehnung verloren. Dies kann nur verursacht sein durch eine Seni<ang

des Landes oder noch leichter durch ein Seichterwerden des Meeres

durch Hebung des Ozeangrundes. Dieser Um.biaiid ist von ganz be-

sonderer Bedeutung. Diese cenomane Transgression beweist uns, dass

das Verhältnis von Festland und Wasser sehr veränderlich ist und

<da88 wir aus Transgressionen in einem Gebiete nicht ohne weiteres auf

Regressionen in andern entsprechend ausgedehnten Ländern schliessen

können. Aus der Aufefthlung der Transgressionsgebiete • sehen wr.

dass diese Transgression durchaus nicht nur kontinentale Flachen be-

traf, wie Haug annimmt, sondern auch sehr stark die inittelmeerische

und zum Teil auch die pazifische Geosynklinale. Die Regressionen sind

allerdings auf Gebiete beschränkt, die nach Haug als mesozoische

Geosynklinalen anzusehen sind. Wir werden statt dessen die Re*

gressionen als lokale Erscheinungen betrachten mOssen und die Trans^

gressionen als einen Vorgang von universeller Bedeutung ahnlich den

vulkanischen Erscheinungen und der Gebirgsfaltung.

») Nach Credner, E. d. G. S. <sa. Neumayr, ErdResch. 2. Aufl. D.

^96. 999^ Haug, B11IL GeoL Soc Fr. 9& p. 6B5-86. Koken, VorwdL 5.4^9^
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§ 194. Malm. Eine ebenso ausgedehnte Transgression finden wir

in den vorhergehenden Formationen nich^ doch sind sie noch umrang-

rddi genug. So sehen wir gleich im Malm wieder ein mächtiges Ober-

greifen des Ifeeres, das» wie wir bereits oben sahen, schon im Kelloway
einsetzt. Folgendes sind die Länder, in denen eine oberjmasasche
Transgression zu beobachten ist ^) : Norddeutschland Osdich von Kammin,
Sachsen, Böhmen, Gegend von Regensburg und Passau, Mähren, Ober-
schlesien, Krakau, Polen, Riissland nördlich des Kaukasus, Spitzbergen,

Franz Joseph-Land, Sibirien, Kleinasien, Syrien, Iran, Hindustan, Tibet,

Ostafrika, Alaska und ein grosser Teil des arktischen nordamerika-

nischen Archipels. Wir sehen hier also eine im Norden tast ebenso

ausgedehnte Transgression als in der Kreide, dagegen ist sie im Süden
viel geringer ausgebildet Beide Transgressionen liegen so nahe anein-

ander, dass wir sie als Phasen einer und derselben Erschemung auf-

lassen können, die in der Mitte zwischen den tektonischen Störungs-

perioden Karbon^Perm und Tertiär stehL In der Trias bezeichnet der
Muschelkalk nur eine sehr lokale Transgression, dl>enso im Perm der
Zechstein.

§ 195. Devon. Ausgedehntere Transgressionen tretien wir erst

wieder im Paläozoiicum. Im Unterkarbon hatte das Meer beträchtliche

Ausdehnung, die Hauptti aiisgression i'äUt aber m das Mitteldevon, so

dass die devonische Formation sich ähnlich wie die jurassische verhält,

dagegen noch nicht an die Erscheinungen der Kreidezeit heranreicht

Transgressionen finden wir besonders*) in Ostdeutschland, ThOringen,

dem Fichtelgebirge, Südspanien, Nordafrika, Sardinien, Soditalien, am
Bosporus, in Kleinasien, Russland, Polen, den Baltischen Provinzen, im
Timangfbiet, auf den Neusibirischen Ingeln, in Ostsibirien (Jenisseisk

Ull i I r a;i .liaikalicu I, im Altai, Tienschan, Kuenlun, in Armenien, Persien,

m Chma, besonders m Setschuan, Kansu und Schansi, Japan, im arkti-

schen Nordamerika z. B. am Mackenzie, am Winnipegosis- und Mani-

tobasee, in Nevada, Kalifornien, in Bolivia, Parana, auf den Falkland-

Inseln, im Kaphuid, in Ostaustralien und auf Tasnumien. Im obersten

Devon findet ein kleiner ROckgang des Meeres statt Im Oberkarbon
folgen dann kleinere Transgressionen besonders im östlichen Mittel-

meergebiet und in Indien, während im Westen, in Mitteleuropa, in

Nordamerika, in Nordchina und Australien viel bedeutendere Regres-

sionen eintraten.

§ 1%. Silur, Kambrium. Auch im Silur fehlen nicht grosse

Transgressionen. Im Obersiiur*) hnden wir sie in Zentraiasien,

t) Nach Credner, E. d. G. S. 6io—6ii* Neomayr, ErtlgeMUclilie. a. Aufl. XL

S. 353. Neumayr, Denksdir. d Akad. iflQs. & ia6 £ Hattg, BoIL GeoL Soc. Fr.

p, 703—704. Koken, Vorwelt S. 315 ff.

>) Nach Frech, L. P. IL 5.240—206. Haug, BuU. G»>1 Soc Fr. p. 694. Neu-
in ayr, Erdgeacycfate. a. Avfl. II. S. 1x9.

«) Frech, L. P. IL S. loi. Haug, B. & G. F. p. 6g0.
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China, Nordamerika und im Amazonasgebiete, also in jEicmlich aus-

gedehnten Gebieten. Diese geht der kaledonischen Faltung voraus, wie

die devonische Transgression der herzynischen. Eine IVrmsgressions-

periüde sehen wir auch im Kambrium*) vor uns, dessen Schichten-

folge durcli die Grundivonglomerate die Überflutung des Landes beweist,

und in gleicher Weise sind auch die Schichten der meisten Vorkomm-

nisse des Algonkiiims angeordnet Wir sehen also, dass die grossen

Tnina^esaionen im Laufe der Erdgeschichte wiederholt wiederkehren

in derselben Weise wie die vorher besprochenen grossen geologischen

Erscheinungen. Die Alteren lassen sich allerdings viel schwerer ve^

folgen und oft nur hauptsächlich aus den Veränderungen der Tierwelt,

aus dem Auftreten einer allgemeinen Fauna an Stelle zahlreicher lokaler

erschliessen. Infolgedessen können wir kaum mit Sicherhrit angeben,

ob die Transgressionen mit der Zeit grössere Dimensionen angenommen

oder sich abgtscliwächt haben, ob sie also dem Verhalten des Vulka-

nismus oder dem der Eiszeiten sich anschiiessen.

e) Zyklen der Erdentwicklung.

§ \91. Aufstellung der Zyklen. Wir haben im vorhergehenden

eine Reihe wichtiger Ereignisse in der Erdgeschichte kurz besprochen,

die eine gewisse Periodizität nicht verkennen lassen und zwar haiten

sie, soweit wir dies bestimmen können, immer dieselbe Reihenfolge do.

Allerdings greifen einzelne Ekischdnungen zuweilen Ober die Greoies

hinaus, die ihnen gewöhnlich gesteckt sind; immer aber erkennen «v,

dass auf die grossen Transgressionen eine Pariode starker Gebirss-

fiütungen und vulkanischer Eruptionen folgt, und dass diese mit etncr

Eiszeit schliesst, um dann wieder von Transgressionen abgelöst zu

werden. Die vulkanische Tätip:koit schweigt zwar auch nicht während

der letzteren, dnrh ist sie verhältnismässig unbedeutend. Ebenso stellen

sich Transgresbionen während der Zeiten der tektonischen Unruhe ein,

doch sind sie dann meist lokaler Natur. Wir gehen nun zunächst dazu

Qi>er, die Zyklen übersichtlich zusammenzustellen. Sie ergeben sidl

nach dem vorhergehenden in folgender Weise:

Mesozoisch-K anozoischer Zyklus: 2edMbeiii>Jetstzeit.

Diiuvüile EiäzeiL Diluviuui-Jetitzeiu

EraptK» der Basalte, Traehyte, Fbooofith& \ ^ , , .

Mesozoische I ransgression. Zecfastdn'Kreide.

Maximum . Cenoman.

Jungpalflozolseher Zyklus; Mittefdevon-Rotl^endes.

Permische Eiszeit.

Eruption der Porphyre, Porphyrilc^ lldaphjnre. \ „iT,.i|i,inrni1n

Devoniiclie ThmsgreasioR. Mittddevoo-Uiilwdevatt.

1) Neumayr, Erdgesduchle. a. Aufl. U. S. 39. 8a
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Mitt«]palftoioi8cher Zyklus: Oberaihai>IGtteldev«i.

Devonisdie Eiszeit. i

Eruption von Diabasen. '

Kaledoniscbe Gebirgsfaltung.

} Devon.

Obersüur-Unterdevon.

OberaOur.

Altpalftozoisclier Zyklus: KamfariunrUntersnur.

^nriadie EbseiL
Eruption von Diabasen.

Brasilische Gebirgsfaltung.

Kambrische Transgression.

Situr.

Kambrium.

Algonkischer Zyklus: Algonkium.

Prakambrisdie Eiawit
Eruption von Diabasen.

Hebridische Gebirg'i'altv.ng.

Unteralgonkische Tranägression.

Algonkium.

Urschiefer-Zyklus:

Unteralgonkische Eiszeit.

usw.

Die Zeit seit dem Beginn der paläozoischen Periode zerfällt also

in fünf Zyklen. Da die entsprechenden Schichten ca. 34000 m mächtig

sind, so würden als Mittelzahl eines Zyklus 6800 m herauskommen, eine

Zahl, die der früher für die Eiszeiten allein bestimmten sehr nahe

kommt. Tatsächlich sind auch die meisten Werte von der gleichen

Grössenordnung, nur der vorletzte Zyklus ist beträchtlich länger als

die Obrigen. Wir erhalten nflmlich folgende Werte flbr die Schichten-

machtigkeit:

Dabei mflsaen wir aber bedenken, daas der letzte Zyklus jeden-

falls noch nicht abgeschlossen ist Nehmen wir an, dass wflhrend der

Urgnci$> und Urschieferformation die gleichen Verhältnisse herrschten,

so erhalten wir bei einer Schichtenmächtigkeit von insgesamt 72000 m
etwa 10 bis 11 Zyklen. Wie die obenstehenden Zahlen uns zeigen,

können aber wesentliche Schwankungen in der Länge der Perioden

Stattgel unden haben, wie auch in der auf S. 4^ gegebenen Tabelle die

Zaliien iur den Beginn der Eiszeiten nui' initüere Werte darstellen sollen,

in Wirklichkett haben die devoniacfae und die aflurische Eisseit wahr*

scheinUdi etwas froher gelegen, die obere archäische etwas spater. Ober-

haupt können alle diese Zahlen nur als rohe Annäherungsversuche

gelten, ist doch die ganze Grundlage derselben von sehr zweifelhaftem

Werte SOr die Zeitbestunmung und nur in Enna^gelnng anderer Grund-

lagen benutzt worden.

Mcsozoiscb>KAnozoiscber ZykluB

JungpaUoxoiadier Zytius . . .

Mittelpaläozoischer Zyklus . . >

A!tpa1?iozoischer Zyklus . . .

Algonkischer Zyklus

ca. 5 700 m
ca. 9250 m
ca. 6500 in

ca. 6^ m
ca. 6500 in.
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§ IIS. Zusammenhang der Erscheinnngen. Nachdem wir nun-

mehr das tatsächliche Vorhandensein der Zyklen tat die Zeit seit dem

Mitteldevon mit voller Sicherheit nachgewiesen und fbr die frühoe Zeit

wenig-stens wahrscheinlich zu machen versucht haben, ernbrigt es noch

nach einem kausalen Zusammenhange der wechselnden Erscheinungen

z\i suchen. Wir gehen zu diesem Zwecke von den Gebirgsfaltungen

aus. £s ist allgemein anerkannt, dass die Faltungen von Eruptionen

hst UDzertrennlich sind, indem die Spannung der Erdkruste sich nicht

nur im Zusammenschieben von Falten, sondern auch in der Bildung \ on

Brüchen auslöst, die nicht nur das sich auftOnnende Gebirge, soodern

auch das alte Schollenland durchsetzen, das nur lokal posthumen Fal-

tungen unterworfen wird. Daher erklftrt sich die Tatsache, da.<^s die vul*

kanischen Erscheinungen viel kosmopolitischer verbreitet sind als die

Gebirgsfaltungen. Da die Eiszeiten stets an Gebirgsbildungsperioden

und Zeiten starker vulkanischer Tätigkeit sich anschliessen, so müssen

sie notwendigerweise in diesen ihre Hauptursache haben. Die die

Diatherniausie der Atmosphäre verringernde Wirkung der \ uiKai c

haben wir schon erwähnt, der Hauptanteil aber muss auf die Gebirgs-

bOdung fidlen. Durch die Gebirgsbildung wird die mittlere Hohe des

Landes vermehrt und dadurch die Temperatur im ganzen heruntaige-

drückt. Insbesondere erheben sich grossere Gebiete dadurch Ober die

Schneegrenze und werden so die Zentralpunkte filr ausgedehnte Ver-

gletscherungen. Diese werden dadurch erleichtert, dass die Gebirge

gleichzeitig niederschlagsreiche Gebiete sind, die die Luft zum Aus-

scheiden ihrer Feuchtigkeit zwingen, die sonst ihren Wassergehalt

halten liätte Die dadurch getrocknete Luft muss nach Überschrei-

tung des Gebirges wieder stärkere Verdunstung in den von ihr b^

troffenen Gebieten hervorrufen und auf diese Weise wird der Umsatz

an Feuchtigkeit ausserordentlich vermehrt, die Anhäufung grosser Massen

von Niederschlägen in fester Form wird dadurch ennOglicht Das diuxh

dieses Binden von Wasser verursachte Sinken des Meeresspiegds hat

dann weiter als ein wenigstens in geringem Masse verstärkendes Ele-

ment gewirkt, wie wir früher gezeigt haben. Jedenfalls ist aber der

Meeresst^iegel sc!ion bei der Gebirgsfaltung einer Scnkuns: unterworlen

worden. Denn neben den küstennahen hohen Faltengebirgen bilden

sich parallele tiefe Gräben, wie die Kurilentiefe, der Karolinengraben,

der Tongagraben, Kermadckgraben, i^erugraben, ChUegraben, der Puerto«

Ricograben, oder kreisförmige EinstOrzbecken, wie <fie Celebes, Bands,

Sundasee, die Koralknaee, das Fidachibecken» das Karibische Bleer und

andere; Es ist auch mOgfich, dass der Grund der Ozeane im ganzen

sich senkte, wenigstens ist das nach dem im folgenden Teile (§ aoa—aia)

entwickelten nicht unwahrscheinlich. Dadurch musste der Wasserstand

beträchtlich erniedrigt werden und damit auch die Temperatur. Ob nun

wirklich eine Eiszeit eintrat und in welrhrr Aiisdehniing:, das hing von

der Hohe der Schneegrenze imd der der gebildeten Gebirge ab. Hier
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aus erklärt sich der Wechsel von Glazial- und interglazialzeiten, indem
die Schneegrenze den periodischen, klimatischen Faktoren r ntspi echend
ihre Höhenlage änderte. Ausserdem scheint aber im ganzen während
der Erdgesduchte die Schneegrenze aUmflUich herabgestiegen zu sein,

da die E^eiten unmer universeller werden, je mehr wir uns der Gegen-
wart nahem. Doch mahnt uns die weite Verbreitung der algonkischen

Konglomerate zu einiger Vorsieh^ vielleicht haben wir es hier nur mit

noch grösseren Zyklen zu tun. Wir haben demnach eine ganze Reitie

von Ursachen, durch deren Znsammenwiricen eine Eiszeit hervorgerufen

wird:

1. Die Erhebung ausgedeimter Gebirge.

2. Die Bildung von Tiefenbecken im Ozeane.

3. Die Senkung des gesamten Ozeangrundes und korrespondierend

damit die Hebmig der kontinentalen Gebiete.

4. Intensive vulkanische Tätigkeit

5. Kieme Exzentrizität der Erdbahn.

Dazu können eventuell noch versdiiedene andere Ursachen konif

men; z. B.:

6. Aufenthalt des Sonnensystems in stemenarmen Gebieten des
Wdtalls.

7. Geringere Wärmestrahlung der Sonne.
d. Gehngere Schiefe der Ekliptik.

Erst durch das Zusammenwirken verschiedener Ursachen kommt
die Eiszeit zustande» der Hauptfaktor aber muss, das sei hier nochmals,

hervorgehoben, nach der zyldischen Anordnung die Gebiigsbildung sein.

Die Gebirge werden nun durch die Atmosphärilien wieder zerst"trt, und

zwar ist es gerade die Kiszeit mit ihren eminenten Sprengwirkungen,

die diesen Niederbruch befördert. Die Schuttmassen werden fortgeführt

und zum grossen Teile im Meere abgelagert, teils direkt als Sand und
Tonschlanun, teils auf dem Umwege durch die Meerestiere als Kalk-

schlamm. Dadurch wird das Land erniedrigt, der Meeresspiegel erhöht.

Die Folge ist ein Verschwinden der Eiszeit und eine weite Ausbreitung-

des Meeres ober die flachen FestlandsrSnder. Wir bekommen eine

Tran$gression. Dass aber durch massenhafte Sedünentanhiufung in

Geosynklinalen schliesslich der Gebirgsbildungsprozess aufs neue ausge-^

löst wird, ist die Lehre der amerikanischen Geologenschule, voran

Danas. Wir werden im folo:enden Gelegenheit haben, noch auf eine

andere MüL;liciikeit hinzuweisen, nach der auch auf die Transgression

eme t aituiig iolgen muss, wie auch das Auitictcu erdumspannender

Transgressionen dort noch eingehender begründet werden soll (§ 211.

bis sis).
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C Allgemeine Erdentwieklungsgesetze.

I. Gezeitenwirkuos.

§ 199. Mittelmeerischer Gürtel. Es wurde schon im vorher-

gehenden mehrfach auf das auffslH^e Hervortreten eines mittrhneerischen

Gürtels hingewiesen, der wcihf ;.d der Entwicklung der Erde der Schau-

platz der mannigfaltigstt n \ ei änderungen und der grössten Umwälzungen

gewesen ist. Fast wälu t nd aller geologischen Perioden, deren Geschichtew verfolgen können, sind wenigstens teilweise in ihm ozeanische Ge-

wässer ausgebreitet Freilich war die EntwMdung dieses mittelmeeri-

sehen Ozeanes, den Suess als Tethys bezeichnete, in den einzdiieo

Perioden sehr verschieden. Wir stellten wenigstens für diejOngeroiEntwick-

lungszyklen mit ziemlicher Sicherheit die Tatsache fest, dass wShrend

der Transgressionsperioden der Mittelmeergürtel im allgemeinen vollkom-

mener ozeanisch entwickelt war als ur\ Anschlüsse an eine Periode

starker tektonischer Störungen. Es legi dies den Gedanken nahe, an-

zunehmen, dass dieser mittelmec^rische Gürtel mit seinen Einsturzbecken,

seinen Erdbeben, Vulkanen und i aitengebirgen ein charakteristisdMT

Zug im Antlitz der Erde sei, verursacht durch dauernd wirkende Krffe

die ihn immer wieder herstellten, wenn auch sein Verlaufzeitweise ulle^

brechen wurde. Sehen wir uns den Verlauf des mittelmeertscfaen Gtt*

tds näher an, so könnten wir zunächst erwarten', ihn einen grösstei^

Kugelkreis der Erde bilden zu sehen. Dies ist aber nicht der Fall, v-id-

mehr verläuft der Gürtel nur parallel zu einem solchen, wie schon auf S.

erwähnt wurde, und zwar liegt er durchgängig auf seiner nördlichen

Seite. Besonders bemerkenswert ist, dass dieser grösste Kugelkreis,

der dem Miltelmeergürtcl parallel verläuft, den Äquator unter 23,5'

schneidet und also die beiden Wendekreise tangiert. Dazu kommt, dass

ein diesen grOssten Kreis orthogonal schneidender zweiter sehr nahe

dem asiatischen, nord' und südamerikanischen Rande des Grossen Ozeans

verläuft, allerdings auch Australien und die Antarktis einschliesst. Dies

ist um so bemerkenswerter, als der Grosse Ozean unter den meridional

sich erstreckenden Weltmeeren eine Sonderstellung einnimmt, indem er

vor allen durch eine ausserordenthche Permanenz sich auszeichnet, wie

wir oben auch zahienmUssig erkennen konnten. Während die andertn

Ozeane im grössten Teile ihrer Erstreckung längere Zeit Festland waren,

war dies beim Pazifischen nicht der Fall. Nur die oberkretazeisch-eozäne

Verbindimg zwischen Südamerika und Australien bildet bei ihm eine

Ausnahme, die vielleicht noch ein StOck weiter in der Erdgeschichte

zurückreicht, aber jedenfidb nicht weit, und die von allen transozeanischen

Verbindungen noch die hypothetischste und merkwürdigste ist, deren

Erklänmg uns die grössten Schwierigkeiten bereitet. Diese oben er-

wähnte merkwQrdtge Beziehung zwischen der mittelmeerischen und der
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pazifischen Orthodrome l^is-^t eine gemeinsame Ent??tphimgs'irsarhe des

weitaus grössten und beständigsten Ozeans und des mit ihm an Alter

wetteifernden Mittelmeergürteis nicht unmöglich erscheinen, und es bietet

sich für ihre Entstehung eine Erklärung in urzeitlichen Gezeiten des

Erdinnern (siehe auch Karte ii).

§ 200. Gezeiten des Maguias. Die Gezeitenwirkung von Mond
und Sonne auf das Ordinnere ist lai^ Zeit dne heus umlcftinpfte Streit-

frage gewesen. Wahrend die einen den hypothetisdien Gezeiten des

F Magmas grosse Wirkungen suschrieben und Erdbeben und vulkanische

I
Erscheinungen mit ihnen in Verbindung brachten, wurden sie von anderer

Sdte gänzlich geleugnet. Letzterer Richtung müssen wir jetzt den Sieg
' zuschreiben, nachdem besonders durch Hopkins und Lord Kelvin
: gezeigt worden ist, dass der Verlauf der Präzession und Nutation nicht

t mit euier derartigen Annahme sich vertrage. Daraus kann allerdings

r noch nicht die Starrheit des Erdinnern gefolgert werden, nur mtissen

i schroffe Grenzen zwischen den einzelnen Aggregatzuständen fehlen. In

i einem Spbaroid mit alhnablich ineinander abergehenden Aggregatzu-

standen dagegen, wie es GOnther annimmt, kann ebensowenig eine

i
Flut zustande kommen, wie in einem durchaus starren Körper, und kann

I
demnach anch nicht auf die Bew^^gen der Erde einwirken. Dagegen

;
können ira Erdinnern Spannungszustände hervorgerufen werden, die auf

,
die aufgelagerte Erdkruste nicht ohne Wirkung bleiben können, wenn
SU- auch die Erde als Weltkürper nicht beeinflussen. Kür die Annahme

j
dieses Zustandcs des Erdinnern lassen sich nun wesentliche Gründe an-

führen. Es hat sich gezeigt, dass die lemperaturzunahine in den
obersten Schichten der Lithosphäre annähernd linear ist Dies ergibt

^
auch die mathematische Untersuchung der Frage unter der Voraus-

setzung einer homogenen Erdkruste. Tür im Verhältnis zum Erdradius

geringe Tiefen ergibt sich ihr die Temperatur folgender Wert*):

; ti= to (i + n X)

,

(tj Temperatur in der Tiefe x, t«, Konstante, n äussere Wärmeleitungs-

f fähigkcit).

j.
Das heisst, die Temperaturzunahme ist linear. Bei grösseren Tiefen

ist das allerdings nicht der Fall, da wir dann x nicht gegen den Erd-

radius r vemachlftssigen dOrfen. Die Gleichung mOsste dann die Form
\ annehmen

r.
tk=p^7j't«(i -f nx).

Die Temperatur wird also etwas hoher sein als unter obiger

Voraussetzung; die Zunahme also noch rascher erfolgen, betragt doch

^ die Differenz der Temperaturen in den Tiefen x und z 4* i

f

' 1) Nach Jäger, TheoretiMhe Physik. Leipzig 189a. IL S. iia
f

«

Digitized by Gc)



512 11. Systematischer Tdl.

. _ rto(i -Lnr) _ rt<,

da r gegen i sehr gro«B ist

Das ist aber ein Weit, cler mit wachsendem x sdbst zuninmit

AUerdings ist die Zunahme in der Nahe der Oberflache sehr genug.

Setzen wir sie «mittelbar an der Oberfläche gleich i, so ist sie in akn
Tiefe gleich 1,00065. '^^ freilich die Erdkruste nicht homogen und

daher die creothermische Tiefenstufe lokal sehr verschieden, ja sogar in

denselben »hriöchern, da die Gesteine verschiedene Wärmeleitune^-

fähigkeii besitzen. Dies zeigt das Beispiel der Bohrlöcher von Spereii-

berg und Schladebach. In ihnen beträgt nach den von Credncr an-

gegebenen Temperaturzahlen*) die Zunahme auf i m:

SpereOberg: Schladebach:

0064» 361»

a&7

39»

414

» 0,04 -

0,008"

oyMß« • o.tm»^ 936 . J^S«
1060 - - 1116 ,

0,036"9 IS»
13^
1446

153^

»

* 0,021 •

I7I6 m

Die Veränderung der Abnahme ist zu unregelmässig, als dass sich

hier auf empirischem Wege ein Gesetz feststellen Uesse. Ei überwiegt

die Inhomogenität bei weitem die Tiefensimahme, wie sie Arago aus

den Beobachtungen hat erschliessen wotten*). Auch Usst sich die fit

die obersten Krustensducfaten gefundene geothennische Tiefenstufe nicht

ohne weiteres auf das Erdinnere ausdehnen, da dieses jedenfalls wegen

seiner grossen spezifischen Schwere zu einem grossen Teil aus Metallen

besteht, weshalb hier wegen der grösseren Wärmeleitungsfähigkeit der

selben die geothermische Tiefenstufe eine beträchtlichere sein muss. Denn

von den oben erwflhnten Konstanten gilt, da^ fest unendlich klein wird:

An
t.—

nr»'

i) Credner, £. d. G. S. 9—10.

*) Haas, Der Vulkan. Berlio 1903. S. 8^
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SO muss 4k fibr wachsendes n sbnehmen:

(r— x)* \ ' nr/

Die grösste beobachtete geothermische Tiefenstufe findet sich in

den Kupfergruben am Oberen See, wo sie unter ganz abnormen Ver-

hältnissen bis zu 70 m beträgt. Nehmen wir an, dass sie weiter im

Erdinnern 100 m betrüge, so würden wir bei 100 km Tiefe 1000'' Wärme
erreichen und so fort. Es mOsste daher schon lange vor der Erreichung

des Mittelpunkts der Erde die kritische Temperatur der meisten Körper

erreicht werden, über der sie auch unter dem gewaltigsten Druck nur

ab Gase eiistieren können. Nun ist die Temperatur der licbtabsorbie*

renden Schicht der Sonne nach Scheiner wegen des Verhaltens der

beiden Magnesiumlinien 435^ ftf* und 448^2 fifi zwischen 4000** und

X5000® C gelegen während sie Zollner auf ißooo** aufsetzt, und Fery
und Will och au sie neuerdings auf 5900' bestimmt haben (Compt rend.

t 143). Die in dieser Schicht nachg-ewiesenen Stoffe, v. ie Eisen, Kohlen-

stoff, Chrom, Nickel, Mangan, Kobalt, Palladium, Uran und andere müssen

also einen niedrigeren Siedepunkt besitzen, da sie sonst niclit in Darapf-

form auf der Sonne existieren konnten. Bei den bisher untersuchten

Stofifon betragt nun die kritische Temperatur in abaolutem Ifasae hOch*

atens das doppelte der normalen Siedetemperatur, z. K beim Wasser

Siedepunkt t « 100^ C T 373"

Absoluter Siedepunkt * « 364* T = 6370.

Für die gewöhnlichen Tempeiatuien folgt daraus die Beziehung,

dass die kritische Temperatur w stets niedriger ist als die Summe der

gewohnlichen <t) und der absoluten (T) Temperatur des Siedepunktes bei

einem Drucke von i Atmosphäre, bezw. stets kleiner als die um 973*

vennehrte doppelte Tempenitur des normalen Siedepunktes.

s<t+T »<atH-273.

Zum Beweise des Gesagten stellen wir einige normale und absolute

Siedepunkte zusammen^ und geben dazu an (d), um wie viel s grosser

ist als 3t, sowie das Molekulargewicht m.

t t d

236» 60 4ß

134 74

CWflWifet'm CUCIt • • «

Wasser HfO 100® 3^4* l«4 18
Schweflig'" SS'jrf» SOj . . 176 64
Schwelelkohlenstotf CSt . 4ß* 373» x8x 76

>) WisUcenns, Astrophysik. S. 13B— 139.

•> Nack Rttdolphi, Allgemeine «nd phyvksiildM Gbemie. Ld|iiis tgox 8.39
«nd Graetz, Komp«iüiitnL Srxafiw

ArMi.

:
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t w A m
KMeuatan CO» —9o* 31* 191 44
Ammoniak NH, 130* 907 1?
Si; k xvd NO —^5dS* 3»

Sückoxydul Ntü —9B* 06* aao 44
IfataCH, —]64* -96* 9 18

SliekiloirNi —iMS* —146*' 043 28

Luft —19a* —141" 243 28,88

SauerttoffOt —^^OtS" —1x9' 348 39
WaHentoffH. -a«* -m>* «66 s

Selbst bei den früher sogenannten permanenten Gasen wird, wie

wir sehen, der an^egeh^ne Grenzwert nicht erreicht; beim Wasserstofi

sind die absoluten 1 emperaiurf n der beiden Siedepunkte 30'' und 53*!

Bei Körpern mit hohem Molekulargewichte wird aber im allgemeinen

die Differenz kleiner, wenn auch keine einfache Bezielmng zwischen

beiden Werten existiert ; wir können aber auf Grund dieser Zahlen in«

bezug auf die MetaUe erst recht die obigie Anrnhaie wagen.

Wir können dem analog schhessen, dass die kritische Temperatur

der genannten Stoffe weit unter aSooO* C, wahrscheinÜch unter laooc^C

gelegen ist, und da unter ihnen die schwerst schinelsbaren Elemente sid^

finden, so dorfen wir vermuten, dass Oberhaupt alle kritisefaen Tempo»
turen unter dieser Grenze gelegen sind. Nach der oben erwähnten hyf^

thetischen Annahme wQnlen wir nun eine derartige Temperatur in aöootai

Tiefe finden, so dass vom Erdradius etwa ^ 5 in die innere Gaskugel fielen,

und diese ra ' «. vom Rn'jminhalte der Erde au-^mnchte. Müssen wir so

für das Innerste der i^rde den t^asförmigen Aggregatzustand annehmen,

allerdings unter ganz anderen Bcuiiigungen, als wir ihn gewöhnt sina, so

müssen die zentralen Gase doch unter einem ungeheuren Drucke stehen,

SO dass sie in afioo km Tiefe bei gleicher Temperatur, je nachdem «ir

die Dichte der Erdkruste 2,7 oder die der Erde 5,6 der Rechnung n-

grunde legen, etwa VtMoM bezw. Vt'mm des Volumens an der Erdober-

fläche einnehmen würden. Die Gase werden daher an Gewicht und Dichtig-

keit hinter den Metallen nicht zurückstehen. Der Wasserstoff hat aUerdings

bei 700000 bezw. 1*450000 Atmosphären Druck und 26000'' C nur das

spezifische Gewicht 0,65 bezw. 1,39, dagegen Sauerstoff 10,43

21,61; Chlor 21,19 bezw. 43,89 usw., allerdings nur unter der Voraus-

setzung, dass das Mariotte-Gay Lussacsche Gesetz auch bei

diesen hohen Drucken und Temperaturen gilt, was nicht streng der

Fall ist Vidmehr werden bei Drucken von mehreren Tausend Atmo-

Sphären die Gase, weniger komprimier^ als nach diesem Gesetze, wobei

die Temperatur eine wesentliche Rolle splth, indem bei höheren Wänne>
graden das Gesetz länger streng gilt Ausserdem werden bei hoben

Drucken die Gase jedenfalls einatomig, wodurch ihr spezifisches Gewicht

sich auf die Hälfte vermindern muss. Die ebe n entwickelte Ansicht

über das iirdmnerc dedct sich übrigens in vieler Beziehui^ mit der voo
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Arrhenitts^X ^ Biir aber erst später in ihren Einzelheiten bekannt

geworden ist

Ist nun das Erdinnere zum Teil flüssig und gasfiDnnig, so mOalisen

in ihm Gezeitenwirkungen entstehen, die, wenn die Kruste starr genug
ist, nur als Spannungen auftreten können im andern Falle aber eine

Aus- und Einbieg^ung der Kruste hervorruien müssen. Letzteres müssen

wir zum wenigsten für die erste Zeit der festgewordenen Erde an-

nehmen, als die Kruste nur allmählich sich verdickte. Dieses täglich

wiederholte Aul- und Niederbiegen der Erdkruste mussLe deren Ver-

festigung erscbweren und teSweise zu Brucherscheinungeii fthren^-tand

das um so mehr, als in froheren Zeiten wahrscheinlich die Rotations*

geschwindig^ceit grosser war als jetzt Denn wenn durch die Kontraktion

der Erde die Winkdgeschwindigkeit im Laufe der Zeit ein wenig ver-

grOssert wurde und zwar in demselben Verhältnis, wie der Radius sich

verkürzt (bei hnlbem Radius doppelte CiCschuHndig'kcit), wirkt die Ge-

zeitenreibung hemmend auf die Umdrehung, wie uns auch das Beispiel

der Planeten zeigt , indem die grossen und entfernten Planeten die

kürzeste, die mittleren eine mittlere und die sonnennächsten die relativ

längste Umdrehungszeit besitzen. Hatte nun die Erde tatsächlich früher

nur dne Rotationsdauer von 5*/« Stunden, wie Darwin annimmt'), so er-

folgte damals die Durchbiegung.der Erdkruste zirka viennal so oft als jetzt,

unddieWirkungenmussten dem entsprechende sein. DieseGezeitenwiikui^

kann nun nicht auf allen Teilen der Erdoberfläche gleich stark sein. In

Gebieten, in denen Sonne und Mond den Zenith erreichen, rouss sie inten-

siver sein, als in den Polarkappen, innerhalb deren dies nicht der Fall ist.

Als die Erde noch glühend flüssig war, musste sie mfolge der flut-

bildenden Kraft ein Ellipsoid mit drei ungleich langen Achsen bilden

bezw. musste ihre Form durch die Addition zweier RüLaüonsellipsoide

mit langer Rotationsachse zum eigentlichen Rotationsellipsoid mit kurzer

Rotationsachse bestimmt werden. Die Pole dieser Flutellipa<Mde wanderten

auf Paralldkreisen oder besser in ganz engen Spiralen um die Erde.

Als sie mit einer dünnen Kruste sich umgab, musste diese durch diese

Flutpole stark gehoben werden und dadurch in den Gegenden besonders

leicht brechen, in denen die Flutpole am h'Uifij^^sten ihren Weg nahmen. Bei

der jetzigen Stellung der Erdachse ist dies bei der Sonnenftnt die Zone
der Wendekreise. Es kulminierte die Sonne im Jahie 1905 über der

Zone nördlicher bezw. südlicher Breite von

o— ... an 51 Tagen. ao— ... an 19 Tagen.

5--10« .... 55 » ar-aa» ,

10-15* • . « » • aa-aa* • • IT 87 »
15-20» ...» 76 , a3-aa.5* - • » 44 .

ao—23,5« . „ 124

1) Arrhenius, Svante, Zur Physik des Vulkanismus. GeoJogiska Föreningeiu»

i. Stockholm Ffirhandlingar, Stockholm 190a
* Gw H. Darwin, On the prvoession of a viscous «phcrold and <n tfie remote

histoiy of tlie eaith. Philo». TinMit cftficRoyiSociey v, 17a IL 1079. p. 494. alte.

D8*
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An ebensovielen lagen mOsste also der Zenith- und der Nadirflittpol

des flüssigen Magmas auf den betrefienden Zonen um die &de herum-

laufen. IX^ SpunniDg wirkt dfimwiffh in einer Vt**Zone am Wendekreis

neunmal ao böige als in einer am Äquator. Ein Sonnenflutbruch mOasie

abo unter den jetzigen Verhaltnisaen sieh am leiditesten entlang den

Wendekreisen haben bilden kOnnen, dagegen kdnnte durch ihn kaum

die mittelmeerische Zone zustande kommen, wie Green in einer im

folgenden noch näher zu erörternden Hypothese angenommen hat*).

Schwierig^er liegen die Verhältnisse bei der Mondflut, da die Mondbahn

einen \\ inkel von 4' 59' 55'' bis 5* I7'3t", im Mittel also von 5°8'43"

mit der Ebene der Ekliptik bildet und seine Deklination deshalb zwischen

o^und 28° 36' schwanken kann. Dazu kommt, dass die Ebene der

Blondbahn sidi in der Weiae drehte daaa ihre Knoten in 6798 Tagen

einen tropiachen Umlauf aurOcklegen*). Doch verteilen sich auch hier

die Spannungen ähnlich, so z.B. in den Jahren 1904 und 1905, in denen

die Deklination sehr klein war, in folgender Weise. Der Mond kuhniniei^

ftber der Zone nordlicher und aOdUcher Breite von

1905:

4* an 49 Tagm an 49 Tagon.
4-8» 9 . m 5i m
8—13** 9 6d ff » sß »

la—16» , Öt , , 7a „

» 117 • » 13a .

i<-«7* «S. »as,
17—18" • 44 » I. •
18-19' • 47 » » 57 -

19 ,

Mwximnm 18* 491'. MaTimum 19* 40*.

Also auch hier ist die Spannung am Äquator verhältnismässig

schwach, indem sie nur \U bezw. V ö der Zeit wirksam war, wie zwischen

18° und ig^, und ebenso verhält es sich in Jahren grosser Monddekü-

nadon. Die Fhitwh'kung iat stela am längsten dauomd in den Gfeo^

regionen des Kuhnittation^bietes. Aus diesem Grunde wird die Brach-

wiikung der Mondgeseiten sich auf dieselben Gebiete erstrecken wie

die der Soonengezeiten, d. h. auf die Zone der Wendekreise.

§ 201. Verschiebung der Erdachse. Diese Zone ist nun in der

Jetztzeit durchaus kein besonders auffiUUges Bruchgebiet Aus diesem

Grunde hegt der Gedanke nahe, an eine Verschiebung der Erdachse

zu denken*). Wir nehmen an, vor der Erstarrung der Erdkruste habe

die Rotationsachse senkrecht zur Ebene der Ekliptik gestanden, wie das

1) Siehe S. 521 flf.

t) Moebius-Wislicenus, Aatroaomie. Leipzig 1900. S. 60.

B) Vgl hiena Emerson, Tbe TdrabeM Eailh md 2Soiie of llie btenaih

oental Seas. BaDciin of llie GeahjitaJ Sedoty of Anerica. T. 11. 190a p. 61-^

Digitized by Google



517

ja jeLzi noch anniUiemd bei dein jedenlalis noch mcht völlig erstarrten

Jupiter gilt (Neigung nur 3° 60- Die Pole der Erde mussten demnach
auf den jetzigen Polarkreisea liegen. Soll die mittdoieeriache Zone
parallel dem alten Äquator veiiuifeD» so verlegen wir den Nordpol

am besten auf i8i*0. Er tuldet dann beiläufig gesagt, den Mittelpunkt

des Aleutenbogens, der auf 75,5 N. alter Breite gelegen wäre, und
liegt am inneren Ende der Heiligen -Kreuz -Bucht auf der Tschuktschen

Halbinsel Der alte Af]uator Icreuzt den jetzigen östlich der Galapagos-

Inseln nördlich der Insel S. Christobal, geht von hier nach Varinas,

zwischen Grenada und Tobago hinfiiirch, trifft die afrikanische West-

küste in der Buciit de Cypriane, läuit naiie ani VVendekieisc durch die

Woste, dann parallel dem Hoddande von Tibest^ kreuzt den Nfl bei

Sakiet d Abd, schneidet Jemen ab, verlflsst Arabien bei Scharkat, geht

zwischen den Lakkadiven und Miüediven durch den Acfatgrad-Kanal,

südlich von Ceylon \ orüber, schneidet den Äquator zum zweiten Male

unter 91 *0., ^ht Uber Engano und Südwest-Java nach Kap London*
derry, schneidet Nordaustralien und die Yorkhalbinsel ab, verlasst

Australien hei der Edgecumbebai , führt südlich um Neiikaledonien,

kreuzt die Cook- und Paumotu- Inseln und kehrt zu den Galapagos-

Inseln zurück. Woilen wir den Verlauf eines alten Breitengrades auf

der Karte verfolgen, so bedienen wir uns der Formel:

. _ sin . sin'g cos a -{- tg A cos sin a V cos'«^ tg*Ä^ tgV sin'a

^ cos«a-rtg«A

-f- sin y' Cosa

(y^ alter Breitengrad, y und k jet^ge Koordinaten, a Drehungswiokei der

Achse — 23" 270.

Für den Äquator vereinfacht sich die Formel zu

sin a

Vermittelst dieser Formeln ist der Verlauf der auf der Karte 13

eingetragenen Breitengrade berechnet Der alte Parallelkreis 29,5 "K»
schliesst mit dem Äquator den mittelmeerischen Gürtel ein. Dessen

Entstehung in der Urzeit der Erde wird nun erklärhch. Wenn die Erd-

achse annähernd senkrecht auf ihrer Bahn stand, so kulminierte die

Sonne jahraus jahrein über dem Äquator und die Rmchwirkung der

Magmasonnengezeiten musste iiici ausserordentlich gross sein, indem

im Laufe eines Jahres die Aquatorialzone bei der jetzigen Rotations-

gescbwindigkeic 353 mal, bei der von Darwin angenommenen alten

dagegen sogar gegen i47onial von den Gezeiten umkreist wurde.

Darwin nimmt aUodings an» dass auch der Monat froher kOrzer war

i) Arldt» Bdtr. s. Gcophjnik. VH^ 9. 19651 & 8>»-3i^
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aii jetzt, doch relativ um weniger al& die Tage so dasä diese Zahl

eher als tmtore Grenze des wsbrscheinlicben Wertes anzusehen ist

Wahrend die Sonnengezeiten dauernd int Äquator wirkten, war dies

bei den Mondgezeilen damals bereüs nicht der Fall. Ihre Mazinial'

Wirkung lag bei 5<> N. und 5^ S. Das Verhlltnis der Wvkungen id

den einzelnen Zonen können wir durch einen Analogieschluss annähernd

ermitteln, indem wir den alten Mondlauf mit dem scheinbaren jetzisjen

Sonnrnhuf vergleichen. Die Kukuinationen dürften sich danach etwa

folgendermassen verteilen:

0-i* an 4B Tagen.
1- a» .SB .

2-3* «55
3- 4*" ,65
4-5* 147 •

Da die Flutwirkung des Mondes jetzt noch ca. 2,2 mal so g^ross ist als

die der Sonne, so wäre demnach damals der Äquator das Ilauptbruch

g'cbiet ^2:ewesen, weil auf ihm die Zenit- und die Nadirflut umlieten. Die

Jährliche Störung in der Äquatorialzone könnten wir nach Dauer umi

Intensität mit 730 -}- an = 941, diejenige beider Wendekreiszone mit 6(7

bezeichnen. In Wurklichkeit war vielleicht die AquatorKme den Wendt

kreiazonen weniger flbertegen, wenn nflmlich Darwin mit seiner Afr

nähme Recht hat, dass der Mond sieh nach und nach von der Erde

weiter entfernt hat, denn dann mOsste natürlich früher die flutwirkende

Kraft des Mondes grösser gewesen sein; doch würde der alte Äquator

seinen ersten Platz erst einbüssen, wenn die Flutwirkung des Mondes

I4,3mal so gross gewesen wäre als die der Sonne, d.h. wenn der Ab-

stand des Mondes nur noch o =^358 des jetzigen, also ca. 206000 km

betrüge. Jedenfalls war aber die Zone zwischen 5 N. und 5 " S. in der

Urzeit der Erde ein Gebiet starker tektonischer Störungen. Die hier

umlaufenden HauptflutweUen haben hier die Erdkruste am häufigsten

durchbrochen» und daher musste hier ein Gebiet grosser Unruhe

bleiben, das später bei einer eintretenden Neigung der Erdachse, deren

Gründe noch anzugeben sind, polwSrts und zwar nordpolwtrts wanderte.

Wir haben bd unserer Betrachtung uns mehrerer Abstraktionen

bedient. Zunächst fassten wir nur den Verlauf der Kulminationspunkte

der Gezeitenwelle ins Auge. In Wirklichkeit sind natürlich auch die

seitlichen Teile der Fhitv.-elle nicht ohne Wirkung. Doch einmal ist

seitwärts des Kulminriinuiski eises die fluterzeugende Kraft an sich schon

geringer und dann aucli niciit zentral gerichtet. Am geringsten ist die

Wirkung ca. 60® seitwärts vom Fluthauptkreise '). Der ahe Parallel-

») G. H. Darwin, Ebbe und Ftut, sowie verwandte Erscheinungen im Sonnen-

tyHmuL Dentiehe Aiackbe 190& S. w^ß.

I) Darwin, Ebbe and HuL ä ^.
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kreis 60" N. steht nun, wie aus Karte 12 zu ersehen ist, in Beziehung

2tt den allen nordischeQ Ifasaiven. Wie er können auch die benach-

barten Gebiete nur miaaig von der Flutwiricung betraffian worden aeio.

Im Soden schlieft 29,5® S. mit dem Äquator den grOssten Teil der

südlichen Massive ein, und der Verlauf von 60^ S/zeigte dass auf der
alten Erde Sodamerika und Afrika gleichweit sQdwttrts gereicht haben
würden.

Weiterhin ist eigentlich bei vorstehenden Erörterungen stillschwei-

gend die Voraussetzung gemacht worden, dass die Schiefe der Ekliptik

unveränderlich f;ei. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, vielmehr ist

sie Sch wankungen von gegen 6 unterworfen Doch können wir den gegen-

wärtigen Wert recht wohl als ein Mittel ansehen, da wir jetzt nach

Lagrange gerade in der Mitte zwischen einem Maximum und einem

Minimum der Erdschiefe uns befinden (2000 v. Chr. 23'' 52'; 6600 n.Chr.

Durch die oben gegebene Erklärung erscheint es natürlich, dass

der jetzige Äquator in der Erdgeschichte nie eine hervorr agende Rolle

gespielt hat, dass er vielmehr in seiner Bedeutung durch den Mittelmeep

gOrid weit flbemgt wird. In diesem, dem alten AqualorialgQitel, war
eben von Anhng an eine Schwftcfaeaone vorhanden, und auch aU die Erde
ihre jetzige SteUung eingenommen hatte, losten sich die inneren Span-
nungen an den Stellen aus, wo sie die schwächsten Stellen der Erd-

kruste fanden. Gleichzeitig mit diesem Äquatorialbruch der mittel-

meerischen Zone scheint sich nun ein meridionaler gebildet zu haben,

den wir als Ebbebruch aufTassen können. In diesem kann allerdings

die Gezeit^nwirkung nicht so gross gewesen sein. Denn während die

Flut nur zwei Kulminationspunkte besitzt, tritt die Ebbe gleichzeitig

auf einem grössten Kreise ein, der zur Verbindungsgeraden bdder Flut-

punkte senkrecht steht Es erstreckt sich daher die Ebbespannung im
Laufe des Tages gleichmflssig fiber die ganze Erde und sie wQrde bei

alleiniger Wirksamkeit die Erdkruste mit einem Netze kreisfbrmiger

Sprungsysteme bedecken, die in ihrem Aussehen der bekannten Zeich-

nung dc\- Uhrg-chäuse ähnelten Unter diesen zahlreichen möglichen alten

Meridiankreisen kann aber nur einer in lietracht kommen. Es ist der

o^-Meridian, dessen mit dem alten und dem neuen A<[uator gemeinsamer

Durchmesser der Achse ist, um die wir uns das KoordmaLensystem der

Erde gedreht denken mflssen. Sein Veriaut berechnet sich nach der

Formel

. cos«

-I / , sm* a

Dieser Kreis ist der schon S. 510 erwähnte, der den Grossen Ozean»

Australien und die Antarktis einschliesst, und auf den auch Richthofen
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in einer seiner morphologiscben Ai1>eiten Ober Ostaaen hinwies in-

dem auf ihm der Grosse Cbxngin, das Aldsn- und das Stanowoig;ebirge

gelegen sind. Ebenso dedct sich fast mit ihm Reibischs Kuhninations*

kreis, der den Äquator in Ecuador und Sumatra unter 80® W. und loo'^ 0.

schneidet, aber nach Reibischs Ansicht eher ein Gebiet besonder«*

Ruhe i<5t. Auch in diesem Gebiete haben wie im Mittelmeerj^ebiete an-

dauernd lektonische Störungen stattgefunden, wie 2. B. im l t Isengebirge,

das von allen Hauptfaltungsperioden betroffen zu sein scheint Wir werden

später sehen, dass auch dieser Kreis eine gewisse Bedeutung für die

jELitwicklimg des Erdreliefe gewonnen hat

Was nun die Zeit anlangt, in der die Erdachse ihre jetzige schiefe

Lage angenommen hat, so muss diese wohl sehr weit zuroddiegen. Es

haben freilich verschiedene Forscher besonders aus palflophytologiscbeii

Gründen eine Ahnlidie Polverschiebung wie die oben angegebene mr
genommen, zum grossen Teile zur Erklärung der tertiären Pflanzenwelt

So fällt er nach den Angaben von Evans auf 180'^ O und 70° K%
also südlich der WrangeMnsel (Evans verlegt ihn versehentlich zwischen

Grönland und Spitzbergen). Neumayr') verlegt den Pol auf 190' Ü.

und 80'' N., Nathorst'j auf 190^ O. und 70" N., Paroche'") lässt ihn

einen Kreis von 30® Durchmesser uro den magnetischen Pol beschreiben,

Aus anderen Gründen verlegt ihn Semper auf aoo* O. zwischen d»

bis 70* N. Taylor*) verlegt ihn nach der Beringstrasse, die sndi

nach Michel Levy^ und Marcel Bertrand') der Ort eines wichtigen

Punktes des Erdreliefs ist. Gegen eine so q>ate Änderung spricht der

Umstand, dass eine Verschiebung der Rotationsachse mit ungeheuren

Massenumsetzunc:en im Innern der Erde verbunden sein müsste, deren

Wirkungen viel universeller verbreitet sein müssten als selbst die tertiären

FaltungsVorgänge. Wir nehmen vielmehr an, dass die Erde bereits im

Archäikum annähernd ihre jetzige Stellung eingenommen hat, wofür im

folgenden noch weitere GrOnde angegebenwerden sollen. Dass aberwenig-

stens in der Urzeit der Erde der Pol eine andere Lage einnahm als jetzt, ist

1) V. Richthofen, Gesult und Gliederung einer Grundlinie in der Morpbok^e
Ostasiens. iKtztmgsberidite der kflnigL preuas. Akademie der Wiasenachaftco so Be^

liOi phyt math. Klasse. 1900. Heft 90.

<) Quarterly Journal of the Geoiogical SodeQr. t. 3a. p. X06.

*) Neumayr, Erdgeschichte. S. 514.

*) Nathorst. PatSenioL Abb. IV, 3. x88& & 53.

5) Mem. de I:j See Arrh et d'Hist. Nat. de la Manche. Vol. 7. 1866.

«) Taylor, CrumpÜQg of the earth's crust. American Journal of Sciences. 3tb.

ser. t 30. 1895.

^ Ifichel L^vy, Sur la eoordlnalioa el le rfeparüikm des fraotnres et des efifo»

drcments de IVcorce terreste en rdatiOD svec Faptlldieilient vdctDiqtie. BdL S06
Geoi. Fr. VoL a6. 1898. p. 199 o. Karte.

•) Marcel Bertrand, D^ormation tötraidrique de la terre et cteplacement da

pAle. Comptes Rendas. VoL 130. 1900. p. 453.

Marcel Bertrand, BnlL Soc GeoL Fnnec, VoL so^ ifl^ ^ 164,
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wepen der geringen Bedeuiung des Äquators auch die Ansicht von

Osmond Fisher^}, und Prinz*) verlegt wie wir den alten Pol in einer

neuen VerOffentUchiuig in die Gegend der Bmngstnuse.
Wir sehen alao, dass unter der Vonniasetzung einer Achaenver-

sduebung innerhalb des Erdsphiroida durch die Gezeitenwiikung von

Sonne und Mond auf das flOsaige und gasförmige Erdinnere sowohl der

meridionale Gürtel wie die grosse Permanenz des Pazifischen Ozeans
sich erklart, indem ersterer innerhalb des aquatoririlen Fhitbruchs liegt

und letzterer von einem meridionaien Ebbebrucii umrandet wird. Seit

die Erdkruste genügend verdickt ist, tritt diese Energie nur in F orm von

Spannungszuständen auf, fi*üher muss sie aber lange Zeit zu noch viel

gewaltigeren Wirkungen gefQhrt haben, infolgederen diese Gebiete in ihrer

Verfestigung dauernd hinter der flbrigen Erdkruste zurückgeblieben sind.

2. Tdnwdrische Defornatioa.

§ 202. Das Vorhandensein eines mittelmeerischen Gürtels und eines

an Ausdehnung weit die anderen überragenden Ozeans ist nur einer,

allerdings einer der hervorragendsten Züge im Erdrelief. Daneben fehlt

es aber auch nicht an anderen Zügen, die dne Erklärung zu fordern

scheinen, so die Zuspitzung des Laikles nach Süden, der Ozeane nach

Norden, der Landring im Norden, der Wasserring im Süden, die anti-

podische Lage von Land und Meer, die Anordnung der Kontinente in

drei meridionaien Paaren. Alle diese Erscheinungen und noch ver-

schiedene andere mehr sucht eine Hypothese zu begründen, die ge-

wöhnlich mit den kristallographischen von Delamotherie, Jameson,
Oken, Hauslab und Beaumont zusammengestellt wird, da sie eben-

falls eine Kristaiiform als iür das Krdrelief bestimmend ansieht, die sich

aber sehr wesentlich von allen diesen Hypothesen unterscheidet Sie

wurde aufgestellt von Lowthian Gree n fand aber erst spit Eingang
in weitere wissenschaftliche Kreise, wobei Lapparent^) ihr sehr wesent-

1) O. FIali«r, Fhjyrici «f Ü» Ewth't dm, i8St. p. la^.

*) Prinz, L1iypodtfeaedetoddbnnatienMtn«di^nedelalen«deW.Lowt^
Green et de se'^ ^urcf^^aean, Amuwbe attrononuqiie de rolnervatoire royaie de Belgique

finixelles 190a. p. at^
•) Lowthian Green, On tbe cmae of the pyramidal form of die Oodbe of

Southern eztremities of the great CailinieBta ud Penianlmi of die dobe; fdlnbiusll,

New Phil. Joum. T 6 1857. p. 61.

L. Green, VeäUgcs of the molten Globe as exhibited in the figure of the earth's

volcank iction and physiograpby. Put L Loodon 1875. Part IL Tbe Euüf* matbot
feetprea ind volomic Phenotnena. Honolulu 1687.

*) Lapparent, Trait^ de Geologie. 4. Ed. 1000.

Lapparent, Le^oos de G«o^aphie physi^ue. lä^ü

Lapparent, Snr k wymetrie MtaMriqua dn i^obe ten«atre. Comptes Ren-

das des Sdancet da FAcadaaia des Sdcncca. Voi 13» lyaa p. 614—619^
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liehe Dienste geleist^ hat Es sind weiterhin von M. Levy') uod

Marcel Bertrand*) AblnderungsvoneUlge zu ihr gemacht worden,

d>enso haben Gregory*^ und Emerson^) die Hypotfaeae weiter ans-

xubanen gesucht, wihrend sie gleichzeitig zusammenfassende Obeibtide

geben, wie letzteres auch Prinz ^) tut. Endlich hat Verfasser auch

selbst versucht, die Hy pothese noch besser den irdischen Verhältnissen

anzupassen unter Verwertung der von den genannten Forschern g^ua-

denen Resultate").

Nach dieser modifizierten Green sehen Fh
i

)Othc-se künnen wir die

Erde als ein Tetraedroid ansehen, d. ii. aib ein Tetraeder mit ge-

krümmten Kanten und Flachen, das in seiner Form nur sehr wenig von

einer Kugel beiw. von emem Rotationasphiroid abweicht Sokhe gfr

kronmitie Oberflftchentefle finden wir z. B. beun ungeschliffenen Diamant

xienil^h oft»

a) Vt9tuhitn der MEbnnatlofi.

§ 203. Wir mOssen nun runftchst begründen, wie eine derait^

Deformation roOglich ist. Von allen regebnaasigen Körpern hatte bei

gleicher Oberflache die Kugel den grtasten, das Tetraeder den kldnstrji

Inhalt Nehmen wir den Kugelinhalt als Einheit^ so ergeben sich Ar

die Inhalte der gleichoberflachigen regelmässigen mathematischen Kdifff

folgende Werte:

Kugel > . . IfiOOO

Ikosaeder o/>io;

Dodekaeder ojmi
Oktaeder <V777^
Hekacder O,*^^
Tetraeder <V5«0>

Nimmt daher das Volumen eines Tetraeders zu, ohne dass sdr»

Oberflache mit dieser Zunahme Schritt halten kann, so formt es

sich zur Kugel nm, wie z. B. beim Aufbh»en eines aus Gummi
fertigten KOipers* Nimmt das Volumen einer Kugel ab, ohne dass die

Oberfläche der Abnahme folgen kann, so ändert diese ihre Form io die

Gestalt ab, die ihr am längsten die Erhaltung ihrer Oberfläche gewähr-

leistet, d. h. die Tetraederform. Dass solche Umbildungen mOghcb siiKi,

») Michel L6vy, Bull. Soc GeoL France. Vol. 26. 1898. p. 105—lai.

«) Marcel Bertrand, Comptcs Rcndus. Vol. 130. 1900. p. 449—464.

») J. W. Gregory, The Plan o( ihe i.arth and iu Causcs. Geographica! JouniaL

1899. p. 2^—351.

J. W. Gregory, The Plan of ibeEutfa. The AalericnGeülqgiltT.•7.l9><•

pl, »0—119. 134—147-

Emerson, BulL Geol. Soc. America. T. 11. i9oa p. 61—96.

») Prias, Amt. aatronon. de robeenr. nigpat de Be%lqae. ifOB. p. «n^y*^
^ Arldt, Beitfife mr G^vpbyA, Bd. VII, 3, 1901. S. «1^-3*161
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ist auch experimentell nachgewiesen worden. Fairburn setzte eiserne

Hohlzyhnder von kreisförmigem Querschnitte hohen Drucken aus. Ihr

Querschnitt näherte sich dann einem gleichseitigen Dreiecke mit ab-

gerundeten Ecken und flach konkaven Seiten (Fig. 13), d. h. einer Figur,

wie wir sie auch bei einem Schnitte durch die Sodhalbkugd parallel

lum Äquator erhalten, wenn wir in diesem

Falle auch natürlich kein gleichseitiges Drei-

eck erwarten dürfen (Fig. 14). Eine wirkliche

tetraedrische Umbildung ist von Lalle mand
an Kautschukballons, von Green bei Seifen-

blasen und bei im Wasser aufsteigenden Gas-

blasen beobachtet worden. Dagegen dürften

die Beobachtungen vierspitziger Formen an den
grösseren Planeten wohl noch etwas zweüel«

haft sein. Durch das Gesagte ist erwiesen, dass

eine tetraedrische Deformation möglich ist, allerdings nur für eine Kugel,

die sich im Zustande der Ruhe befindet Dies ist nun aber bei der Erde

niemals der Fall gewesen und wird nie der Fall sein. Infolge ihrer Ro*

tation kann sie nie in ein ebenflächiges Tetraeder verwandelt werden. Die

Umformung kann immer nur klein sein, da durch sie rückbildende Kräfte

gewedtt werden» die umso sMiker werden, je weiter die DeibrmatioD fort-

schreitet Dabei kommt es aber auch aufd^ Rotatkmsgeschwiiidigkeit an.

Da wir annehmen müssen, dass letztere sich venmndert hat, so müssen
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die letraedrischen Zage im Laufe der fbitadareiteiiden Erdgescbkfate imnier

mehr hervortreten, und da die Rotation in den i(|iiatoria]en Gegenda
am stirkslen wksam ist, so werden hier auch die rOckbildeiidai Knfie

wirksamer sein, die letraedrischen Zflge treten daher in höheren Breiten

deutlicher hervor. Dies sind zwei Tatsachen, die bei einer Beurteilung

der tetraedrischen Hypothese berücksichtigt werden müssen, und die

manchen scheinbaren Widerspruch gegen dieselbe erklären. Es ist an-

zunehmen, dass die umformenden und die rückbildenden Kräfte nicht

immer genau im Gleich g;ewicht stehen werden, infolgedessen wird die

Form der Erde einmal diu ch die einen, das anderemal durch die andere

hauptsachlich bestimmt Die Entwicklung der Erde muss also nicht io

einem gleichmassigen immer deutlicheren Hervortreten der tetraedrisdieD

Zöge gesucht werden, viehnehr veitragt sadi die Hypothese sehr wohl

mit einer zyklischen Weiterentwicklung des Erdreliefe» wie wir sie im

geologischen Kapitel erörtert haben.

b) Lage des Tetraeders.

§ 204. Es bedarf nun der Bestimmung der Tetraedereckpunkie.

Nach dem Gesetze des geringsten Trägheitsmomentes müssen die Ea-

punkte symmetrisch zur iiotationsachse liegen. Nach dem Rehef derW-

kruste muss demnach der eine Eckpunkt der Südpol sein. Besser sag^

wir vielleicht, die eine Eckflache ist das antarktuche Masav, denn wt

wir sehen werden, mOssen wir uns die Ecken als al^estumpft vorsteBefl.

Die drei anderen Ecken mOssen in i^eicher Breite gelegen sein.

Lflge dem Erdrelief ein reguläres Tetraeder zugrunde, so fielen diett

Ecken auf 19" 28' 27" N., doch ist ein solch regelmässiger Körper gar

nicht zu erwarten. Denn einmnl ist die Erdkruste nicht homogen, was

allein die Entstehung eines regulären Gebildes r
1muglichen würde, und

dann ist bei einem irregulären Tetraed« r der Inhalt noch kleiner a»

beim regulären, so dass also auch m dieser Hinsicht sich gegen die Aö*

nähme dnes unregehnassigen Tetraedrokh kein Einwurf erheben lasst

Die drei Eckflachen sehen wir in den drei eingehend besprocheMn

nordischen Massiven, dem kanadischen und dem skandinavischen Schilde

und dem Angaramassiv im engeren Sinne. Zum Zwecke eines zahlen-

massigen Vergleiches bedürfen wir aber mathematischer Eckpunkte. In

dem oben zitierten Aufsat/ in den BeitrJ^cfen ?ur Geopli \ sik i.st ihre un-

gefähre Eage derart bestimmt, dass sieauf 6x^'N. und aö**, iia** unda^^O.

fallen. Die Punkte liegen dann:

I. in Sodfinnland s&dlich von Heinola, östlich von Lahtis,

a. auf dem Laufe der Konpina nordwestlich vom Hochlande ven

Patom,

3. in der Hudsonbai östlich von Kap Eskimo auf dem westUdwa

Teil der aoom Isobathe.
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Natürlich ist diese Annahme nur hypothetisch und nur deshalb ge-

macht, weil sie allein eine zahlenmflssige Auswertung gestattet. Die

mathematiacfaen Kanten werden durch Orthodromen zwischen den
vier Eckpunkten gebildet» ihr Veriauf iat aus der beigegebciieii Karte i9

zu ersehen. Hier seien nur dmge2^hlenwerte gcgthen. Die nördlichsten

Punkte der drei borealen Kanten sind folgende:

I. indische Kante tiB« N. bei 69« O.
3. pazifische Kante 84,5* N. bd 192^^ O.

3. atlantische Kante 73* N. bei 399' O.

Die Kanten greifen also zum Teil sehr weit nordwärts. Die Lflnge

der Kanten bestimmt sich auf trigonometrischem Wege folgender-

massen:
1. indische Kante 39i5°

2. pazifische Kante 57^

3. atlantische Kante 48°

4.—6. meridionale Kanten ist*

Sehen wir hieraus schon die Unregehiiässigkcit drs Tetraedroids,

so tritt dies noch deuthcher aus der ebenfalls tngunomrtnsch bestimmten

Grösse der Tetraedroidflächen hervor, denen wir zum Vergleiche den

Inhalt der Ozeangebiete einschliesslich des ihnen tributären Landes bei-

setzen. Dabei sind die abflusslosen Gebiete den Ozeanen zugewiesen»

zu denen sie in den nächsten Beziehungen stehen, also dem Atlantischen

Ozean die aralokaspiscfae Senke, InnerUeinasien, das Tsadseegebiet, die

sodamerikanischen Gebiete; dem Grossen Ozean Hochasien und das

nordamerikanische Plateau; dem Indischen Ozean, Iran, Arabien, Süd-

afrika und Australien. Im Süden sind der Einfachheit halber die Meri-

diane der südlichsten Landspitzen als Grenzen angenommen, ohne da-

mit die Berechtigung dieser Abgrenzung anr-rkeiuien zu wollen. Ebenso

fügen wu die Grösse der Flächen bei, wenn wir die Kanten als Loxo-

dromen au£hssen, da dann die Übereinstimmung mit der tatsachlichen

Grosse der Ozeangebiete besonders aufiUUg ist Es nehmen dann von
der gesamten Oberfläche der Erde ein die

Orthodromisch:

X. Pazifische Flache .... 43«S*'o

a. AttwwriM** y .... ap^" 0

3, Indiadie , .... aQ^'fo

4. AifctiBdie , .... ^*/*

Loxodromisch:

41^ « Ozeangebiet . . 41V«
a9.5'» • ' . 3a'>

aa,5*/» • • • ai'o

Die Abweichung beträgt also im Durchschnitt nur 2,5^/0. Nur die

arktische Flache wird durch die nordwärts vorspringenden Kanten un-

gebührlich verkleinert Ihr Ifiltelpunkt liegt in don Heere nördlich

des Gebietes zwischen Spitzbergen und Franz Joseph-Land. Die Flache

liegt also ahnlich der der Antarktis exzentrisch zum Pol, doch umiasst

sie das eigenthche arktische Tiefenbecken.
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c) Folgen der Defonnettoa,

§ 79B> ywUOamg von Laad und Meer. Wandelt sich eine

Kugel in ein oberflsdiengleiclies Tetraeder uni| so cntfenien adi die

EclKn und der grösste Teü der Kanten vom Mittelpunkte, die Flachen

nahem sicli ilun, deon es betragt der Mittelpiuiktsabstand

der Ecken r

der Kanten o^S693 r

der Flachen 0^5490 r.

Infolgedessen werden die erateren nber das Wasser empor sidi

erheben und Festland bilden, wahrend die Ozeane auf den Fladieii sidi

sanimelo. Da nun beim Tetraeder jeder Ecke eine Flache gegenüber-

liegt, so mOsaen demnach Land und Meer antipodisch auf der Erde

verteilt sein, wie das Gregorys Karte der antipodischen Erdräume sehr

schon zeigt*). Nur der ganzen Landflache liegt Land gegenüber^,

so dem südlichen Südamerika das südöstliche

Fig. 15. Asien, dem Grnliani 1 and die Taimyrhaibinsel,

Mußeittnd.T,tnt0dtr dem Victoria- und U ilkeslande der nordamcri-

kanische polare Archipel mit Grönland.

Von den verschieden groasen Fiachenda

Tetraedroids muss die grtsste dem ErdniB^

puttkt am nächsten liegen, auf ihr also 6t

grOsste Wasseransammlung stattfinden, wie ja

nach den obenstehenden Zahlen tatsächlich (ii?

Flächen sich wie die entsprechenden Ozeane ord-

nen. Uritersuchen wir die Begehung zwischen

der tetraedrischen Lithosphäre und der sphäroi-

dischen Hydrosphäre weiter, so sehen wir, dass

deren Schnittkurve auf der dem Mittelpunkte fernsten arktischen FUdie

die Tetraedeikanten nicht berOhrt Dementsprechend wird das aiktisdie

Becken von einem Landringe umgeben, der zwar, wie wir saheOtSifr

mals v<^]lig geschlossen war, der aber doch auch nicht auf gro^ E^

Streckung hin unterbrochen wird und der im Laufe der Erdentwicklung

\mm('T mehr hervortrat. Bei derartigen Untersuchungen dürfen wir uns

allerdings nicht an den vielfach zufälligen Verlauf der Küstenlinie binden,

müssen vielmehr den Kontinentalsockel ins Au^e fassen, als dessen untere

Grenze wir am besten im allgemeinen die 2cxxj m-Linie ansehen. Das

Maximum der Laiideiitwickluiig läÜL dann auf 65^ Is. Im einzelnen be-

tragt die Landsockelentwicklung in Längengrad»:

>) Siehe diese Gregory, Gcogr. Journ. 1899. S, 22ß. — Emerson, Bull. GeoL

Soc. Am. 190a S. 68. — Arldt, Beitr. z. Geophysik. VIL 1905. Karte. Vergl. auch

Stielers HtnditiaB. 9. Aufl. 1905. Karte Nr. 3.

Lappireet, Comptes RcodiMb Z3& 615.
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M 7t* N* 990* DM 84* N.

» 7»" » » ^ »

347*. 69* , 339"

« «• » 34»" ,» 61 • „ 34I«

n ft 345* M ^ W 333*
3I9'

f» j» 347* I, 59" «

1» ^* 1» 34»* 305*

Tdieii wir die Erde in 5**Zoiien und ermittdii deren Durchschnitl»-

werte, wobei die Ozeanbedcen in der Weise abgegrenzt sind, wie es

auf der Karte la an9eg!d>en iat, so finden wir als mitdere Lange des.

Landsockeb

90-85* N.
85-80» »

a» 0— 5* & «39*

»• 5—»>•
öo-TS" » 196* 10-15» » 133*

75-70* „ 15-»" n «37*

n 844* n 130*

343* «6-30* n XI9*

60-55* » 30-35" n 103»

55-50* „ «je- 35-40° n 63*

SO-45* n «w* 40-45* 57*

4S-¥>* » aai* 45-50* » 50*

40-35* n ao4* 50-55* •» 48*

35-30* „ 189» 55-^*
1» 47*

30-35* » i»7*

176« 65-70«
it 6i«

35-»* m n 148«

ao-i5» „ 70 75" ft ^*
«5—lo« „ 146» 75-80«

It 34»*

10- 5* 1» ^34* » aiso«

S-o« „ na« flS-90* 35o*

Wir sehen hieraus, dass die Zuspitzung nach Süden zwischen dem
Äquator und 30° S. unterbrochen ist, und da^s das Miniraum der Kon-

tinentalerstredniDg zwischen 55 und 60^ S erreicht wird.

Dabei ist aber im Sflden Ober die aooom-Linie hinausgegangen

worden, sonst würden wir hier sOdUch von 56* S. einen zusanunen^

hängenden Wasserring finden. Fassen wir unser

Tetraedroid ins Auge, so schneidet die Lithosphare-

Hydrosphäre-Schnittkurve die meridionalen Kanten,

da die Seitenflächen dem Mittelpunkte näher liej^en.

Von diesem Wasserring um 60" S. strecken die

Ozeane sich nordwärts, hier in stumpfem Winkel

endend, während die Kontinente nach Süden sich

scharf zuspitzen. Die Flflchenwinkd des Tetraeders

mOssen natOrlich auch verschieden gross sem. Die Fig. i&

klemsten liegen zwischen den grOasten Flachen und skbmtä»wUL

hier müssen also die Kanten am schärüsten sein.

Dementsprechend reicht das pazifisch-atlantische Südamerika am weitesten,

das atlantisch-indische Afrika am wenigsten weit nach Soden. hn äosser-
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sten Süden miiss endlich aus dem geschlossenen Wasserrinj^ die letzte

Eckfläche auftauchen, die Antarktis, von allen Kontinentairäumea der

isolierteste.

Bei der angenommenen OrientRTun^ d*^s Tetraedroids müssen dit

Kontinente und Ozeane, abgesehen von der Antarl^tis und dem arktischen

Ozeane, eine dreiseitige Symmetrie aufweisen. Dass wir drei

meridioiiale Ozeane und drei meridionale Erdteilpaare besitzen, bedarf

keiner besonderen Erörterung. Jetzt smd allerdbgs zwei der letzlereii

verschmolzen, doch waren diese beiden noch im Oligozin deutlich von>

einander getrennt. Die Symmetrie geht aber noch weiter. AufMig ist

zunächst, dass die Sodostrflnder der Sodkontinente in ihrer jetzigen u&d

in früherer Ausdehnung annähernd parallel verlaufen. Schalten v.ir

durch trigonometriscbe Berechnung vermittelst der lozodromischen Fonnd

log nat tg (45 4- ^)— log nat Lg (45+ ^)

(a Richtungswinkel; l LBnge, 9 Brette der Endpunkte)

die unwiUkOx&fae Bednflussung des ResulUtes beim direkten Motf

auf einer Merkatorkarte aus, so ergeben sich folgende Werte:

Südamerika von Bahia grande (50" 27' S.) bis P. de Coqueiras äJjO

Afrika-Arabien von Kap Padrone bis Ras el Hadd i^"

Madagaskar von der Itaparinaspitze bis zum Osßkap iV
Maskarenen-Dekhan von Rodriguez bis zur HuglimOndung 30^0*

Tasmanien-Australien vom SOdkap bis Danger Pt i^*

Neuseehuid-Tongainaehi von der Maoquarie-Insel bis zum

Die Nordostrander schneiden diese Linien annähernd unter rechtes

Winkel Betrachten wir als solche die Linien Galera Pt—C Calcanhafi

Eintritt des Euphrat in die Ebene — Ras d Hadd, Lyra Bank—Cunfi^
rifF, so erhalten wir als Schnittwinkel 89,5', loi® und 82". Im Norden

tritt der Parallelismus mehr in den Hintergrund, doch zeigen die Ost

ränder aller drei Erdteilpaare den typischen S-förmigen Verlauf, der beim

Atlantischen Ozeane längst aufgefallen ist. Eine weitere Symmetrie

können wir darin finden, dass nach F^merson') die matliematischen
[

Mittelpunkte der Ozeane gleichalj;>Lüiidig sind. Ermitteln wir die Mittel-

meridiane nach der jetzt üblichen Abgrenzung, so fallen diese aufS^ö^

^,5*' und 330** C. Die Abstände betragen also:

Cura^ Riff sM*

Indisch-pazifischer Abstand
Pazifisch-atlantischer Abstand

Atlantisch-indischer Abstand

124«

122,5*

113,5"-

>} Emersott, BnlL GooL Soc Amcr. ix. 69,
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Dies ist um so bemerkenswerter, als wir bei der Betrachtung der

Südmassive sahen, dass der pazifische Abstand fast einen halben Erd-

umfang beträgt (S. 477), so dass die Anordnung der Südcrdteile Prinz
veranlasst hat, eine vierseitige Symmetrie auf der Erdoberflache anzu-

nehmen*). Man ist dann gezwungen, ein viei Les Festlandspaar innerhalb

des jetzigen Ozeanes anzunehmen, wofür sonst keine Grunde sprechen,

vielmehr viele dagegen, ganz abgesehen von der physikalischen Erklär-

barkeit

Eine weitere symmetrische Obereinstimmung der drei Ozeanbecken

kOnnoi wir darin sehen, dass sie zwischen 50^ und 60° S weit nach

Osten vorgeschoben sind, indem die pazifisch-atlantische Grenze durch

Südgeorgien, die Süd-Sandwich- und die Süd-Orkney-Inseln, die atlan<

tisch-indische durch die Prinz Edward . Crozet-, Kerguelen- und Heard-

Inseln, die indisch-pazifische durch Neuseeland und die Auckland- und

die Macquarie-Inseln bezeichnet wird. Endlich stimmt-a die drei Ozeane

auch daiui überein, dass die grössten iieienrinncn last ausschliessUch

an ihrem Westrande liegen, so im Cxüsstn Oieane die Gräben längs

der Kuriien-, der Karolinen-, der Tonga- und Kennadekinsehi, im Atlan-

tischen Ozeane der Graben entlang der Antillen. An der OstkOste

kommen Gräben von über 6000 m Tiefe nur in sehr beschränkter Aus-

debnung im Grossen Ozean bei Peru und Nordchile vor. Zu den ge-

nannten Ähnlichkeiten kommen noch eine Reihe anderer, auf die man
schon früh aufmerksim geworden ist, und die Peschel als geogra-

phische Homologien bezeichnete-), besonders die schon von Bacon
bemerkte Zuspitzung der Süderdteile und ihre Einbuchtung der West-
küste.

Endlich zeigt sich die dreiseitige Entwicklung auch bei den nicht

symmetrischen Elementen des Erdreliefe. Die Antarktis ist dreispitzig,

indem sie gerade gegenober den drei Sadkontinenten am weitesten

äquatorwärts sich erstreckt. Graham-Land, K^pland und Wilkes- und
Victorialand sind diese drei Vorsprünge, zwischen denen die ozeanischen

Becken weit südwärts vordringen. Ebenso hat das arktische Becken drei-

eckip:e Ge.stalt, die Spitzen liegen östlich der Färöer, bei der Mackenzie-

mündung und am wenigsten scharf ausgeprägt etwa nördlich der Taimyr-

halbinsel.

^ 2ti6. Geodätische Wirkung. Wemi die Erde ein Tetraedroid

ist» so liegt der Nordpol auf einer Flache, der Sfldpol auf dnv Ecke,

infolgedessen muss das Sodpolaigebiet weniger abgeplattet sein als das

Nordpolargebiet. Eine solche geringere Abplattung des SOdens ist

nun nach den Gradmessungen La Cailles und Maclears nicht un-

wahrscheinlich. Ebenso spricht for sie die Verteilung der Schwere.

1) Prinz, Ann. Mtr. 1900. p.3p^ — Sur les similitudes que pr^sentatt Ics cattes

terrestres et plan6taires. (Torsion apparent des planete« ) Ann Astr, 1891.

>) Peschely Neue Probleme der vergleichenden Lrükunde. 1&76. S. 70->7a.

Arl4t. KMÜMBtei 84
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Steinhausers Karte der PendeUängeii^) xmgt, da« die Schwere auf

der Södhalbkugel besonders in höheren Breiten langsamer zunimmt als

im Norden. Dass erst in diesen ein Unterschied deutlich hervortritt,

ist nach dem frCilur Gesagten ohne weiteres verständlich. Auf der Nach-

bildung der Karte m den Beiträgen lür Geophysik ist die Zone schraffiert,

in der das äquatoriale Sekundenpendel um 2—3 mm verlängert werden

muss, um Sekundenpendel zu bleiben. Es tritt dadurch der Unterschied

der Nord- und Sudhalbkugel deutlich hervor. Im Norden liegt die Zone

hauptsächlich zwischen 40* und 50* N. im SOden geht sie fast durdun»

Uber 50* S zum Teil sogar Uber 60* S. hinaus, und dabei mOsatea wir

nach unseren sonstigen Beobachtungen auf dem ozeanischen Gebielie

eher eine raschere Zunahme der PeoddUngen erwarten ab auf dff

landfesten Nordhalbkugel. Ist die Erde am SOdpol weniger abgeplattet

als am Nordpol, so erklart es sich auch, dass die auf Grund der Prt

7pssionstheorie berechnete Abplattung kleiner ist als der aus den Dichte-

gieichungen bestimmte Wert bezw, der Wert, der aus den vorwiegend

auf der Nordlialbkugel angestelkeu Krdmessungen gefunden wurde. Du

Ligondds') bringt hierfilr folgende Erklärung. Durch die Lage der

Tetraederecfcen etwa auf50* N. wird das Trägheitsmoment in beziq; atf

die Pobracfase veridemert. Diese Verideinerung macht sich m der

Prozession bemerkUch, verschwindet dagegen als Wert niederer Ordmv
in der von ihm angegebenen Dichtegleichung, die auf Grund der Annabw
homogener Niveauflachen aufgestellt ist. Auch Lapparen waH,

dass der Widerspruch zwischen dem grösseren durch Erdmessung auf

der Nordhalbkugei und dem kleineren auf astronomischen Wege
fundenen Werte sich heben werde, wenn wir die südliche Abplattung in

Betracht ziehen. Diese mOsste demnach einen noch geringeren Wen

haben als den astronomischeiL Aus den genannten Gründen ergibt sich,

dass Bassels verdienstvoUe Berechnung des Erdspharoids nur be-

schrankten Wert haben und keinesfiüls auf die ganze Erde ausgeddmt

werden kann, da die ihr zugrunde liegenden 10 Gradmessuqgen*) bis

auf eine auf der Nordhalbkugel ausgeführt wurden und zwar 5 zwtscheo

52® und 57**. Die mittlere Breite derselben ist 40® 50', was den aus-

schliesslich nordischen Charakter der Bestimmung deutlich charakterisiert.

Aus-berdem sind die Messungen bis auf 3 in Europa ausgeführt. Im

übrigen weiclien die Werte für die Abplattung der Erde noch zu weit

voneinander ab (Helmert a9£),26; Beji^el 299,15, Ivanol^j 297,2; I

Clarke 993,5; Mittel aus Penddbeobachtungen iß^ als dass eine enl>

t) Enerson, BolL GeoL So& An. 190a pi 71. Arldt« Bcftr. & Genphjfst
VU. 1905. Karte.

2) Du Ligondds, Sur la Variation de Ja deniitä h VuMnaxr de la Ter«.

Comptes Renduh. VoL isü. 1Ü99. p. 160—löa,

•) Lapparent, La Nalare sü n. Nature 1897. p. siS.

*) Zahlen nach Reinhertz, Geodnsir. I.rjpzig 1899. S. inj .

VerfaandL d. XIL allg. Konferenz d, internationalen Erdmesaung. Stuttgart
|
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gültige Entscheidung über die besprocheae Frage schon getroffen werden
kOimtie. Bd diesen Beatfamnungen der Abplattung tit Ckbrigens noch
nicht darauf Rficksicfat genommen, das» die LkluMpbare im Norden noch
starker abgepbnet iat als die Hydrosphäre wegen der grossen von
Nansen entdeckten Tiefen, wahrend im Soden die Landnatur der Ant*
arktis die Abplattung der Lithoaphflre vermindert.

Die Tetraedroidform muss aber noch in anderer Weise durch

Schwerebeobachtungen nachweisbar sein. Die ozeanischen Flächen

liegen nach unserer Hypothese dem Erdschwerpunkte naher als die

Kanten und Ecken. Infolgedessen müssen wir erwarten, dass wir auf

den Ozeanen eine abnorm hohe Schwere beobachten, auf dem Lande
dagegen vei häittusniässig niedrige. Dies ist nun tatsächlich der Fall,

und deshalb hebt besonders Preston') hervor, dass die tetraedrische

Umformung die Schwereunregelmftssigfceiten am besten erklärt Be.

sonders geringe Schwere mtlssten wir an den Ecken erwarten. Tal>

4ftchlich hat man in Kanada und in Westrussland g;eringe Schwere ge-

funden'). Immerhin könnte diese durch Hohlräume oder Maasen leichten

Gesteins in der Tiefe verursacht sein, obwohl beides in einem archäischen

Massive nicht sehr wahrscheinlich ist.

Die Schweremessungen sind für uns nur von beschränktem Werte, da
sie zu sehr lokalen Einflüssen unterliegen, dagegen müssen wir noch
einmal der Berechnung der Erddimensionen uns zuwenden.

Wir haben schon erwähnt, dass Bassels Berechnung grösstenteils auf

europäischen Messungen basiert und darnach stimmt sie auch am besten

mit den späteren Beobachtungen aberein, die in unserem Kontinente ge-

macht wiutlen. Dagegen stimmen nach Gregory*) vom Wolgabecken
an Clarkes SchwereUnien besser mit den tatsächlichen Beobachtungen.

Durch unsere Hypotiiese erscheint das sehr erklärlich, denn wir haben
es hier ja mit einer anderen Tetraedroidflflche zu tun als in F!iiropa.

Wegen der gleichmflssigen Druckverteilung im plastischen Erdmnern
und wegen der Rotation der Erde werden die Flächen allerdings fast

gleichmässig gekrümmt sein, aber nicht absolut, da dem die Starrheit

der Erdkruste und besonders der Eckilächen entgegenwirkt. Duicii die

Einwirkung der letzteren wird dfe KrOmmung etwas verklehiert und
zwarum so mehr, je naher die Eckflachen einander liegen. Infolge davon
wvd also die kleinere Flftcbe den grosseren Krflmmungsradius haben
und einem grosseren Sphäroide anzugehören scheinen. Daher passen

zü der kleineren indischen Fläche die von Clark e gefundenen grösseren

Werte filr die Erdachsen. Ebenso stimmt mit dieser Erldflrung aberein»

>) PrestoD, Report on Ihe tnify the «wDifs flpve by meai» of the pen-

ilulain. Am. Jonrn Scienc. »er. 3 t ra. p. 451.

>) Gregory, Geogr. Joum. 1899. p. 344. — £merson, BuU. GeoL Soc.

An. XI. p. 7m
•) Gregory, Geogr. Joora. 1899^ p. 943,
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dass nach Helmert*) der 53. Grad nördlicher Breite in Europa stflifcer

gekrümmt ist als zu erwarten war. Doch die Übereinstimmung geht
noch weiter. Der Unterschied der meridionalen Seitenflächen des Tetara»

edroids in bezug auf ihre Krümmung wird besonders in estwestlicher

RichtiirtGf gross sein, weil in dieser die Eckflächen besonders nahe an-

einander liee^^en. In meridionaler Richtung dagegen kann er nur gering

sein und nur indirekL vci ursacht, da die borealen Endpunkte ailc gleich-

weit vom antarktischen abstehen. Infolgedessen wird der Unterschied

zwischen Bessel und Clarke filr dfe grosse Achse grosser sein

müssen als flUr die kleine (o»oi3«/t gegen oficß^h). Die Folge davon
ist, dass die Messungen auf einer kleineren Seitenfläche zu einem
grosseren Werte fOr ^e Abplattung fdhren mflssen. Tatsächlich findet

Clarke die Abplattung gegen den Besseischen Wert ——y 6 293,5 ^ s
299.15.

Auf der pazifischen Fläche müssten wir nach dem Gesagten für das

Erdsphäroid kleinere Werte finden als Bessel, auf der arktischen

grössere als Clarke. Die grundlegenden Messungen hierzu müssten

im Ostlichen Asien oder westlichen Nordamerika bezw. etwa in Spitz-

bergen ausgeführt werden. Von allen diesen Werten wtlrde die der

pazifischen Fläche der Wirklichkeit am nächsten kommen, da bei ihr die

störende Wirkung der Eckflachen am meisten ausgeschaltet ist Denn
betrachten wir den Minimalabstand der nordischen Massive im engeten

Sinne in Meridiangraden, so erhalten wir nach den Zahlen auf S. 474:

Pazifischer Abstand 100^

Atlantischer Abstand 71*

Indischer Abstand 41*.

Wir können daraus den Schhiss ziehen, dass die pazifischen Werte
annähernd ebensoviel oder eher noch etwas weniger nach der negativen

Seite von den BesseIschen Werten abweichen werden als die Clarke-
sehen nach der positiven Seite, SO dass wir also fOr die grosse Achse
zirka 6376,6 km, für die kleine 6355,7 km erhalten würden. Der Kubik-
inhalt der Erde würde dann auf i "082500*000000 km' sich verkleinern,

also um ßoo'oooooo kra^ während das Clarkesche Ellipsoid etwa um
400'oooooo km' grösser ist als das Besse Ische. Beträchtlicher dürfte

die Abweichung der arktischen Werte sein, doch hat deren auch nur
annähernde Ermittlung für uns kein näheres Interesse, da ja diese Werte
am wdtesten von den wahren Erddunensionen abwdchoi dflrfken.

§ 207, Druckwirkung. Wenn eine Kugel mit starrer Kruste in.

ein Tetraedroid sich umformt, so ist dies nicht m^^ficfa ohne innere

Druckwirkungen, denn es tritt dann in der Kruste ein Massenflberschuss

ein. Verwanddt sich eme sphärische Schicht vom äusseren Radius r und

1) Helmert, Veib. d. XL aBgem. Konf. der IntenL Erdmeaniiig. Berim i8g|fiL

JL Teil. S. 190.
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der Dickf^ d in eine g^leiclidicke, ebenflächige regfuläre Tetraederschicht

von gleicher Obet lläche, so beträgt dieser Überschuss

^s4rd* (1^6«Vi— ff)—^d»(6y3— I)— d« (lo^dSgar — la^sagi d).

Dieser Wert ist für alle praktischen Fälle positiv und erreicht sein

Maximum für d = 0.5478 r = 3489,3 km ; dann ist aber d fast gleich dem
Mittelpunktsabstand der Tetraederflächen, der 0,5498 r betrug, es fehlen

nur noch 12,75 ^* Kruste von 600 iiiii Dicke würde einen Massen-

Qberschuss von 20891 MiQioneii km* ergeben. W^m abo audt die Um-
formung nur in geringem Grade stattfindet;, so wird inmiertiin der ein-

tretende Bdasaentlberschuss zu Druckwirkungen fllhren» die entweder der

Umformung entg^;en wirken oder Faltungen an den Kanten und Ecken
hervorbringen. Daher haben die Faltengebirge und mit ihnen die vul-

kanischen Linien im Norden meist äquatorialen, im Süden meridionalen

Verlauf. Die Kanten sind niso Gebiete grosser Unruhe der Erdkruste

und als solche finden wi: sie be-junders auf der Südhalbkugel gut aus-

geprägt. Die Anden, der ostalnkanische Graben und der Neu-Sceland-

zug zeigen die Richtung der Kanten, wenn sie auch mciiL diese selbst

repräsentieren, und es ist bemerkenswert, dass wir die grösste tektonische

Unruhe in der amerikanischen Schwflchezone finden, die der schflrfeten

meridionalen Kante entspricht, dann kommt die australische und zuletzt

die afrikanische, die im Soden den grOssten Flächenwinkel aufweist

Noch geringer müssen die Wirkungen an den borealen Kanten sein, die

jetzt überhaupt nicht mehr die Rolle von Schwflrhezonen spielen. Dazu
hat aber noch ein anderer Umstand beigetragen. Durch die Druckwirkung
trat eine Veriestigung der Lithosphäre ein, und zwar am intensivsten in

der Nachbarschaft der Ecken. Infolgedessen konnten die hier gebildeten

Massive bei späteren Umformungen nur wenig oder gar nicht sich falten.

Nur BrOche entstanden in ihnen und einzelne Schollen wurden in die Hohe
gepresst, dagegen landen Auffiütungen in grosserem hlaaastBbe erst am
Rande der nunmehr gewissermassen abgestumpften Ecken und Kanten
statt. Durch die benachbarte Lage der nordischen Ecken musste daher

in dieser Zone eine grössere Stabih'tät herrschen und die eigentliche

Schwächezone er«;f hcint südwärts gerückt, wo sie mit dem alten Flut-

bruche verschmolz, ihn in seinen Wirkungen noch verstärkend. Dieser

Umformungsprozess führte also neben der h altung auch zur Zerklüftung

und damit zum Wiederzusamraenbruch der aufgerichteten Kontinental-

gewolbe. Wurde die Kruste sehr stark in Schollen aufgelöst, so konnten

diese wieder der normalen Rotationsform sich anpassen, es folgte auf

die Umformung eine RockbÜdung, und da der Boden des Meeres sich

hob, das Land sich senkte^ so musste eine allgemeine Tranagression die

Folge davon seb.

f M* Tofiiminwirkimg. Doch damit stnd die inneren Um*
Setzungen in der Erdkruste noch nicht erschöpft. Bei der Bikhmg des
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Tetnedrokls emfcrneii sidi die nördlichen Punkte von der Rotatioos-

acbse, die sOdlichen nSbem sich ihr. Infolgedessen haben erslere

filr ihre neue Lage nun za geringe, letztere eine zu grosse Langen-
geschwindigkeit. Infolgedessen bleiben die nördlichen Teile westwärts

zurück, die sOdlichen eilen nach Osten voraus; es entsteht ein Torsions-

bestreben in der Erdkruste, das an sich kontinuierlich von Breite zu
Breite sich ändern muss. Suchen wir diese Frage zunächst vom mathe-

matischen Standpunkte aus zu beantworten. Der Einfachheit halber be-

trachten wir zunächst die Umwandlung einer Kugel in ein ebenflächiges

reguläres Tetraeder von gleicher Oberfläche. Wir haben dann im
Soden der borealen Kanten Kugelhauben mit dreiseitigen Pyramiden
von gleicher Oberflache (abgesehen von der Grundfläche) zu vergleichen.

Gehen ivir nun vom Sodpol lings der Kanten nordwärts, so liegt jeder

Tetraederpunkt achsennaher als der entsprechende Kugelpunkt. Die
Differenz wächst bis zu einem Maximum und nimmt dann wieder ab.

Beide Punkte sind gleichabständig bei etwa 38' südlicher Breite. Dann
ist der Tetraederpunkt weiter entfernt Bei einem ungieichseitis^en

Tetraeder findet Ähnliches statt, nur tritt hier die Gleichabständigkeit

erst weiter nördlich ein und Ahnliches gilt von allen anderen nach dem
Südpol führenden Meridianen. Infolgedessen wird die Ostablenkung

nach Soden nicht ununterbrochen wachsen, sondern die an sich meri-

dionalen Linien werden zu nach Osten konvexen Bogen, die etwa

zwischen 50*— 60^ S. ihren Östlichsten Punkt haben mögen. Wir
können nicht umhin, hier auf die merkwürdige Tatsache hinzuweisen,

dass die Ozeane gerade in dieser Breite weit ostwärts übergreifen!

Nördlich der borealen Kanten hatten wir Kugeldreiecke mit einem

gleichseitigen Dreieck zu vergleichen. Doch da das Resultat nicht

wesentlich sich ändert, so nehmen wir statt der Kiigeldreiecke hier

ebenfalls Kugelhauben zum Vergleich. Es ergibt sich, dass die Mittel-

punkte der Kanten der Achse näher Hegen als die entsprechenden

Kugelpunkte, infolgedessen müssen sie ostwärts streben und der Östliche

Zweig der Kanten wird mit den Meridianen kleinere Winkel bilden als

der westliche. Es müsste also bereits bei einer homogenen &t)kniste

der Verlauf der tetraedrischen Kanten von den ürthodromen wesenthch

abweichen, um wieviel mehr unter den tatsächlichen Verhältnissen.

Ehe wir in dieser Erage weitergehen, sei noch darauf verwiesen, dass

von den südlichen Schwächezonen die afrikanische etwa 10", die süd-

amerikanische 15**, die australische 60^ Ostverschiebung gegenüber den

mathematischen Kanten besitzt. Wir bekommen also dieselbe Reihen-

folge wie bei der Anordnung der südlichen Massive nach der Breiten-

lage ihrer Massenschwerpunkte (S. 477), wie das ganz natürlich ist.

Mussten doch die Gebiete um so weiter abgelenkt werden, je sOdlicher

sie gelegen waren bezw. je mehr sie sich dem Ablenkungsmaximum
näherten. Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Ostverschiebunf^

nicht kontinuierlich stattgefunden haben kann, vielmehr mOssen wir an-
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nehmen, dass die südlichen Massive nach ihrer Verfestigung im ganzen

sich um einen mitderen Wert verschoben haben, da sie zu starr ge-

worden waren, um innerhalb ihres Gebiete» Andeningen zu gestatten.

Dann muaste aber im Norden mid im Soden dieser Massive eine

sprungförmige Änderung im Grade der Ostverschiebung eintreten, die

im Norden beitrug, die Inkonstanz der Mittelmeerzone zu erhöhen.

Diese hat also die grosse Rolle, die sie in fast allen Perioden der Erd-

geschichte spielt, in der Hauptsache folgenden Ursachen zu danken:

1. dem urzeitlichen Flutbruche,

2. der borealen tetraedrischen Schwächenzone,

3. der Torsion infolge der Ostverschiebung der Südmassive.

Die beiden ersten Ursachen müssen gleichmässig rings um die

Erde wirken: dass die Mittelmeerzone ihren typischen Charakter als

StörungsGTcbiet hauptsilchlich dort zeigt, wo sie von zwei Kontinental-

massen eingeschlossen wird, kann nur durch die dritte Ursache sich

erklären. Im Süden der Massive können wir vielleicht in den östlichen

Vorsprüngen der Ozeane, das vom Auftreten vuikanisciicr Inseln be-

gleitet ist, ein Analogon zimi BlitlelmeergOrtel sehen, nur ist die Wh>
kung hier natOrlich weit schwächer, da keine andere Ursachen da sind,

die hier ein Schwächegebiet schaffen konnten. Indessen scheint die Tor*

sion doch hinreichend gewesen zu sein, um eine Verbindung der Sfld-

kontinente mit der Antarktis dauernd zu verhindern. Eine weitere

Torsion werden wir spater (S. 538) noch zu erwähnen haben.

Damit ist das Gesetz der Ostverschiebung noch nicht erschöpft.

Es ist das Verdienst von Emerson, darauf hingewiesen zu haben,

dass nicht nur in nordsüdlicher Richtung ein Wechsel der Winkel-

geschwindigkeit eintreten muss, sondern auch in ostwestlicher. Bei der

Umformung verwandelt jeder Parallelkreis sich in ein Dreieck. Ver-

gleichen wir dessen Seitenmittelpunkte mit den Eckpunkten, so sind

drei FäUe möghch. Die Eckpunkte nähern sich der Achse weniger als

die Mittelpunkte, die Eckpunkte entfernen sich von ihr, die Mittelpunkte

nahem sich ihr, die Eckpunkte entfernen sich von ihr weiter als die

Mittelpunkte. In allen drei Fällen mflssen die Mittelpunkte bei der

Umformung eine grössere Winkelgeschwindigkeit erhalten als die Eck-

punkte und deshalb ostwärts drängen. Die Folge davon ist, dass die

einsinkenden ozeanischen Flächen ostwärts einen Druck ausüben. An
sich wirken sie schon durch ihr Einsinken wie Keile, das Aufsteigen

der Festländer unterstützend. Diese Keilwirkung muss durcii die Ost-

verschiebung einerseits abgeschwächt, andererseits verstärkt werden.

Die aufsteigenden Kontinente hingegen werden westwärts zuittckbleiben

und infolge davon drangen im dtta der Ozeane beide Teile gegen-

einander, wahrend sie im Westen auseinanderweichen. Dies bewirkt,

dass die Faltungsrichtung quer über die Ozeane nach Osten weist, wie

wir dies sehr schön am Grossen Ozeane sehen. Der Druck am Ost-
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rande presste mächtige Falten an die alten Massive. Wo diese zurück-

weichen, gehen die Falten fächerartig auseinander wie die Falten eines

Tuches, dis man tn der Riditung auf dnen schweren auf ihm stehenden
Gegenstand zusammenschiebt In die Lücken zwischen den Bbssiven
dringen diese Hochgebirge in grossen Bogen ein, so dass das Karibische

Meer wie der Meeresteü wesdich des Sfld-Georgien—Süd* Sandwich-
Bogens noch dem Grossen Ozeane zuzurechnen sind. Auf der West-
seite des Ozeanes dagegen entsteht eine Spannung. Es bilden sich hier

langbecken!Ormii:;p EinstOrzf wie das Japanische Mr rr und tirfe Gräben,

das aufsteigende Land aber tliesst in grossen W ellen diesen 1 ir-ien zu
und strebt so die Spannung auszugleichen. Daher sehen wir im i)sten

von Asien und Australien die FaiLuiig durciiweg nach dem oiienen

Ozeane hingerichtet Bei den anderen Ozeanen icönnen wir diese Er-
scheinungen nicht so ausgeprägt sehen, da sie» wie wir im geologischen

Teile sahen, bereits im frohen Paläozoikum OberbrOckt waren und ihre

Randgebiete ISngst nicht mehr zur Faltung neigen. Auch musste ihre

Druckwirkung geringer sein, da die kleineren Flachen infolge geringerer

Senkung ein '^(^hwüchercs Ostwärtsstreben besassen. Immerhin fehlen

dem Atlantischen Ozeane wenigstens nicht die tiefen Gräben, und auch

an der Ausbildung des Antillen- und des Süd- Sandwich - Bogtns hat

jedenialis die gewissermas&en ansaugende Wirkung des Atlantischen

Ozeans mitgewirkt Die anderen jungen Faltengebirge gehören, wie

wir sahen» alle der Mittebneerzone an und zeigen ein sehr verschiedenes

Verhalten. In dem engen Räume zwischen Europa und Afrika sind sie

von den sinkenden SchoUen gegen die alten Massive gepresst worden,
also meist nordwärts gefaltet. Im Kaukasus') tritt dann die Umkehrung
ein. In Asien sind auch im Süden die Gebirge nach dem Meere hin

gefaltet. Dagegen sind in Nordamerika die Alleghanies wneder nach

dem Lande gefaltet. Die Erklärung dieses verschiedenen Verhaltens

dürfte darin zu suchen sein, dass das nordamerikanische und das

europäische Massiv zur Mittelmeerzone gleich liegen, dass dagegen das

Angaramassiv von dieser weit entfernt ist. Der Faltungsprozess hatte

daher hier den weitesten Spielraum, die Falten flössen also wie im
Osten von dem aufsteigenden Lande weg. In der verschiedenen Lage
zum mittelmeerischen Goitel die wahre Ursache der dgentOmlichen

Asymmetrie der nördlichen Halbkugel zu suchen, scheint glaubhafter als

dasvonSuess angenommene Fliessen der Erdmasse vom Rotationspol

zum magnetischen Pole -). Auch dieser Grund ist schon seit den ältesten

Zeiten \\ irksam, daher sehen wir auch die alten Gebirge dieselbe

Faltungsrichtung einhalten.

§ 209. Wirkung auf die Erde als Weltkörper. Als das Erd-

sphäroid zum erstenmal in ein Tetraedroid sich umformte, konnte

1) Suess, A. d. £. L S. 6o8.

*) Suess, A^rnmetrie. S, w.
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dieses an sich jede beliebige Stellung zur Erdbahn einnehmen. Seine

i Lage musste abhängen von Dichteunterschieden der Erdkruste. In

( einer absolut homogenen Kiute können wir uns das Zustandekommen
der Umformung Oberhaupt nicht vorsteUen. So aber dorfen wir an-

t nehmen, dass die am frOhesten erstarrten Teile der Erdoberfläche, die

t
die grösste Festigkeit erlangt hatten, zunächst die Flächen des Tetra-

p edroids bildeten, und dass die Kanten den zwischen ihnen liegenden

I

Schwächegebieten folgten. Selbstverständlich waren diese nicht von
vornherein nach dem tetraedrischen Plane angeordnet. Erst das Be-

streben der Erde, die gleiche Oberfläche bei verkleinertem Inhalte bei-

zubehalten, brachte nach und nach die diesem Bestreben günstigste

Tetraedroidform hervor und bis zu dieser Zeit müssen gewaltige Massen-

umsetzungen innerhalb der Erdkruste stattgefunden haben, was vielleicht

mit dazu beitrug, dass wir alle archaischen Schichten tektonisch gestOrt

finden. Hätte nun dieses Tetraedroid sich so eingestellt, dass seine Achse
mit d^ Rotationsachse der Erde zusammengefallen wäre, die, wie wir

annahn PH, im Anfange der Erdgeschichte senkrecht auf der Erdober-

fläche stand, so konnte diese senkrechte Lage nicht dauernd beibehalten

werden, da nördlich des Äquators ein Massentiberschuss vorhanden war.

Das Verhältnis der nördlich gelegenen Massen zu denen der Südseite

liegt zwischen i : i bei der Kugel und 37 :27 oder 1,37; i beim ebcnflächigen

regulären Tetraeder. NatOrlicb entfernt er sich nur wenig von dem
erstm Werte, immerhin reicht der geringe Massenttberschuss hin, eine

Störung der Lage der Erdachse hervorzurufen. Nach Greens Be-

rechnung reichte er hin, um der Erdachse eine Neigung von 23,5" zu

geben und gleichzeitig infolge der lunisolaren Anziehung die Erschein

nungen der Präzession und Nutation hervorzurufen. Nach unseren

früheren Erörterunc;'^ mii sen wir aber annehtTirn, dass die Achse des

Tetraedroids mit der alten Rotationsachse emen Winkel von 23,5

•

bildete. Die Folge davon war, dass die Rotationsachse sich innerhalb

des Erdkürpers verschob, bis das i rägheitsmoment ein Minimuui wurde
d. h. bis bdde Achsen msammenfielen, die Erdachse also um 23,5 ge>

neigt war. Gleichzeitig kamen durch die lunisokure Anziehung Prä-

zession und Nutation zustande. Diese Polverschiebung musste eben&lls

zu grossen Massenumsetzungen in der Erdkruste führen und das um so

mehr, als damals infolge der raschen Rotation die Erde mehr abge*

plattet gewesen sein muss als jetzt. Grosse Veränderungen wurden
dann weiterhin durch die Abnahme der Rotationsgeschwindig-keit der

P>de und die damit zusammenhängende Verminderung der Abplattung

derselben hervorgerufen. Dadurch wurde die alte Oberfläche für den

Inhalt zu gross und musste auch aus diesem Grunde sich tetraedrisch

deformieren, so dass diese Umformung selbst m dem Falle bitte ein-

treten mflsseo, dass die Gesteine beim Erstarren eine molekulare Aus*
dehnung erfuhroi, wie es nach StObels Theorie des Vulkanismus der

Fall ist In der Hauptsache wOrde natOrlich in diesem Falle noch die
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Vohimverideiiierung bei der AbkOhhing ohne Änderung des Aggregat-

zustandes ttberwiegen.

% 21(lL Gl^digewfebttkfifper. Durch alle die angegebenen Kiille

hat die &de schliesslich die Gestalt des Geoids angenosunen d* b* cums

Körpers, der einem Gleichgewichtszustände der wirkenden Krftfte ent-

spricht Um die Norm seines Aufbaues zu charakterisieren, habe
'

diese Form als den symmetrisch - tetraedrischen Gleicii-

gewichtskörper bezeichnet'). Zu den bisher erwähnten Kräften

musste nach Darwin noch eine weitere Torsion hinzukommen, deren

Ursache in der Gezeitenwirkung zu suchen ist. Da die lunisolare An-

ziehung in niederen Breiten stärker wirksam ist, so muss hier nacii

seiner Ansicht die Rotation starker verzögert werden als in den höheren

Breiten*). Diese Ursache konnte aber nur in der Urzeit der Erde wirk-

sam gewesen sein, als die Erdkruste noch nicht den jetsigen Grad voa

Starrheit erreicht hatte. Merkwürdig bleibt aber der Umstand, das

wir z. B. an der Sonne in der äquatorialen Zone eine grössere G^

schwindigkeit haben als polwärts und dass gleiches auch beim Jupiter

der Fall zu sein scheint. Wir erhalten demnach das Resultat, dass die

Gleichgewichtsform der Erde in der Hauptsaclic beling^t ist:

1. Durch das Streben nach Verkleinerung des Rauminhalts bei

gleichbleibender Oberfläche.

2. Durch das Streben nach der Form eines abgeplatteten Rotations-

körpers.

3. Durch die innere Spannung der Erdkruste.

4. Durch das Gesetz der Ostverscfaiebung.

5. Durch die Wh*kung der inneren Gezeitea

6. Eventuell durch die äquatoriale Gezeitentorsion.

Die Ursachen 3 und ^ werden durch Ursache i erregt, wirken ihr

aber d>enso wie 2, 5 und 6 entgegen. Rechnen wir hierzu noch die

Inhomogenität der Erdkruste, so dürfen wir uns nicht wundern, d?.?s

die Tetraedroidlorm nicht immer so rein hervortritt, als es wünscliens-

wert erscheint, und dass sie zeitweilig ganz in den Hintergrund tritt.

Im ganzen müssen wir wie schon gesagt annehmen, dass sie immer-

mehr hervortritt, je mehr die Rotation sich verlangsamt, und zwar werdefl

die tetraedrischen Züge zuerst in höheren Breiten das Übergewicht er

langen.

d) Schwankungen der Defonnation.

I 21 1, Angliederung. Wir haben uns bisher fast immer nur nüt

der Ausbildung des ersten Tetraedroids beschäftigt. Von den primSren

Gebirgen aber, die dem Zuge der Kanten folgten, finden wir keine Spur

1) Bdtr. 2. Geophyrik. VH, 3. S. 306.

*) Darwin, Ebbe and Flut S. 077—«|a
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mehr oder können ait wenigstens nicht nachweisen. Durcii Brüche

wurden sie in SchoUen ttxiegt, die teilweise sbusnlHsn. Die Edcen waren
auch hierin stabil, dagegen wurden von diesem Schidnale besonden
die schmalen Kanten betroflReo. Besonders wurden diese durch den
mitteimeerischen GOrtel durchschnitten, der Ihre Bruchstücke von den
nordischen Eckmassiven schied. Ebenso rousste auch weiter im Soden
ein Bruch erfolgen, der der Spannun!]^ infolge der Ostverschiebung den

Ausgleich gestattete. Wir crhalti n demnach als Endprodukte der ersten

Umformung vier besonders vertesligte Stellen, gewissermassen die Eck-

steine der Erde, die nun dauernd die Lage des Tetraedroids bestimmten,

sowie drei Bruchstücke der meridionalen Kanten, die sich südUch un-

mittelbar an die Mittefaneovone anschlössen. IMese SchoUen mussten

natürlich auf die Weiterentwicldung des Erdreliefs bestimmend emwirken.

Schon in der archaischen Zeit konnten die Gebirge nicht mehr direkt

den Kanten folgen, sondern mussten an die alten Massive sich anlegen,

die dabei nur lokal zu posthumen Faltungen gezwungen wurden. Durch
diesen Vorgang der Angliederung junger Ketten mussten die Massiven

rasch an Ausdehnung wachsen. Jedenfalls nahm auch die Gesamtfläche

des trockenen Landes etwas zu da mit der fortschreitenden Erkaltung

und Verdickung der Erdrinde aiinier mehr Wasser zur Kristall- und

liydratbildung verbraucht wurde und immer mehr mechanisch als Grund-

wasser der Schichten einverleibt wurde. Durch diese Angliederung

erklart es sich, daas zwischen den nordischen Massiven auch ganz oder

annflhemd meridlonal verlaufende Ketten vorkommen, wie der Ural, das

Felsengebirge und die AUeghanies oder auch der kaledonisdie Gebiigs-

zug. Da nun die nördlichen Massive nahe aneinander liegen, so mussten

sie bald zusammenwachsen, jedenfalls schon in vorkambrischer Zeit.

Allerdings wurde der ZiTai-itu niiang zeit^veise wieder durchbrochen,

doch müssen wir die kalcdoiiisclien Faltungen Schottlands und Norwegens,

sowie Ural und 'i iniangebirge jedenfalls als posthume Faltungen ansehen.

Beim Ural i^t ja die Faltungsrichtung bereits in den die russische Tafel

unterlagamden Gneisschichlen ausgeprägt'). Nur die pazifische Lacke

scheint ün Karbon zum ersten Male geschlossen worden zu sein. Die

Massive bildeten also sehr bald den nordischen Landring, an den sich

demnach nunmehr äquatorial streichende Ketten angliedern mussten. Im
Norden war der Anschub wegen der geringen Grösse der arktischen

Fläche verhältnismässig unbedeutend, immerhin konnten hier die einzelnen

Massive weit nach Norden wachsen, wenn sie auch später wieder durch

Einbruch an Raum einbüssten. Nach Süden zu war der Raum nur fttr

das Angaramassiv frei, an das sich deshalb das ausgedehnteste Faiten-

land der Erde anschliesst. Schon in karbonischer Zeit waren hier die

Faltungen auf einen &st ebenso breiten Raum ausgedehnt als jetzt Da*

gegen waren das nordamerikaniscfae und europaische Biassiv un Sflden

Sness, A. d. E. L S. 645, m«. SL 457. 405. 47a»
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640 II. Syimmatitrfaer TäL

durch die Mittelmearzone eingeengt, die keine iveit nach Süden rdchende

Entwicklung zuliesaen. Ebenso waren das nordamerikanische IfBsnv

im Westen, das Anganunassiv im Osten durch den parifiachen Krds

beschränkt, so dass hier die Faltungen immer wieder dieselben Gegen-

den betreffen mussten. Die südlichen Massive sind alle im Norden durch

den MittelmeergOrtel abgeschnitten, im Süden durch die südh'che Spning-

Zone begrenzt, infolgedessen musste bei ihnen die Ajigiiederung Haupt

sächlich nach Osten und Westen hin erfolgen, d. h. die südlichen

Massive haben die Tendenz, zu einem Landgürtcl zu verwachsen, der

nur durch den Pazifischen Ozean meist durchbrochen wurde. Bemerkens-

wert ist, dass der meist auch von Asien isolierte Kontinent Austnlien

von Asiiisn durch den pazifischen alten Meridiankreis getrennt wird. Es

widerspricht also auch das Auftreten des sodiichen LandgOrtds nidit

der tetraedrischen Hypothese, wenn es auch zunächst diesen Ansdido

hat. Die einzige Annahme, die sich kaum mit unserer Hypothese ver-

trägt, ist die eines nrktisrhen Festlandes, wie sie Frech imd Lapparent

für Kambrium und Silur machen. Doch ist diese Annahme so hypo-

thetisch, dass sie nicht als wesentlicher Einwand gelten kann. Die in

Betracht kommenden Tatsachen der Tierverteilung werden sich jeden-

falls auch ohne die Annahme dieses Nordpolarlandes erklären lassen.

Auf den Vorgang dieser Angliederung im einzehien einzugehen, erflbrigt

sich an dieser Stelle, es sei hier nur auf das Kapitel Ober die GebofS'

ialtungen (S. 495—501^ verwiesen, ausserdem wird im historisdieo Tde

noch einmal darauf eingegangen werden.

§ 212. Zyklen. Es erübrigt nun nur noch die Untersuchung, wie

sich die tetraedrlsche Umformung mit den Entwicklungszyklen der Erd»;

verträgt. Wir hab^n bereits gesehen, dass die Umformunj^ Gebirgs-

bildung zur Folge iiaoen muss, sowie dass Transgressioiitn bei einer

Rückbildung eintreten müssen. Es fragt sich nur, ob ausser den auf

S. 509 angegebenen Ursachen noch ein weiterer Zusammenhang
Erscheinungen auf Grund der tetraedrischen Hypothese mOglidi er-

scheint Dies ist nun tatsächlich der Fall. Die erstarrte Kruste formt sidi

tetraedrisch um. Die Folge davon sind Faltungen und Brüche. Durch

letztere wird die Erdkruste immer mehr in einzelne Schollen zerlegt,

und büsst dadurch an Starrheit ein, so dass die Rotationswirkungen

wieder das Übergewicht erhalten. Das Tetraedroid n?\hert sich wieder

dem Sphäroide. Dadurch werden aber die inneren Spar nungen wieder aut-

gehoben. Wahrend der Trnnsgressionen schwächt sich daher der Vul-

kanismus sehr stark ab. Die Spalten schUessen sich wieder und die

wieder starr gewordene Erde kann nun aufs neue umgeformt werden.

Durch diese Umformung werden die Oseane vertief^ die Kontinente er-

höht, was die Entstehung einer Eiszeit erfclirt. Dass wir gegenwärtig

in einer Periode der Umformung leben, zeigen einmal die ausgesprocbeo

tetraedrischen ZOge des Erdreliefs, dafür spricht auch die zur Erklärung

der KoraUenrifife angenommene Senkung des pazifischen Grandes, sowie
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D. Die ältesten £reigniase der Erdgeschichte. 541

die jetzt noch sehr leUiafte vulkamache TAti^^t Auch ist ja sdt Be>

giiin der tertiSren Faltungsperiode erst verhältnisniflsag kuize Zeit ver-

flossen, jedenfiüls bei weitem nicht so viel, als den Anfang der alten

Gebirgsfaltungen vom Beginne der nächsten grossen Transgression

trennt. Endlich scheint ja auch der GebirgsbUdungsprozess noch durch-

aus nicht übfrall abgeschlossen zu sein.

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die Tatsachen der Erd-

geschichte nicht ganz regellos angeordnet sind, dass vielmehr allgemeine

Gesetze bestimmend sie beherrschen. Allerdings ist deren Ineinander-

greifen ftusserat verwickdt und es wird noch lange dauern, bs wir die

Entwicklung des Festlandes einwandfrei genetisch begründen kdnnen.

For jetzt mflssen wir uns damit begnflgen, die einzelnen Gesetze auf-

zustellen und so weit wie möglich ihre Wirkungen zu verfolgen, wie
wir es in diesen Kapiteln versucht haben.

D. Die ältesten Ereignisse der Erdgesehichte.

1, EMstdttmf der HydrospUre.

§ 213. Herkinft das MMrwasMr«. In einem Buche, das mit

der Entwicklung des Erdreliefe sich befasst, dOrfen wir auch nicht unter-

lassen» die Frage der Entstehung der Meere einer Besprechung zu unter-

ziehen. Am wenigsten ist tiber die Herkunft des Wassers selbst zu

sagen. In der Hauptsache, müssen wir wohl annehmen, ist es aus der

Atmosphäre kondensiert worden, sobald die Temperatur der Erdkruste

unter 364,3*^' gesunken v^-nr Wir haben schon früher (S. 396) erwähnt,

dass vor diesem Zeitpunkte der Atmosphärendruck mindestens 250 mal

so gross war als jetzt Wir mussten aber in Wirklichkeit einen noch

höheren Druck annehmen, da ja auch das ganze Grundwasser, sowie

das Kristall- und Hydratwasser der Erdcruste jedenfalls noch zu einem

grossen Teile m der Atmosphäre vorhanden war. Vor der Errekdiung

des genannten Temperaturgrades war aber auch beim grössten Drucke

keine Wasserkondeosation möglich. Sobald er aber erreicht worden
war, mussten ausserordentlich beträchtliche Wassermassen in kurzer

Zeit sich niederschlagen, da der kritische Druck des Wasserdampfes
nur 194,6 Atmosphären beträgt. Infolgedessen musste sich, während

die Erdkruste eine Temperatur von 364,3° besass, mindestens soviel

Wasser niederschlagen, als der Druckdifferenz von 55 Atmosphären

entsprach, d. h. es bildete sich eine Hydrosphäre von mindestens 550 m
mittlerer Tiefe. Wahrscheinlich war aber der Urozean noch viel tiefer

und hat vielleicht nicht viel hinter der jetzigenMeeresbedednmg zurftek*

gestanden, doch entzieht sich die Menge des in der Lithosphäre ent-

haltenen Wassers jeder Schätzung, wir mOssen uns also auf die Mimmal»
zahlen beschränken, die der jetzt noch ozeanischen Wassermenge ent-

sprechen. Nachdem dieser Urozean sich gebildet hatte, ging die Kondensa^
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tion dc>Waasen betriclillicb langsamer vor sich 1^
uttt der Zeit inuner mehr. Wir aehen dies» wem wir die Siedepunkte filr

verachiedene Drucke auaammenatelkn. Es siedet das Waaser bei einem
Drucke von

10 Atmosphären bd 178,9"
D^hnta 4s'

9 >» H 174,4*

7 „ i64/>»
*•

6 » ,f «57.9'
"

5 » 1* 'S^*
4 n m M^*
3 »» »• '3^3*
a » ff i^9fi*

»
n

5.5*

braucht sich also bei einem Druck von ursprünf^lich 10 Atmo-
sphären die 1 emperatur nur um 4,5'' abzukühlen, um eine Kondensation

«iner Wasser>chicht von 10 m Tiefe hervorzurufen, bei ursprünglich 3
Atmobphäien dagegen um 13,^"^. Bei höheren Drucken muss natürlich

die Kondensation noch viel rascher erfolgen. Nahm doch bei der Ab*
küMung von 364,3^ auf 178,9 der Druck von 194,6 auf 10 Atmosphären
ab, es kommen also auf ca. t8t5 Atmosphären nur ca. 185* Temperabir-

abnähme, d. h. im Mittel schlugen sich bei i* Abkühlung 10 m Wasser
nieder. In Wirldicbkeit hatten wir hier natürlich dieselbe Abnahme der

Kond'T'nsation zu beobachten wie bei niederen Drucken. Es ist unmög^-

lich anzunehmen, dass die Kondensation schneller hätte erfols^en sollen,

als es oben angegeben wurde, denn wäre der Druck der Atmosphäre
rascher vermindert worden, so härte das Wasser der Ozeane ins Siede n

geraten mUssea und Gleichgewicht wäre erst dann hergestellt worden,

wenn der oben angegebene Druck wieder erreicht wurde. Eher ist der

umgekehrte Fall möglich, dass nimfich nicht alles Wasser sich nieder-

schlug, das sich hAtte niederschlagen können, wie ja auch jetst der

Atmosphflrendruck beträchtlich grösser ist, als der Temperatur der £rd>
kruste entspricht. Diese letztere lässt sich allerdings vollkommen ein-

wandfrei kaum feststellen , doch lassen die l>mperaturverhältnisse in

massigen Tiefen der Erdkruste darauf schliessen, dass sie etwa um 15'' C
herum oder etwas tiefer liegen mag, d. h. etwa gleich ist der mittleren

Temperatur der Erde im ganzen. Fragen wir nach der relativen Zeit,

die nötig, lun die Erde um eine bestimmte Anzahl Grade abzukühlen,

^ haben wir die Formel

t= t,e
^

t bedeutet die Endtemperatur, t» die Anfimgatemperatur, m die Tenipenh
turieitfiUiigfceit der Erde, f deren Radhis, «die
«pbt

'-5Ä-^^*^«-t=^^"«^
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worin c dne KoiHtaiite beieichiiet In unicrem Falle können wir

^= 364,3 sefaeen. Wir erhalten dann folgende relative Werte flir c:

t 9 « anf X*

*V**739 c

250* 0,16352 c 0^00158 c

aoo* 0,36043 c 0,00194 c

IS»* ofioagi» e

100 •
0,56146 c <VX)3sa c

0,68640 c o.oosoo c

0,86049 c Ofiorp^ c

t»i«as»c <VO>ao4 c

IS'

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass das Tempo der Abkahlung
der Erde mit der Zeit ausserordentlich abnimmt Zutschen 50® und 25**

brauchte die Erde fast 10 mal solange Zeit, um sich um einen Grad ab-

zukühlen, als nvischen 364,3" und 350 Vergleichen wir damit

die Tplativen Werte, die wir für die Zeitdauer der einzelnen Formationen

angenommen hal i n, so können wir deren ungefähre Erdtemperatur durch

Interpolation bebLiininen, wenn wir die Anlangstemperatur der Gneis-

periode kennen. Da, wie wir sahen, wir den Anfang des organischen

Lebens sehr weit in dieser Formation zurQckversetzen mOaaen, so werden
wir filr die Zeit, in der die untersten Schichten der 30000 m-Schichten-

reihe des Gneis zur Ablagenmg kommen, kaum mehr als xoo* ansetzen

dürfen, auch würden wir sonst für die späteren Formationen zu hohe
Temperaturen erhalten. Ja selbst diese Zahlen scheinen eher noch zu

hoch zu sein. Wir ermittein unter dieser Voraussetzung folgende Werte:

I KinoMMSdie Periode iSvi^-^xSi»*

i

Kreiöe i5^»-i54»

,

Jura i6,a«-i53'

Trias i6,7»—i6ia«
Perm i8,o«-i6,7«

Karbon 3o,3"— 18/>»

Devon 24,1 '—301,3
<*

Silnr * sßfi*^a4,t*

Kambrium 3x/>o-a8^*

A^nkhim 36.7®— 3i|0'

Urachitifer 45*4**—36»7'

Urgneia 100'—45,4.*.

Es ergibt sich aus diesen Zahlen, dass die alten Eiszeiten viel lokaler

gewesen sein müssen, als die diluviale, dass sie wahrscheinlich in d^
Hauptsache Kfllteperioden waren. Obrigens muss bemerkt werden, dass

mit diesen Zahlen nicht gesagt sein soll, dass die ganze Erdoberfläche

diese Temperatur gehabt habe. Das wird ebensowenig wie in der Jetzt-

zeit der Fall gewesen sein, muss dodi schon damals die SonnenstrahfamiT

Temjjeraturunterschiede hervorgerufen haben. Setzen wir die Rechntmg

noch weiter fort, so erhalten wir eine Temperatur von 316413*' fOr eine
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' Zeit| die hinter dem Anfange der uns bekannten Gneisformation sowdt
zurOdcliegt, als die ersten vier Fonnationen und V« des Silur ausmachen.

Übersichtlicher wird das Resultat noch, wenn wir eine grössere Zeitein-

heit wählen, z. B. die Zeit seit Beginn der mesozoischen Periode bis zur

Quartärzeit. Wir erhalten dann folgende Werte, £s sind verflossen an

Zeiteinheiten seit

Anlang des Mesozoikuins I Anfang des ürschiefers KV5
i>75 Urgncis >8

,f „ XbiIx)ii £jrdtexnpcfY

„ „ Devon 4.5 w 1000* 39.75

j* tt Süur 6,135 n 3000* 50.25

II M Karabniiiii 6>875 if 5000* 55

tf n Algonkiiiiii 8n5 n «9DOO* 6^5-

Es ist also hiernadi seit der Bildung des Urozeans ungefiüir eben-

soviel Zeit vergangen, wie damals seit dem Zeitpunkte, in dem die Erde

etwa die Temperatur der Sonnenatmosphäre besass, das Meer besitzt

also ein relativ hohes Alter. Sehen wir die Bildung der Erdkruste etwa

bei 1000'' als vollendet an, wenn man auch als absolutes Minimum bei

zähflüssiger Lava 670** C beobachtet hat''), so existierte während 76°/«

der seitdem verflossenen Zeit ein wenigstens 550 m tiefer Ozean (s. § 273
u. Fig. 17).

Wir verlassen nun das Gebiet dieser Rechnungen, die ja leider

nur auf ziemlich unsicherer Grundlage beruhen, aber uns doch ein unge-

fähres Bild von der Zeitdauer der einzelnen Abschnitte in der Geschichte

der Erde geben können, und wenden uns nun der Frage zu, ob alles

Wasser du-ekt aus der Atmosphäre sich kondensiert haben muss. In der

Jetztzeit wird der Atmosphäre ständig Wasser durch Vulkane und Fuma-
rolen zugeführt und zwar in ziemlich beträchtlichen Mengen, und gleiches

müssen wir auch für die früheren Perioden annehmen. Finden wir doch
bei den ältesten vulkanischen Gesteinen, den Diabasen, die Bildung von

l ufien, also von Gesteinen, die durch Zerspratzung des Magmas und

Wiederzusammenbacken der Sprengstückchen entstanden sind. Diese
Diabastufie sind besonders im Devon häufig, fehlen aber auch sonst

nicht. Auch enthaken selbst die festen CHabase im Büttel etwa a^/«

Wasser*) und stehen damit nicht hinter den jungvulkanischen Gesteinen

zurflck, deren Wassergehalt nach Credner ist

Basalt 2,4 Andesit ... ijS^/t

Phonolith . . . ap'/o Trachyt . . . 0,2—i"/o.

Die plutonischen Gesteine dagegen «ind sehr arm an Wasser, doch

fehlt es nicht gänzlich; so be.sitzt der Syenit noch ca.o,6Vo» Auf keiaan

1) Nehmen wir nach der früheren Berechnung das Diluvium zu rund soooc» Jahren

an und übe rtragen das Verhältnis der Zeit xur Maximaimächtigkeit der Schichten auf

die alteren Formationen, so würde eine solche Einheit ca. xo Millionen Jahre betrafen.

Dabei »t aber von der durch Kontraktion find werdenden Winne ahfeaehen.
?) Haas, Der Vulkan. 1903. S. S9&

>) Credner, £. d. G. S. 343.
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D. Die ftUestea KrevaBse der Erdgeschichte. m
Fall können wir uns aber vomdkn, dass die ganze Wasserroasse ur-

spfUnglich im Magma abaorptiv eingescbloeaen gewesen wäre*). Denn
da die Abeorptionsfiüngkeit der Körper für Gase bei steigender Tem-
peratur abnimmt, so wäre diese Tatsache nur unter der Voransaetzung
denkbar, dass ein gewaltiger Druck auf dem Magma gelastet habe.

Dieser fehlte aber, wäre alles Wasser im Mag^a eingeschlossen g-e-

wesen. War dagegen ursprünglich die Hauptmasse des Wassers in der

Atmosphäre, SO kann wohl ein beträchtlicher Teil davon auch von dem
Magma absorbiert worden sein, ebenso wie andere Gase und Dämpfe.

Dies wird besonders der Fall gewesen sein, als nach der Erstarrung

der Erdkruste die Bfagmanester der Panxerdecke mit Wasser unter noch
höhcrem Drucke in BerOhrung kamen. Auf diese Weise mag Wasser
der Atmosphäre und durch diese dem Meere vermittelst der Vulkane

zugeführt worden sein, das vorher noch nie ozeanisch war, in der Haupt-

sache war dies aber wohl nicht der Fall, vielmehr stammt wohl das

vulkanische Was-^er grösstenteils aus den Ozeanen, bezw aus dem
gleichzeitig mit jenen kondensierten Grundwasser. Nicht übergangen

kann aber die Ansicht von Svante Arrhenius werden, nach der

Wasser bei abnorm hoher Temperatur sich wie eine starke Säure ver-

halt, die zur Kieseblure im selben Verhaltnisse steht, wie diese zur

Kohlensaure. Wahrend die letztere die Kieselsaure bei niedriger Tem-
peratur verdrangt, wie bei der Verwitterung der Silikate^ weicht sie ihr

bei hoher, z. B. bei der Glasfabrikation. Die durch folgende Gleichung

angegebene Reakdon verlauft im ersten Falle in der oberen, im zweiten

in der unteren Richtung:

Na4 Si O«+ aCO« :^ sNa« CO,+ Si O,

.

Ebenso werden bei hoher Temperatur die Silikate nach Arrhenius
durch Wasser zersetzt und in Hydrate flbergeftkhrt. Die Reaktion wQrde
also folgende sein, die bei niederer Temperatur in umgekehrter Richtung

^rfolfirte *

K,SiO, |-4H80 = 4KOH-f H^SiO*.

Da das Kieselsäureliydrat bei hoher Temperatur sich zersetzt, so

würden also bei den Ortho silikaten für jedes freiwerdende Kieselsäure-

molekül zwei Wassermoieküie gebunden, bei Metasilikaten dagegen
nur eines:

KgSiÜa aH,0«t2K0H-|-H,Si0a.

Nun macht auf Gruiid der von dem amerikanischen Chemiker

Clarke gefundenen Werte*), die sidi auf die Erdkruste bis zu t6o km
Tiefe beziehen, das Wasser 8,i6 Vt vom Gewichte derselben einschliess-

lich der Hydrosphäre aus, die Kieselsaure dagegen 53,73^/1. Dividieren

wir diese Zahl durch die Molekulargewichte, so erhalten wir 0453 bezw.

5) Ci edncr. E, d G. S. agcK 235, 339, 232. — Ebend. S. 230.

^) Zitiert nach Sauer, IGnerilog^ und Kri8tattQg;rBpfaie. 19Q& Sw 89—90.
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0,906^ d h. auf jedes Molekfll WasMr konuBen gensu zwei Molekole

Kieselsaure. Das Wasser würde also nur auareidieii, um die Hfllfte der

Metasilikate und ein Viertel der Orthosilikate zu zersetzen, es hätte also

recht s:iit vollkommen an Basen c^ebunden <^ein können, F,s würde d^nn

also die Atmosphäre damals kernt ii wesefithch höht reu Druck ausgeüDi

haben als jetzt und der erste, Niederschlag des Urozeans müsste be-

trachtlich später erfolgt sein, als es oben angenommen worden ist. Doch

erscheint uns die ganze Annafaiiie flfer ^ Urzeit der Erde mdn recht

wahrscheinlich, da wir bei so hoher Temperatur eine Diaaoziation der

Salze erwarten müssen» der damals kern Druck entfegenwirkte. Wenn
also die Arr heniussche Hypothese fOr die Verhältnisse in plutoniscbcn

Tiefen eine Erklärung zu bieten scheint, müssen wir sie filr die frObeste

Zeit der Erdgeschichte ablehnen, wenigstens insofern, als sicher nicht

alles Ozeanwasser dem Magma entstammen kann. Der gröste Teil war

atmosphärisch, und unter sfinem Drucke konnte weiteres Wasser vom

Magma absorbiert sein, ebeobo wie Wasserstoff, Chlorwasserstoft uiid

andere Gase, die in heftigen Eruptionen ähnlich den Sonnenprotuberaniai

aus ihm hervorbrachen, und von denen der erstere nach seiner Oxyda-

tion weitere Wassermengen lieferte. In der firOheslen Kindheit der Erde

war der Waaserstoff jedenfalls nur in elementarem Zustande, aber nicht

an Sauerstoff gebunden, im Magma absorbiert Damit hatten wir die

Frage nach der Herkunft des ozeanischen Wassers erledig^.

§ 214. Herkunft des Meersalzes. Wir haben uns nun mit der

Herkunft des Meersalzes zu beschäftigen. Die einen behaupten, dass

von vornherein im Meerwasser enthalten war, die anderen nehmen eine

fortschreitende Versalzung des Meeres durch die Flüsse an. Wie es

so vielfach der Fall ist, dtlrften auch hier beide Recht haben. Als be»

Erreichung der Temperatur von 364,3 grosse Wassermassen auf der

noch heissen Erdkruste sich kondensierten, mussten auch grosse Gas-

mengen mitgerissen werden, die das Wasser absorbiert Denn wena

wir auch bei normalem Drucke alle Gase aus Wasser von 100^ C ent-

weichen sehen, so kann dies doch bei einem Drucke von 194,6 und mehr

Atmosphären nicht der Fall sein. So werden besonders Chlor\vasser-

Stoff und Kohlensaure vom Wasser aufgenommen worden sein. Dadurch

erhielt aber das Wasser eine grössere Lri-^ungsfähigkeit für feste Stotfe.

Die Erstarrungskruste der Erde bestand jedenfalls grösstenteils aas

Doppelsilikaten von Tonerde einerseits, von Alkalien und alkalischeii

Erden andererseits. Von kohlenatturefaaltigem Wasser werden diese

nun teilweise unter Ausscheidung von Kieselsaure zersetzt Diese konnte

von dem heissen Wasser natQrlich auch noch leichter gelöst werden als

jetzt. Die Alkalioi verbanden sich mit der Kohlensäure bezw. mit dem

Starkeren Chlorwasserstoff in der Weise, dass die stärkeren Alkalien

Kali und Natron Chloride bildeten, \v;ihr( nd z. B. der Kalk zum Kar-

bonate wurde, zumal die Stolle Neigung haben, schwer lösliche \er-

bindungen einzugehen. Wenn nun auch die alte Erdkruste nicht in
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D. Die Ütesten EnagBieat der ErdgeaefaidHeb 617

dem Masse mechanisch zerkleinert wurde wie jetzt, es fehlte ja die

Wirkung srhroftcr Tc raperaturwcchsel, die Sprengwirkung des Eises,

die Tätigkeit der Üiganismen, so mussten doch wenigstens ihre ober-

flächlichen Schichten angegrififen werden, deren übrig bleibende Bestand-

teile» besonders kieselsaiire Tonerde und Quarz dann das Material zur

Entstehung der ältesten klastischen Gesteine lieferten. Wir sehen uns

also zu der Annahme gezwungen, dass von vornherein der Urozean
eine SaMOsung darstelltCi in der mindestens Chloride und Karbonate

enthalten waren. Dazu kamen aber jedenfalls noch Sulfate, die vielleicht

aus Sulfiten sich oxydierten, wird doch schwef)ic::c Sfiure ebenfalls sehr

reichlich vom Wasser absorbiert. Auffällig ist nun aber das Miss-

verhältnis zwischen dem Kalium einerseits und Natrium und Magnesium
andererseits im Meerwasser, indem das Meersalz enthält

NatriimiMlxe 7718" o

MagnesiumSitae 15>B^/o

Kalksaize 3i9V
Kafiunsalae %5V

Da wir keinen Grund haben anzunehmen, dass Kalisalze dem
Meerwasser wieder entzogen worden wären, so ist dies unter der An-
nahme schwer erklärlich, dass das Meersalz von Anfang an eine ähn-

liche Zusammensetzung gehabt habensoll; bilden doch jetzt die Kalium-

silikate den Hauptbestandteil gerade der verbreitetsten Gesteine aus der

Granit- und der Gneisgruppe. Ausserdem sind aber auch die Kalisalze

noch leichter losltch als die Natronsalze, so dass sie erst recht dem
Meere hfttten zugeftkhrt werden mflssen. Es bleibt nun die eine An-
nahme übrig, dass ursprünglich grosse Mengen reinen Natrium silikates

sidl gebildet haben, die dann bei niederer Temperatur durch den Chlor-

wasserstoff zersetzt wurden. Teilweise wenigstens können wir wohl

den Natriumreichtum des Meeres auf diese Weise erklären. Man hat

allerdings die Kaliarmut auch auf anderem Wege zu erklären versucht,

indem man den Salzgehalt des Meeres grösstenteils vom Lande her-

schrieb Die Kaliumsalze sollten dabei durch die Pflanzen verbraucht

werden. Dies ist nun zweifellos teilwebe richtig, insofern als kerne

Landpflanze ohne Kalium esdstieren kann. Aber dieses Kalium ward
doch h<Vchstens bei der Bildung von Kohlenlagern dem Boden dauernd

entzogen und die in diesen gebundenen Kaliumsalze dürfte kaum an

Menge dtn wfthraid der Kohlenbildung durch Verwitterung frei

werdenden Salzen vollkommen gleichkommen Es muss demnach auch

jetzt noch Kalium wenigstens in i^eringer Menge dem Meere zugelührt

werden, - i-enso wie andere Verbindungen. Betrachten wir diese Ver-

salzung durch Flusswasser noch etwas näher. Zunächst erscheint

der Salzgehalt von Flusswasser und Meerwasser nicht bloss quantitativ,

>} Kontze, Phytogeogenea«» 1864. S. 64—114.
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sondern auch qualitativ vollständig verschieden, indem vom Gesamt-

gehait an Salzen') entfallen auf

Als unwesentlich müssen wir den beträchtlichen Unterschied in der

Führung von Karbonaten ansehen. Vuii diesen wird die Hauptmasse

durch den kohlensauren Kalk gebildet, und an diesem rouss das Meer-

vmsser aitsserordenttich ann sein, da dieser Stoff von zahlreidien Tim
aller Tierkrebe und selbst von Pflansen zum Aufbau ihrer HartgduUe

verwendet wird, ja es ist als sicher anzunehmen, dass der Kalkgehalt

dos Meerwassers einst viel grosser war, zum mindesten ehe kalkschalige

Organismen in ihm lebten; müssen doch fast alle Kalkgesteine, die wir

kennen, einmal im Meerwasser gelöst gewesen sein. Ob allerdings seit

dem Auftreten der ältesten Organism'^n ein wesentlicher Rückgang

stattgefunden hat, wie Kuntze ihn aniiiiiunt, erscheint sehr zweifelhaft

Sich bei der Beurteilung dieser Frage nur auf die Zahl der Brachiopoden

zu stützen, die allerdings filr eine derartige Annahme zu spredKii

scheint, geht doch wohl nicht an; die grossartige Entwicklung der

Rudisten lasst jedenfaUs nicht auf eine fortschreitende Verarmung der

Ozeane an Kalk schliesseo. Es werden ja auch dauernd grosse Meogen

von Karbonaten zugeführt. Nach Roth*) betragen die im Fhisswasser

gelösten Salze 0,167 ^/oo. Diese verteilen sich nach den obigen Zahlen

in folgender Weise:

Die Gesamtmenge des durch Flüsse dem Meere zugefohrten Wassern

lässt sich nur abschätzen. Murray nimmt sie auf 25000 i<m^ im Jahre

an, eine Zahl, die auch Brückner') bei seiner Autstellung der Bilanz

des Wasserhaushaltes adoptiert hat

Dagegen beträgt der Rauminhalt der Ozeane nach Karstens etwa

I ä8B'5oooüO km* *), so dass die Flösse 51540 Jahre brauchen wflrdeii^

um das Meer auszufüllen. Die Gewichtsmengen sind 25000 Billionen kg

bezw. 1334,6 Trillionen kg. Berechnen wir nun die Mengen der wichtig'

1) Schott, PfaySk Ifeereakunde. S. 43.

*) Roth, AUgemdne und chemische Geologie. Berlin 1879. Bd. i. S. 461.

3) Brückner, Meer und Regen. Naturwiwenochttftliche WochenacfariA. 4- ^
1905. Nr. a6.

«) GOnther, Pfayntche Geographie. Leipog 1901. & 79.

im Ueerwaater: im FIusswaaNr:

Karbonate »

Sulfate • .

Odoride . .

Vcnduedene

0,3 •/• 60,1 •/•

Karbonate .

Sulfate . .

Ciiloride

Vendiiedeae

0,1001 " w
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sten Salzgruppen, die in diesen Wassennengen enthalten sind, so er-

halten wir

Um den Gehalt des Heerwassers an den betreffenden Saken durch

die Flosse anzuhäufen, wären demnach erforderlich bei den

d. h. unter der nicht ganz zutreffenden VorausseUung, dass die Salz-

zufuhr zum Meere immer ebenso gross war als jetzt. Die Zahlen be-

weisen uns, dass nicht nur der zugeführte kohlensaure Kalk grössten-

teils verbraucht werden muss, da sonst das Meer jetzt weit mehr Kalk

enthalten mOsste, als tatsachlich der Fall ist, sondern dass auch Sulfate

verbraucht werden müssen, allerdings nur ein weit kleinerer Teil als

bei den Karbonaten. Tatsächlich sind verschiedene Meeresorganismen
imstande, schwefelsauren Kalk zu spalten und den Kalk zum Aufbau
ihrer SchriVn zu verwenden. Wir sehen weiter aus diesen Zahlen,

dass die Zuiuhr von Chloriden durch die FIftsse vollkommen hinreicht,

die Herkunft der Salze zu erklaren, beträgt doch die dafür nötige Zeit

fast genau soviel, als wir seit Beginn der Gneisperiode als verilossen

angesehen haben. Wenn wir auch anzunehmen uns genötigt sahen,

dass im Meerwasser von vornherein Salze aufgelöst waren, so scheint

doch die Hauptmasse ihm erst durdi die Flttsse zugefilhrt worden zu

sein, indem diese die Auslaugung der verwitternden kontinentalen Ge-

steine dem Meere zuführten. Bemerkt sei hierbei, dass wir zu betrachte

lieh grösseren Zahlen kommen als Kuntze, der nur ca. 30' Millionen

Jahre ausrechnet, da er den Salzgehalt der Flüsse höher annimmt.

Aus den Zeitzahlen ergibt sich wenn wir annehmen, dass die Chloride

in der Hauptsache unverbraucht im Meere sich anhäuften, dass von

den Karbonaten 99,97^/0, von den Sulfaten 93,6^/0 durch Organismen

verbraucht wurden, annähernd gleiche chemische Beschaffenheit des-

Flusswassers in froheren Erdperioden vorausgesetzt. Alle diese Zahlen

haben selbstverständlich nur einen Vergleichswert, konnte doch bei

ihnen, abgesehen von der Abschätzung der Wassermenge der Flüsse,

keine Rücksicht auf die mechanische Ausscheidung von Salzen in Salz<

lagern genommen werden. Da diese auch einst im Meerwasser gelöst

waren, so muss die Zeitdauer der Meeresversalzung dementsprechend

verlängert werden. Wegen dieser üngenauigkeit können wir auch nicht

daran denken, den Salzgehalt der Ozeane der einzelnen Periuden duich

Interpolation auch nur annähernd genau bestimmen zu können. Nach-

Karbonate .

Sulfate . .

Chk>nde . .

Karbonaten

Snt&ten .

Chloriden

55576 Jahre.

19^000 »
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folgende Tabelle macht hier nur den Anspritch, eiii ungefähres Bild

vom Anwachsen des Salzgehaltes geben zu wollen, ohne Rücksicht auf

die Wied rrausscheidung der Salze. Wir nehmen der Einfachheit halber

an, (lass die allerersten Niederschläge eine Wasseransammlung vom

Geliaite o gebildet hätten, was nach dem oben Gesagten nicht der Fall

isL Es ist demnach in Wirklichkeit der Salzgehalt wahrsclieinlich über-

all etwas höher anzusetzen. Wir erhalten imter der Vorauss^uog

einer kontinuierlich gleidimftssig fortschreitenden Versalzung der Ozeane

fo%ende Werte. Es betrug der Salzgehalt der Ozeane im

Mesozoikum und Kanosolkuin 33,8- as-o* -' nadi Kttntze 10,25- 35 " m.

I'erm aSfO-siö''/«« „ „ lo—ia^'f

n 5—IO*M

. . . . 25,a-a7P*/(»
IltmiiliiMfaii

Es ergibt sich aus diesen Zahlen, dass nach unserer Annahme

während der ganzen Zeit, von deren Lebowelt wir genauere Kunde

haben, der Salzgehalt verhältnismässig wenig hinter dem jetzigen

zumckstand. Allerdings mOssen wir eigentlich an den Zahlen iosofem

eine Korrektur anbringen, als einmal die Verwitterung immer intennvtf

wurde, dann, dass die Ozeane vielleicht fraher wasserreicher waren,

endlich aber auch, dass wahrend der Transgressionsperioden die Salz

zufuhr jedenfalls geringer war. Letzterer Umstand muss ebenfalls die

absolute Zeit der Ozeanversalzung beträchtlich erhöhen, während der

erste nur die unteren Zahlen etwas verkleinci ri kann Wir lassen noc^

eine Zusammcnslt-liung folgen unter der Voraussetzung-, dass die Ozeane

ursprünglich doppelt so wasserreich waren als jcLzL, und dass die Ab-

nahme entsprechend der Temperaturabnahme bezw. Unear stattfeuA

Wir erhalten dann als Salzgehalt im

nach bei linearer

Temperatur: Abnahme:

Mt sozoikum und Känozoikum 33.6—35.0"*«»»

• 3^»7-33.6'/«» 3i|3-33»7'«

2-,q— 29,0* 5«

23,2-25,9«

Ursclni^fer • . 21,1-23,7 *' v. i7/>—19»7*/*
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Die ersten Werte sind selbstveiständiich die richtigeren, ja selbst

sie weichen sogar 2U stark ab, dtt die Wasserabnahme wegen der

grösseren erstarrenden KugeUcbden im Anfange noch grosser sein

musste. Doch weichen selbst die zweiten Werte nicht sehr wesentlich ab.

§ 215» Meeresoi^anismen. Da wir annehmen müssen, dass schon
vor der paläozoischen Zeit im Meere ein Salzgehalt vorhanden war,

der den der Ostsee und des Schwarzen Meeres beträchtlich übertraf,

so wird damit auch die Vermutung hinfällig, dass die Meerestiere erst

nachträglich dem Salzgehalte sich angepasst hätten. Man ist auf dicken

Gedanken besonders bei den Fischen gek^jninien, indem die iiralteri

Dipnoer und Ganoiden jetzt fast ausschiiessiich Süsswasserfische sind,

ebenso wie der grOsate Tefl der Physostomen, der flhesten Teleostier.

An skh liegt aber dtnxhaus kein triftiger Gnind zu dieser Annahme
vor, sind doch die noch alteren Sdachier fest ausschliesslich marine
Tiere, und es ist mindestens ebenso wahrscheinlich, dass die Ganmden
sich vor der Konkorrenz günstiger ausgestatteter Fische ins Süsswasser

zurückgezogen haben, das ihnen weit mehr sichere Schlupfwinkel bot,

als dass die Selachier sich hätten an das Salzwasser ecewöhnen müssen,

und dass sie nicht auch in Scharen ins Süsswasser eingedrungen Wclren.

Ebensowenig sehen wir uns bei den anderen marinen Tiergruppen ge-

zwungen, anzimehmen, dass sie ursprünglich in nur schwach salzigem

Wasser gelebt hatten. Dann ist es natOrfich auch ausgeschlossen, eine

auf dem Meere schwimmende Vegetation von hoher oiiganisierten

Pflanzen anzunehmen, da eben z. B. im Kaibon der Salzgeh^t nur um
3—5°/m hinter dem jetzigen zurückgestanden haben mag. Dagegen
dürfte bei den Anfängen des Lebens der Salzgehalt des Meeres nur

Va bis des jetzigen gewesen sein, d. h. etwa so wie im Schwarzen

Meere. Als dagegen die Ganoiden lebten, stand der Salzgehalt dem
jetzigen höchstens um 10° 00 nach. Für die höhere Tierwelt ist dem-

nach der Salzgehalt des Meeres nahezu konstant geblieben und wir

können daher Änderungen desselben nicht als Ursache vom Auftreten

und Verschwinden charakteristischer Typen ansehen.

2. Entstehung der Lithospbäre.

§ 216. Eine wichtige Tatsache aus den Anfängen der Erdgeschichte, die

Entstehung des grossen Gezeitenbruches noch vor der Kondensation des

Wassers, haben wir bereits besprochen. Es erübrigt noch einen kurzen

Blick auf die Bildung der ersten Erdkruste selbst zu werfen. Da die

Körper fast durchaus beim Erkalten sich zusammenziehen, so hat man
gemeint, die feste Erdoberfläche vertrüge sich nicht mit der Annahme
emes llOssigen Erdinnenip denn die Schollen hatten beun Erstarren in

dem Magma untersinken mOssen und höchstens einen festen £rdkem
bilden können. Man wurde durch diesen Ideengang darauf gefohrt, dass

die feste Erde von innen herausgewachsen sei, sei es, dass sie von hier
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aus erstarrte, oder dass aus dem Urgasnebd di« festen Körper wie Subli-

mate skh luederschlugeo. Es war aber diese Ansicht an sich scfacm

durch einen Vorgang in der Natur «ideilegt» der bei halt sllen Vulkan-

ausbrOchen bei ausfliessenden LavastrOmen beobaditet werden kann.

Diese erstwrren oberflächlich, während in ihrem Innern das Magma weiter^

st^^^mt, zuweilen die Decke durchbrechend und auf ihr Fumarolen,

Schlackenschornsteine oder Boccas bildend Also auch hier sinken die

sich bildenden Schollen nicht in die Tiefe. Diese Erscheinung lässt sich

auch physikalisch erklären. Allbekannt isl die 1 atsache, dass das Wasser
beim Gefrieren sich beträchtlich ausdehnt, so da^ das Li> aul dem
Wasser schwimmt Das spezifische Gewicht von Wasser von o* ist

0,99988^ das von Eis von o* 0,9167. Wir haben es hier mit einer moie»

kularen Ausdehnung infolge des Kristallisationsvorganges au tun. Die-

selbe Erscheinung ist nun auch bei vielen anderen kristallinen Körpern
beobachtet worden*). Insbesondere erfahren auch Eisen sowie viel-

leicht die plutonischen Gesteine bei oder vor der Erstarrung eine geringe

Volumenvergrössening-'), infolgedessen mussten die auf der glühend

flüssigen Erde zuerst sich bildenden Schlackenschollen auf ihrer Ober-

Jläche schwimmen. Infoige der Zentrifugalki alt werden sie sich haupt-

sächlich in der Äquatorialzone angesammelt haben, ohne hier aber

dauernd verwachsen zu können, da die heftige Geaeitenwirkung ihren Za-
sanunenhang immer wieder zerriss. Erst in höheren Breiten schlössen

die Schollen sich allmählich fest zusammen, freilich oft wieder vom
Magma durchbrochen, das sich über der eisten Erstarrungsk-ruste zur
Panzerdecke ausdehnte. Sobald die Decke genügende Festigkeit besass

und mich der Äquatorialp^i)rtel sich geschlossen hatte, setzte die tetra-

edrische Deformation ein, wobei die Hauptseitenfläche in ihrer Lage wesent-

lich durch einen Ebbebruch bestimmt wurde. Aus dieser angenommenen
Ausdehnung der Gesteine müssen wir aber noch eine zweite Folgerung

zidien. Wie beim Eise durch hohen Druck der Schmelzpunkt erniedrigt

wird, so dass es z. B. unter einem Druck von looo Atmosphären bereiis

bei —7« schmilzt, so muss gleiches dann auch bei den Gesteinen der
Fall sein. Es wflre dies abermals ein Grund fiir die Annahme eines

flüssigen Erdinnern, da dessen Starrheit hauptsächlich durch das unter
Druck stattfinflf^nde Steigen der Schmelztemperatur zu erklären gesucht
wurde. Einen Hinweis auf diese Änderung r'es Aggregatzustandes müssen
wir ja in dem Plastischwerden der Gesteine sehen, das z. B. infolge der
Einwirkung des Gebirgsdrucks eintritt vmd die Schichten selbst sonst

spröder Gesteine bruchlos zu biegen und uiuzulornien gestattet, ebenso
wie wh* glQhendes Glas oder glohenden Stahl leicht in beliebige Ge-
stalten bringen können. Dagegen scheint diese Ausdehnung in Wider-

i) Credner, E. d. G. S. 3B.

•) GOnther, Phys. Gcogr. S. z8l

•) K«k«n, Vorweh, Sw 3-^
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Spruch mit der tetiaedrischen Theorie zu stehen. Indessen wad die

VoluDieDvergrösseruDg der erstarrenden Schicht weit Oberwogen durch

die Volumenvenniiideninif der Sdnchten, die ihren Aggregatzustand
nicht verändern, und dann wird ja die tetraedrische DefiMmation auch
durch die abnehmende Abplattung der Erde unterstOtzt Was nun den
Zeitpunkt der Bildung der Lithosphäre anlangt, so Iflsst sich dieser natür-

lich kaum annähernd bestimmen. Als obere Grenze haben wir oben
die Erreichung der Erdteraperatur looo* angegeben. Der Schmelzpunkt
der Gesteine lie^t aber z. T. weit höher und kann im Maximum auf

3000 ' angenomnien werden. Bei dieser Temperatur hat also frühestens

die Bildung von Schlackenschollen begonnen. Für die Entstehung der

Erdkruste erhaltenw dann einen Zeitraum, der ca. 10^ der auf Seite 544
angegebenen Einheiten umspannt, also etwas mehr wie die Zeit der
Urgneis» und der Urschieferformation zusammen umfasst und noch mehr,
als die seit der letzteren verflossene Zeit betrlgt. Wahrend dieser Zeit

stand also die Erde in der Phase der neu aufleuchtenden Sterne.

3* Die Erde vor der Ersiarnnic.

§ 217. Phasen der Erde. Ehe die I rdr eine oberflächliche Schlacken-

kruste bildete, befand sie sich ini budium der roten Sterne, die nach

Scheiner eine Temperatur von 3—4000'' besitzen. Dies ist die Zeit,

die um 50,25 bis 53 Einheiten vor der jetzigen zurOckli^^t Lttnger

dauerte das Stadium des gelben Sternes, das mit einer Temperatur von
15000** beginnt und etwa 12,5 unserer Einheiten umfasst. Dagegen ent-

zieht es sich unserer Schätzung, wie lange die Erde im Zustande eines

weissen Sternes berw. eines pbnptarischen Nebels verharrte. Wir können
uns hier höchstens an die Statistik der Fixsternspektren im Draper
Katalog der Harvard College Sternwarte halten , nach dem unter über
10000 Sternen der i. bis 8. HelligkLit>klasse 5i,5''/o weisse, 47,6*^ 0 gelbe

und 0,9 "/o rote Sterne sind. Wir küaüicn Jut i nach schiiessen, dass die

Phase des weissen Sternes um weniges länger gedauert hat, als die des
gelben. Wu* haben sonach in der Entwicklung der Erde folgende Perioden
anzunehmen, denen wu* die Dauer in den gewählten Einlwiten (vielleicht

ca. 10 Millionen Jahren) zusetzen:

Känozoische Periode * .

Mesozoische Periode o,^
PalAozoiache Periode 7,5

ArdiSiMlie Periode 9^
Anorganische Periode i^flg

Anhydrate Periode 9^
(Periode der ozeanfreien Kruste).

Pariode der KmatenMIdiiag ...... ic^
Periode de» roten Stemet «»75
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Periode des gelben Sternes xa^
Peiiod» de> wem%r» Sterne» 13^5

Mode des plnetaiiidMB N«lwb ... ?

§ 218. Mond. lo einer der alteren Perioden muss der Mond sich

von der Erde losgelöst haben, was vielleicht in der Weise stattgefundeo

haben kann, wie Darwin es in geistvoller Weise darstellt^ Darnadi

besassen die vereinten Körper eine Rotationsdauer von 3—5 Stunden.

Bei einer homogenen flOasigen Kugd von gleicher Dichte wie die Erde

würde die freie Schwingungszeit einer Welle i Stunde 34 Minuten be-

tragen. Da sie inhomogen ist, war diese Zeit jedenfalls etwas grösser,

also ca. 2 Stunden. Als sich die Erdrotation infolge der Gezeiten-

reibung auf 4 Stunden verlanfrsamt hatte, musste die Periode der

Sonnenflut mit dieser freien Sciiwingungsdauer zusammenfallen. Die

Folge davon ist ein immer höheres Anschwellen der Gezeiten, dietheo'

retisch tinendlich hoch werden mflssten. Infolgedessen konnte schliess-

lich die Erde zerreissen, indem sie erst .der Poincar6schen Figur

(bimenahnlich) sich vergleichen Hess und dann sanduhrahnlich wde.

Im Augenblicke der Trennung, die durch EinschnOntng des Sanduhr-

halses erfolgte, berührten beide Körper sich in einem Punkte und

rotierten mit gleicher Geschwindigkeit um die gemeinsame Aciise, der

Monat war gleich drm Tage d. h. zirka 4 Stunden lang. Natürlich

mussten beide Körper gegenseitig Gezeiten erregen. Die Wirkung der-

selben war, dass die Entfernung beider sich vergrösserte , die RotatiflO

dmth Reibung sich verzögerte. Monat und Erdtag wurden länger, dodi

in ungleichem Masse, der Monat verlängerte sich rascher. Dies dauerte

so lange an, bis der Monat 99 Erdentage zflhlte. Nach diesem Maxinnm

wachsen die Tage rascher als die Monate bis schliesslich Monat iumI

Tag wieder gleichlang sind, jetzt aber 1320 Stunden d. h. 55 jeliig?

Tage. Jetzt ist die Änderung der Tage beträchtlicher, vnr haben also

die Periode des sgtägigen Monats bereits überschritten. Für die Zeit,

die bis jetzt seit der Abtrennung des Mondes erfolgt sein muss, werden

von Darwin als Minimalwert 50 60 Millionen Jahre angegeben. Doch

sagt er selbst, dass in Wirklichkeit der Zeitraum viel grösser sein mißS»

da diese Zahlen nur fllr den Fall der gOnstigstoi Bedingungen gelten.

Wir mflssten nach unseren bisherigen Annahmen mehr als die zehnfache

Zeit erwarten, da die Abtrennung spätestens in der Phase des gelben

Sternes erfolgt sein muss. Nehmen wir der Ein&chheit halber die Zeu

Darwins zehnfach, so müsste die Abtrennung vielleicht bei einer

Temperatur von 7-8000'' erfolgt sein. Bei 6200" hätte die Erde eine

Rotationszrit von 5"4 Stunden gehabt''). Die von Darwin berechneten

Drehuiigszeiten verteilten sich dann folgendermassen

:

1) Darwin, Ebbe und Flut S. 249—261.
t) fibend. S. 294—296.

•) Nach G. H. Dmrwio, Flui. Trans. Roy. Soc. 1899^ p. 494-
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D. Die iltetten Erdgnfase der Erdgeschicfate.

Riotatioiiaieit: Zei4>unkt:

5,75 >> 57 Einbdten Erde ca. 6aoo<>

»SÄ* 47 » I» » aioo«

lo w im Anfange der UiacfaieleclbrnifttioQ.

o af JeutzeiL

Wir sehen daraus, dass seit dem Paläozoikum sich die Rotations»

geschwindigiceit nur unbedeutend geändert bat und damit natOrlich auch
die Abplattung der Erde, so dass wir nur die archäischeo Gebirge auf
die Rechnung der aus ihr resultierenden -Druckwirkung setzen können.

Die Rotationszeit von rq 2 Stunden ^ibt den mittleren Wert der Rotation

während der Ausbildung der Erdkruste. Wenden wir uns nun zum
Monde zurück, so musste dessen Rotation durch die stärkere Gezeiten-

wirkung der grosseren Erde noch rascher verlangsamt werden, so dass

der Mond jetzt bereits gewissermassen das Ziel seiner Entwicklung er-

reidit hat, indem Umdrehungszeit und Umlan&seit hei ihm genau gleich

gross geworden sind, wie gleiches auch nach den neuesten Beobachtungen
von Guthnik von den Monden I und II des Jupiter gilt')^ sowie von
Venus und Merkur bei ihrer Bahn an die Sonne. Im flbrigen mit dem
Monde uns zu beschäftigen, insbesondere mit der eigenartigen Aus-

bildung seiner Oherflftrhe, würde weit über den Rahmen dieser Arbeit

hinausg:ehen. Erwähnt sei dagegen noch die Annahme Fishers*), dass

der Grosse Ozean die Narbe sei, die der Mond bei der Abtrennung von

der Erde hinterlassen habe, und dass die ihn umrandenden Gebirge ge-

wissermassen die Rander seien, die diese Wunde zu schliessen trachteten.

Dies wäre natOriich nur denkbar, wenn der Mond erst nach der Er-

starrung der Erde sich abgetrennt hatte, was wir wohl kaum annehmen
dürfen, auch würde selbst in diesem Falle bald infolge der Rotations-

wirkung die annähernde Kugelgestalt wiederhergestellt wortkn sein, ja

bei der sanduhrartigen Abschnürung konnte es zu einer eigentlichen

Trennungsnarbe überhaupt nicht knmirien. Ob die Trabanten der

Planeten wirklich alle in dcrsi Iben W^eise entstanden sind, erscheint sehr

fraglich, sie stehen ja auch zu ihrem Hauptkörper in sehr verschiedenem

Verhältnis und besonders der Erdmond nimmt eine Sonderstellung ein.

Betrachten wir ihre GrOsse, da ihre Masse nicht durchgängig bekannt

ist, so erhalten wir folgende Werte, mit denen der Radius des grosseren

Mondes zu multiplizieren ist, um den Flanetenradius zu erhalten:

Erdmond 3^7

NgpHinimmd 15,3

Jupitennoiid Dt
Titan (Saturn) 53,7

Titania (Uranus) 6aß
ibrsnKHide 674,5

1) Berdrow, lilustriertes Jahrbuch der Naturkunde. Bd. 4. 1906. S. 3p.

s) Fisher, Physics of the Earths Crust i88x. p. 336. Ähnlich auch Picke ring.
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Selbst wenn aUe Jupitermonde in einem vereinigt wären, wQrde

dessen Radius nur des Jupiterradius sein.

§ 219. Sciümialiaclmttt. Wir sind damit am Schlüsse uoserar

systematischen Erörterungen angdangt Die Bildung der Erde als Weh>

korper liegt ausserhalb des Rahmens unserer Au%;abe. Wir haben also

die Entwicklung der Kontinente zurück zu verfolgen gesucht bis zu dem

Augenblicke, wo die ersten festen Schollen gewissem! rissen Kontinente

in Magmaozeane biW* t< n. Freilich ist vieles Hypothese, was wir auf-

gestellt haben, besuiidcrs die Zahlenwerte, hauptsächlich wo sie sich auf

Zeitmasse beziehen, bind von sehr iiaglichem Werte, immerhin glaubte

ich nicht ganz darauf verzichten au sollen, um wenigstens die relative

Grosse der etnzehien Perioden anschaulich machen zu können. Um
diese Anschaulichkeit zu vergrflssem, ist in Fig. x^ eine graphische Dsr-

Stellung der Hauptperioden der Erdgeschichte gebracht

III. Historischer Teil

§ Z20. Einleitung. Im vorhergehenden Hauptteile dieses Buches

haben wir versucht, die Geschichte der Erde rückwärts zu verfolgen,

indem wir auf verschiedenen Wegen ihrer Entwicklung nachspürten.

Es He'-s SU h dabei nirht vermeiden, Zusammengehöriges zuweilen aus-

einander zu reissen. Aus. diesem Grunde lassen wir nun noch eineo

historischen Oberblick folgen, der natflrlich möglichst kurz zu fiusea

sein wird, um unnötige Wiederholungen zu vermeiden. Es soll dieser

Teil eben nur zusammenlassen, was im vorhergehenden getrennt be>

handelt werden musste. Auch soll in der Entwicklung der Kontinente

nicht zu sehr auf Einzelheiten eingegangen werden, diese sind doch be-

sonders bei den älteren Formationen noch zu unsicher. Die gleichen

Tatsachen lassen sich oft recht verschieden deuten. Tritt eine so!''
''

Unsicherheit doch selbst bei der Feststellung der grossen Züge oer

Paläogeographie oft ein, wie eine Vergleichung der Karten des Mittel-

devon zeigt, die von LappctreiiL und von Frech entworfen sind

Diese palüogeographiachen Karten von Frech, Koken, Lapparent
und Neumayr sind zuerst auf Grund der Verbreitung der raarioeo

Tiere entworfen. An sie schliessen die im folgenden sich findenden

Karten mOj^hst eng an, soweit sie sich mit der Verbreitung do" Land-

tiere vertragen. Mehrfach habe ich mich genötigt gesehen, Karten zu

kombinieren, wie die Lapparentsche und Neumayrsche vom Malm.
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A. Die Urzeit der Erda. 6S7

Die einzige wesentliche Abweichung von den genannlen Karlen ist der

Venicbt auf den aiktischen Kontinent, der den aufgestellten allgemeinen

Büdungsgesetzen ^derspricbt, und dessen Existenz nicht genügend be»

grOndet is^ um ihn trotzdem aufrecht zu erhalten. Statt dessen nehmen
wir nur an, dass das Land in den alten Formationen weit nordwärts

reichte, etwa in dem Masse, wie jetzt noch das nordamerikanische Massiv.

Wenn also auf den Karten Bezeichnungen vorkommen, wie nach Frech,
Koken usw., so soll dies nicht heissen, dass die Karten der genannten

Forscher einfach übernommen worden sind, sondern es bedeutet, dass

sie die Han^tgrundlage der Umenfilhnmg tnldeten.

A. Die Urzeit der Erde.

I. Die Erde vor flirer Besieddaitg*

§ 221. Die Erde als selbstleuchtender Stern. Der planetarische

Nebel, der die damals noch weit grössere Sonne auf unserer Erdbaiin

umkreiste und dessen Masse ca. 1,01^3 der jetzigen Masse der Erde

betrug, hatte sich bereits soweit kondensiert, dass er in die Phase eines

weissen Sternes eti^;etreten war. Die Abplattung dieses WeltenkOipers
war ziemlich ' betrachtlich, da seine Rotationsgeschwindigiceit ausser-

ordendich gross war. Die Abkflhlung schritt immer weiter fort, grössere

Massen von Gasen waren in den flüssigen Aggregatzustand über-

gegangen, dir Erdo trat in die Phase der gelben Sterne, indem das

schwächer werdende Licht relativ stärker durch die Atmosphäre absor-

biert wurde. Im Anfange dieser Periode führten jedenfalls die damals

allein vorhandenen Sonnengezeiten zur Abtrennung des Mondes, indem

das ursprüngliche Rotationsellipsoid sich im Verhältnis von i;St teilte.

Da sich bei dieser Trennung oberflächliche Schichten der Erde loslösten,

so ist es erklärlich, dass die Dichte des Mondes nur wenig die der

jetzigen Erdkruste übertrifft, wobei noch berücksichtigt v. clc n muss,

dass die Abkühlung des Mondes und damit auch seine Verdichtung

bedeutend weiter fortgeschritten ist als die der Erde. Als schliesslich

die Temperatur etwa bis zu 4000'' C gesunken war, konnten sich in

der Atmosphäre bereits chemische Verbindungen bilden, während sie

bisher von elementaren Gaben gebildet worden war. Infolge davon

und von der fortgeschrittenen Abkühlung des flüssigen Erdballs trat er

nun in die Phase der roten Sterne ein, dabei seine Rotation allmählich

unter der Einwirkung der die Sonnengezeiten an Wirkung bei weitem
Qbertreffenden Mondgezeiten beträchtlich verlangsamend. Der Mond
stand ja damals der Erde noch weit näher als jetzt, infolgedessen musste

in der ersten Zeit die Gezeitenwirkung der Sonne gegenüber der des

Mondes fast völlig verschwinden. Ist jetzt die theoretische Mondflut

zfit mal so gross als die Sonnenilut, so musste sie bei der halben Knt-
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fernung des Mondes 17,6 mal, bei ein Zehntel Entfernung 2200 mal so

gross sein. Sic musste demnach grosse Störungen in allen drei konzen-

trischen Schichten der damaligen Erde hervorbrini^f n, in der innereo

Gasschicht, in der Mai^^maschiclU und in der Atmos[jhüre.

^ 222. Die Erstarrimg der Erde. Endlicn war die Temperatur

dar flüstigai &doberfllqhe aofweit gesunken, cbss die ersten festen

Sfhtefkfn sich ^janwf ausbilden komiteii. Diese wunlen sehr bald

wieder aii%el<}st, aber nach und nach trieben immer mehr Schollen anf

dem Magnaggcane und sammdien sich, der Zentrifugalkraft folgend, m
der Äquatorialzone an, wo aber die heftigen Gezeiten ihre Verdnigung
verhinderten. Erst als die Schollen zu höheren Breiten sich ausgedehnt

hatte,n, begannen si' sich fester zusammen zu schliessen, zurr-^^t -eden-

falls um den 60. Breitengrad herum. Von hier dehnte sich die Kruste

zunächst über die beiden Pole aus und erst zuletzt, als an ihnen

die Kruste schon eine ziemliche Dicke erreicht hatte, wuchsen die beideo

Pokrkappen in der Äquatorialgegend zusammen, ein Stadium der Eot*

Wicklung, das der Jupiter bis jetzt noch nicfat erreicbt zu haben achemt

Die Erde war nun als Stern erloschen, saure Silikate von Tonerde^

Kali, Natron, Kalk, Magnesium, Eisen umhflUten den glutigen inneren

Kern, alle vollkristallin entwickelt und von ähnlichem Habitus wie der

Granit und die anderen plutonischen Gesteine. Doch noch war die

Kruste nicht dauerhaft, denn da infolge der j^eringen Krustendicke noch

k( ine mächtige plastische Schicht vorhanden war, so brach sie wieder-

holt infolge der immer noch wirksamen inneren Gezeiten, und zwar be-

sonders im damaligen Äquatorialgürtel, sowie in dazu senkrechten

grOssten Kreisen. £iner der letzteren besonders muss wiederholt ge-

brochen sein, unser o^ Meridian der tetraedrischen Karte. Die Folge

davon war ein Wiederaufflammen der Erde, sie war ein vn^nderlicbcr

Stern geworden. Doch ihr Glanz verblich rasch wieder. Die aus den

Spalten hervorgedrungene Flutwelle hatte sich weit Ober die Oberfläche

der Erde ausgebreitet und in der ersten Zeit vielleicht die ganze Kruste

überflutet, doch die Wunde schloss sich wieder und das auf der Kruste

lagernde Magma musste sich verhältnismässig rasch abkühlen, da es

durch die einen schlechten Wärmeleiter darstellende Kruste vom heissen

Erdkern abgesperrt war. Es erstarrte wieder, und wenn auch grosse

Nester in ihm noch lange flüssig geblieben sein mögen, so trugen doch

diese Ausbräche dazu bei, die Erstarrungskniste immer mehr zu ver«

dicken und zu verfestigen. Dabei war diese Panzerdecke petrographisch

der Erstarrungskruste jedenfalls vollkommen gleich. Auf diese Weise

wurde diese schliesslich so fest, dass selbst an der bedrohtsten Stelle,

in der Äquatorialzone, ein Durchbruch des glutigen Erdinnem unmög-

lich wurde, die Erde war dauernd als Stern erloschen, ihre Kruste end-

gültig ausgebildet. Diese zeigte jedenfalls schon eine unregelmässige

Oberfläche, anders ist es ja bei dem wiederholten Zusammenbrechen

der Kruste und der Wiedervereinigung der Schollen gar nicht denkbar*
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Die Scholien mussten och teilweise ttberscfaieben, da bei der foiti

schreitenden Abkohhiiig der Erde und bei der immer noch rasch ab-

nehmenden Rotationsgeschwindigkeit ihre Oberfläche sich verkleinertie.

Doch konnte eben infolge dieses Zerbrechens die Kruste immer wieder
die Gestalt eines Rotationskörpers annehmen. Dies hörte mm auf, nach-

dem die Erdkruste starr geworden war. Infolgedessen begann nun

die tetraedrische Deformation mit allen ihren Wirkungen. Es

traten in der Erdkruste mächtige Verschiebungen ein, imi den Gleich^

gewichtskörper her2i]std]en, der allen in Betracht kommenden Bedin»

gungen entsprach. £s bildeten sich primitive Gebirge aus, die den Kanten
des Tetraeders folgend» und die durch die tetraedrische Umformung
hervorgerufene Verschiebung des Schwerpunkts und Änderung des

Trägheitsmomentes verschob die Erdachse aus ihrer Lage und Hess sie

einen gewellten Kegelmantel beschreiben, dessen Seitenlinien im Mittel

um 23" 27' gegen die Vertikale auf der Ekliptik geneigt sind. Durch
sie war auch die Äquatorialzone ihrer besonderen Lage verlustig ge-

gangen, doch blieb sie, was sie war, ja sie wurde in verstärktem Masse
ein Gebiet grosse tektonischer Unruhe. Immerhin war infolge der

grossen Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Erde die Deformation

nur gering, die oben angegebenen Verschiebungen haben jedenfiüls

ungeheuer lange Zeit in Anspruch genommen und vielleidit noch weit

in die Gneisformation herein gereicht, da diese durchgängig nur gefaltet

auftritt, wiewohl sich dies bei ihrer langen Dauer vielleicht auch ander»

erklären liesse. Die fortschreitende Deformation führte schliesslich zu

Brüchen, doch konnte jetzt das glutige Erdinnere nicht mehr austreten,

sondern nur der Inhalt der grossen Magmanester der Panzerdecke.

Denn die Erdrinde war dick genug geworden, dass eine mächtige pla-

stische Schicht vorhanden sein musste, m dar alle Spalten sofort sich

wieder schlössen, da in ihr nach dem hydrostatischen Gesetze der Druck
nach allen Richtungen gleich stark wirksam sein musste. Die gewal*

tigen Ausbrüche der Urzeit schufen neue Decken mit eingeschlossenem

Magma und sie riefen jedenfalls in der Hauptsache die Reii^etnzdheiten

der Erdkruste hervor, die noch sehr monoton sein musste, waren doch

auch die Falten des Gebirges glatt wie die eines Tuches. Wenn nun
auch die Spalten nicht bis zum flüssigen Erdinnern hinab reichten, so

zerlegten sie doch die starre Kruste in Schollen und diese konnten

wieder einer Rotationsform sich anpassen, das Tetraedroid bildete sich

in ein SphAroid zurflck. Doch bald war die Verfestigung der Kruste

wieder genügend, eine neue Umformung zu ermOgUchen, deren Falten

an die Reste des alten sich anlegten und so ging es in stetem rege!-

mflsagem Wechsel weiter. Die Erdoberfläche erhielt hnmer mehr Relief.

Hier erhoben sich flache Falten, dort waren mächtige Schollen in die

Tiefe g:esunken, andere hatten sich Qberschoben. Ab^ noch immer
zeigte dieses RlIilI äusserst einfache Züge.

§ 223« Bildung des Urozeans. Ein bedeutsamer Wechsel trat
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erst ein, als die Erdkruste auf 364i3* abgekühlt war. Bisher war zwir

vielleicht auch schon Wasser innerhalb der Kruste voriumden, aber nur

chemisch oder physikalisch gebunden als Hydratwaf?ser oder Kristall-

Wasser, das unter dem mächtigen Atmosphärendrucke auch bei drr

giossen Glut des Magmas von diesem in grosser Menge absorbiert

worden war. Dagegen existierte freies Wasser in flüssiger Form bish«-

noch nicht Als nun aber die Erde den kritischen Punkt überschritten

hatte, begannen reichlidie Niedencfaläge, mit denen sicfa seObst die

RegengQaae ytm Tsebeirapundschi nicht vergleichen lassen. Etwa *M

der jetzt ozeanischen Wassermenge schlug sich damab in kurzer Zeit

nieder und dieses überhitzte Wasser, das auch Chlorwasserstoff, Kohlen-

säure und andere Gase mit sich riss, wirkte teib mechanisch teils che-

misch zerstörend auf die Erstarrungskruste der Erde ein. Und als die

Gewässer an den tiefsten Stellen, auf den Flächen des Tetraedroids

sich sammelten, hatten sie schon verschiedene Salze gelöst und führten

auch klastisches Material mit sich, das sie an ihrem Grunde anhäuften.

Flosse konnte es damab noch nicht geben, fehlten doch noch die

Quellen und der lockere Boden, der das Niederschlagswasser aufsaugte.

Alle NiederschUlge flössen oberfliehliGh dem Meere zu, graben aber

natOrlich durch ihre Erosion sehr bald Urstromtaler aus» die aber meist

nur Trockentäler waren. Dieser Urozean bildete aber jedenfalls nodi

nicht ein grosses zusammenhängendes Wasserbecken, vielmehr können

wir vermuten, dass es vier voneinander isolierte Meere gab, entsprecheü'i

den tetraedrischen Flächen, die höchstens in der Mittelmeerregion zeit-

weise verbunden, erst infolge reichlicherer Niederschlage im Süden zu

einem Wasserringe sich zusammenschlössen. Es ist klar, dass in dieser

Erdperiode die Verwitterung der Gesteine und damit die Versalzung der

Meere nur gering gewesen sein kann, da die Niederschlage wenig Zdt

hatten, auf die Bestandteile der Erdrinde zu wirken. Daf&r wurde aller-

dings ihre Wirksamkeit durch hohe Temperatur und grossen Druck

unterstQtzt.

2. Dts Archaikimi.

% ZU* Kimtfaiente. Ober die Ausdehnung der Kontineote im

Archaikum können wir nichts ermittehi, da aUe sedimentären Gcstdne

metamorphosiert worden sind» so dass ursprüngliche marine und terrestre

Gesteine nicht voneinander zu unterscheiden sind. Dazu Iflsat uns ja hier

auch die paläontologische M'-tfiode gänzlich im Stich. Dagegen erwähnten

wir schon mehrfach, dass wahrend des Archaikums der Faltungsproze?>

wenigstens teilweise ziemlich lebhaft gewesen sein muss und dass etwa

fünf bis sechs Entwicklungszyklen in diese Periode der Erdgeschichte

fallen Leider sind wir nicht imstande, den Verlauf dieser alten Fal*

«) Siehe S. 507.
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tungen zu verfolgen, so lange sich nicht die archäischen Formationen

derart in Abteilungen ghedem lassen, dass wir getrennte Vorkommnisse
mitemander verf^dcfaen kannen. Dazu ist aber vor der Hand aehr

wenig Aussicht Selbstverständlich können wir innerhalb dieser Zyklen
keine Eiszeiten ansetzen; dazu war die Erdtemperatur viel zu hoch. An
ihrer statt sind aber jedenfalls damals Temperaturerniedrigungen ein-

getreten, und nach den Verhältnissen in den spateren Krdperioden glaube

ich, dass diese Zeiten wesentlich an der Weiterentwicklung der Orga-

nismen schuld gewesen sind, dass hauptsächlich in ihnen höher strebende

Zweige von alten Organismenstämmen sich abgezweigt haben. Es ist

ja von vornherein klar, dass der Wechsel zwischen Deformation und

Transgression immer von neuem veränderte Lebensbedingungen schaffen

musste, die die Organismen zu immer vollkommeneren Anpassimgen
zwangen. Besonders die Landtiere mussten von diesem Wechsel sehr

stark betroffen werden , und sie haben deshalb auch die raschere Ent*

Wicklung durchgemacht. Besonders die Deformationsperioden mussten

der Ausbildung neuer Formen günstig sein, da sie zahlreiche Gebiete

isolierten, während in den Transgressionsperioden die Schranken mehr
oder weniger beseitigt wurden. Wenn wir nun die Ausdehnung der

archaischen Kontinente auch nicht kennen, so können wir über ihre^

Lage doch emige Schlüsse ziehen. Zunächst düiiten die vier tetra-

edrischen Eckmasstve damals schon Land gewesen sein und zwar etwa
in ihrer engeren Begrenzung. Doch erstreckte sich das skandinavische

Massiv vielleicht weiter ostwftrts. Auch von den sQdlicheo Bfassiven

bestanden schon ausgedehnte Gebiete. So glaube ich Afrika etwa
zwischen dem Äquator und 2o' N, sowie Arabien für einen solchen

archäischen Kontinent halten zu sollen. In Südamerika kommt jedenfalls

Guayana besonders in Betracht. Damit ist aber auch fast alles erschöpft,

was sich über die ( Jrkontinente sagen lässt.

§ 225. Organismen der Urgneisformation. In die archäische

Periode fällt nun auch das erste Erwachen des organischen Lebens. In

der Kttstenzone des immer noch sehr warmen Ozeanes, in den obersten

Schichten des Wassers, kam es jeden&lls schon ziemlich firOh zur Bil*

dung der ersten organischen Verbindungen, insbesondere des Eiweisses,

das den Hauptbestandteil des Protophsmas bildet. Protophyten waren
es, die zuerst aus diesem sich bildeten und durch Reduktion der Kohlen-

säure, die sie in reichlichem Masse im Wasser vorfanden, immer mehr

organische Substanz schufen. Dabei war aber den Organismen durch

die Kohäsion ihres Stoffes eine Maximalgrenze gesetzt, bei deren Über-

schreitung die Pflanzen zerlielen, es waren typische Schlzophyten, die

jedenfalls sehr bald teilweise zu parasitischer Lebensweise Obergingen.

Wahrend der eine Zweig fortiubr organische Substanz aufzubauen, be-

förderte der andere die ROckftlhrung derselben in anorganische Stoffe.

Sehr bald bildeten auch die anderen Zweige der Protophyten sich ansi

die einzelligen Algen und Pilze, die alle schon seit der Urgneiaforma-

ArMi. TiBlIiiHi. IS
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tion existieren dOHten. Ebenso hatten sich aus den Pkx>tophyten jeden

falls polyphyletisch die Pktitoamen entwickelt, die konsequenter als die

Pilze die Bahn verfolgten , ihre Weiterentwidchmg auf Kosten anderer

Organismen zu fordern. Durch die Aufgabe der Fähigkeit, selbst

«n'ganische Stoffe zu erzeugen, wurde Energie für andere Zwecke frei,

und daher ist es erklärlich , dass die Entwicklung der plasmophag^n

Tiere von Anfang an eine glänzendere war als die der plasmodermen

Pflanzen. Zunächst gehen jedenfalls alle Klassen der Protozoen bis in

die Urgneisformation zurück, wenn auch einzelne Ordnungen wie die

Radiolarien, Foraminiferen und die meisten Infusorien damab noch nicht

gelebt haben ni<>gen. Dagegen mOssen die Tiere schon in dieser Fat-

nution den Schritt anm mehraelligen Oiiganismus gemacht lud>eB, anders

lasst sich die kambrische Differenzierung der Tierwelt gar nicht erklflreo.

Indem die aus der Spaltung des Urtieres hervorgehenden Zellen nicht

sdbständig wurden, sondern einen Zellklumpen bildeten, entstand«! durch

das Bestreben der Zellen, möglichst viel Raum zur Entwicklung zu be-

kommen , die Blastäaden , und aus ihnen gingen sicher noch in der Ur-

gneistormation die Gastrüaden hervor. Ja wir können es als wahrschein-

licli be2eichnen, dass damit noch nicht die höchste Entwicklungsstufe m

der Formation erreicht war. Auch die ersten Anfänge der Myxo-

spongien, Hydroiden und Turbellarien fidlen jeden&Us noch inneriialb

ihrer Grenzen. Alle diese Tier- und Pflanzengruppen sind nun fost aiis>

schliesslich an das Wasserieben gebunden, so dass die Kontinente abo

damals noch ohne Leben waren. Die einzigen Organismen, die hieriier

hatten gelangen können, sind die Schizophyten und Myxomyceten. Diese

er^tf' Eroberung des festen Landes wird vom Meere aus erfolgt sein,

indem von der Flut Organismen an die KOstc gespült wurden, von

denen einzelne sich erhielten und nach und nach dem Landleben sich

anpassten. Sie breiteten sich nun rasch auf dem unbewohnten Fest«

kmde aus und befbidartai dessen weitere Besiedelung, indem sie ge-

steinszerstOrend wh'kten und eine Verwitterungskmste schufen, die gkidi-

zeitig durch ihren Gehalt an kieselsaurer Tonerde wasserau&peidienid

wirkte und damit zur Quellenbildung führte.

§ 226. Organismeo d«r Urschieferfonnation. In der Urschiefer-

formation hatten die Organismen beträchtliche Fortschritte gemacht. Es

traten nunmrhr auch unter den IMhinzen mehrzellige Formen aul.

Von den Al^- ii sind die Chlorophyceen schon ziemlich differentÜert,

auch Charar; in und Phauphyceen müssen damals bereits angefangen

haben, die Gewä^s^ei zu besiedeln, liibenbo tiaten nunmehr die Mesomy-

oeten auf und vielleidit mdn schon ganz niedrig organisierte Flechten,

da die Pilze aUem auf dem festen Lande aus Mangd an Nahruqg nicb'

hatten leben kdnnen. Endlich hatte sich jeden&Us gegen Ende der

Formation zum ersten Male eine höhere I^flansenwelt in den Riccinen

auf den Kontinenten verbreitet. Diese Lebermoose, aus Confervoideen

hervorgegangen, entwickelten sich vemuitiich in kontinentalen GewAssem
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und drangen dann nach allen Seiten vor, die dlliine Erdkrume besetzend,

die die Protophyten und vielleicht auch die Flechten erst geschaffen

hatten. Damit war der entscheidende Schritt in der Besiedelnng des
Landes getan. Zum ersten Blale wurde nun der kahle Boden vor der

.

direkten Sonnenstrahlung gesdifltit und dadurch 2U grösserer Wasser-
aufnahmt befflhig^t. die ihrerseits einen dichten Pflanzem^oichs beförderte.

Ausserdem wu"kten auch die Moose zerstörend auf die Gesteine ein und
vertieften dadurch das Gebiet, das der Eroberung durch das Leben zu-

gänglich war. Durch diese dichtere Pflanzendecke wurde aber auch eine

reichere Entfaltung der kontinentalen Pilze und Tiere ermöglicht, die

auch nicht auf skh warten liess. Unter den Urtieren zweigten die

Foraminiferen und die Radiolarien von den Lobosen bez. den Heüozoen
sich ab. Ebenso bildeten die meisten Infiisorienordnungen sich aus;

80 dass die Protozoen in bezug auf Ordnungen schon fast so diflferen-

tBert waren als heute. Auch die Colenteraten machten in dieser F*orma-

tion grosse Fortschritte; die Spong^ien zogen aus dem Ozeane Kiesel-

säure und kohlensauren Kalk und bauten daraus ihr Skelett auf, und

zwar sind jedenfalls die verschiedenen Ordnungen der Kieselschwämme

schon jetzt auseinander gegangen. Unter den Hydromedusen schlössen

an die Hydroiden die Diskophoren sich an. Während diese Entwick-

lung aussdiliessttch un Wasser vor sich ging, fallt die Entwicklung der

Wflrmer «wenigstens teilweise aufs Land. Von den IWbellarien zweigten

Trematoden und Cestoden sich ab und noch froher die rein aquatischen

Rotiferen. An diese schlössen wieder die marinen Geph3rreeD, die Nema-
thelminthen und die ältesten Anneliden sich an, die im Wasser entwickelt

doch vielleicht jetzt schon das Land besiedelten. Weiter müssen wir

aber annehmen, dass bereits jetzt die Arthropoden sich von den Uranne-

liden trennten. Die ersten Arthropoden waren jedenfalls aquatisch, aber

sonst ähnlich dem Peripatus. An sie schlössen sich im Meere die ältesten

Trilobiten als Vertreter der Crustaceen an, während andere Formen
an das Land gingen. Auch die Mollusken und Echtnodermen waren
jedenfalls schon jetzt durch die Placophoren und Cystoideen vertreten,

die beide von Rotiferen sich abzweigten. Es umfasste demnach die

Schiefer-Landfauna folgende Ordnungen, wobei die schon im Urgneis

auf dem Lande vorkommenden durch einen Stern * bezeichnet sind.

Malacopoda. Cestodes.

PoIychaeCa. Trematodes.

Hirudinea. Turbellahi.

Chaetognathae.

Der Laadflora gehörten dagegen jedenfalls an:

Ricdnae. •Zygomycetes.

?Lkbeoe8. *Schtzömycetes.

Usdagineae. *Scliizophyce«e.
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B. Das Altertum der Erde.

1. Dm AlfiMkiiia.

§ 227. KonliiiMite. Waren wir im Arduukmn ganz auf Hypo-

thesen angewiesen y wenn wir die Kontinente und ihre Bewohner zu

rekonstruieren versuchten, so haben wir im Algonkium*) doch etwas

festeren Boden unter den Füssen, wenn auch hier noch das meiste un-

sicher und zwdidhaft ist Als gesichert können vnr ftar das Algonkium

das Vorhandensein der Nordatlantis ansehen, während der Angarakon-

tinent davon isoliert war. Es wurde schon erwähnt, dass das Algonkium

wenigstens teilweisr eine Zeit grosser teklonischer Störungen gew^en
ist. Freilich belnidcii wir uns hier auch noch nicht in der Lage, die

Zeit der alten Faltungen genau bestimmen zu können, es ist daher sehr

wohl möglich, dass einige der hier angefiührten FaltenzQge bereits einer

froheren Faltungsperiode angeh<tt«n. Es lasst sich in der Anordnung
dieser alten ZOge weii%stois im Norden eine gewisse Ordnung nicht

verkennen. Am Anfange des Algonkiums waren jedenfalls die drei nörd-

lichen Massive voneinander isoliert. Als nun eine neue tetraedrische

Deformation den gebirgsbildendcn Druck auslöste, legten sich die Falten

um diese Massive herum, das nordamerikanische Massiv wurde rings

von diesen Gebirgen umschlossen, von denen wir im Süden freilich nur

durch Diskordanzen in Neufundland, Sudkanada und im Colorado-

plateau Kunde haben. Wichtig ist besonders der Faltenzug, der die

beiden atlantischen Massive verschmolz. Es ist dies der grosse Gebirgs-

bogen Baffinland-Labrador-Hebriden-Shedand^lnsehi-Lofoten. Diese

Verbindung trennte das adantische Becken vom arldischen, das damals

auch Teile von Grönland und Island Qberflutet haben mag. Schloss

dieser Gebirgszug das skandinavische Massiv im Westen ein, so finden

wir ein südliches Randgebirge in der Bretagne angedeutet, im Osten

gliederten sich die in uralischer Richtung streichenden Falten der russi-

schen Tafel an. Beim Angaramassiv sind uns besonders in Ostsibirien,

der Mandschurei und Nordchina die KeUen beiiannt, die in breiter Ent-

wicklung im Südosten an das Massiv sich anschlössen, vennudich

wurde aber auch dieses Massiv damals wie die andern von neuen Falteo

umrandet* Im Sflden dOrfte dieser Formation das Arvaligebirge ange-

hören. Nach dem Verlaufe dieses Gebirges können wir annehmen, dass

das äthiopische Massiv vor dem Algonkium bis zum Indusgebiele ost-

wärts sich erstreckte. An dieses wurde im Osten der Arvalizug ange-

schoben , der jedenfalls -^tuhvarts sich fortsetzte. Sonst lässt sich über

den Verlauf der alten Gebirge nichts weiter sagen. Aus theoretischen

Gründen schliessen wir, dass diese Faltung dem oberen Algonlüum an-

1) Vei;gL S 41a 4^ 442. 451. 491. 494. spaw .
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gehört. Dieses war zunächst eine Transsrressionsperiode, eingeleitet

durch die Grundkongloinerate. Auf die Faltung folgte eine ,,Eis"zeit,

d. h. eine Kälteperiode, aber wahrscheinlich noch ohne Eis, da die Tem-
peratur der Erdkruste noch sehr betrachtlich war, und endlich beginnt

mit den Gnmdkonglomeraten des Kambriums wieder eine Transgres»

sionsperiode (vgl. Karte ii).

§ 22$* Pflanzen. Von der Lebewelt des Algonldum sind uns so
wenige Reste überliefert, dass wir auch hier in der Hauptsache auf die

Hypothese angewiesen sind, so besonders bei der Pflanzenwelt. Im
Wasser hatten besonders die Algen sich zu grosser BlQte entfaltet,

wahrscheinlich existierten alle Ordnungen, vielleicht selbst die hochent-

wickelten Florideen, bereits in dieser frühen Zeit der Erdgeschichte, so

dass hier in der Hauptsache die Entwicklung der marinen Pflanzenwelt

abgeschlossen wäre, die keine wesentlich neuen Formen mehr hervor-

brachte, viefanehr nur den langsam sich ändernden Lebensbedingungen,

der abnehmenden Temperatur und der zunehmenden Versalzung, sich

anpasste. Unter den Landpflanzen erschienen zu den niederen Pilzen

die Mycomyceten in ihren einfachsten Formen. Von den Riccinen

zweigten die Urfame sich ab, die ihrerseits wieder die Äste der Equi-

setinen und Lycopodinen aussandten, so dass in dieser Zeit die Pflanzen-

welt anfing, sieh langsam vom Boden zu entfernen und damit eine viel-

seitigere AubHutzung desselben zu gestatten. Equisetinen und Lycopodinen

sind vielleicht Kinder der algonkii>chen Kälteperiode, die diese Zweige

und besonders den letzteren sehr Widerstands- und entwicklungsfähig

machte.

§ 229. Ttor^ Die unteren Tierkreise hatten nunmehr soweit sich

differentiiert, dass alle jetzt vorhandenen Ordnungen bereits existierten.

Neu hinzugekommen waren besonders die Anthozoen und die Cteno-

phoren unter den Cölenteraten , die Bryozoen und Brachiopoden unter

den Würmern, sowie die 1 unicaten. Unter den Krhinodermen traten

neu auf die Holothurien. Eine grosse Differentiation zeigen bereits die

Mollusken. Zunächst trennen Nautiloideen sich von den Amphineuren

ab, und mit ihnen die ältesten Lamellibranchiaten von Nucula-Habitus.

Aus den letzteroi gehen noch in Algonkium die Scaphopoden und Gastro-

poden hervor. Von den letzteren spalten die Pteropoden sich ab« der

Rest teilt sich in Opisthobranduer und Prosobranchier. Auch unter den

Arthropoden macht die Differentiation grosse Fortschritte. Die Ento-

mostracen sind bereits in allen Ordnungen vertreten, von den Malaco-

stracen sind die Leptostracen und Schizopoden vertreten. Auf dem
Lande haben \ nn den Malacopoden die ältesten Myriopoden sich abge-

zweigt Endlicii müssen im Algonkium bereits die ersten Vertebraten

erschienen sein und zwar wahrscheinhch beide untersten Entwicklungs-

stufen, die Leptocardier und Cyclostomen. Wir sehen auch, im Algon-

kium hat die Weiterentwicklung hauptsächlich im Wasser stat^eiunden,

und zwar ist jedenfalls nunmehr bereits ein grösserer Unterschied zwi-
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sehen kontinentalem und ozeanischem Gewässer. Müssen doch infolge

der Moosdecke und der FambQscIie skb FlQne auf don i^gonldsdiai

Kditincntcn haben bilden kOtmen. Aus den Bumengewaascm amd ver-

nmtlicfa jet2t «eben Graatropoden wenigstem zeitweise ins Land gekooiipeo,

flODit ist dagegen die Landfauna gegen die UrschiefeiUmuuüon nidt

wesentlich bereidiert Nur die Myriopoden bilden ein neues Element,

und die terrestren Anneliden und andere Würmer haben sich betnlcht

lieh vervielfacht Die Würmer bildeten noch wie in der Urschieter-

formation die liauptmasse der Landfauna und neben ihnen mögen auch

die Malacopoden stärker entwickelt gewesen sein als spater. Die algoo-

kische Landfauna wird demnach repräsentiert durch die

§ 230. Kcmtinente. Im Kambrium ') erlitt die Nordatlantis im Osten

eine Einengung, indem durch eir*^- Transgression Skandinavien über-

flutet wurde. Dagegen war der Kontinent nach Westen hin beträcht-

lich ausgedehnt und reichte bis in die Breite von Texas südwärts. Doch

wurden diese Gebiete im Oberkduibnum durch eine Transgression aul

lange Zeit dem Ozeane zurückgewonnen. Dagegen dehnte diese west-

liche Halbiniel der Nordatlanti», Frechs algonkischer Kontinenl, im

Mittelkambriiini nach Osten sich aus, wo die atlantischen Staaten der

Union dem Festlande angegliedert wurden. In Asien war wie in Europa

das eigentliche Massiv vom Meere überflutet Dagegen war das zwisdien

beiden liegende Gebiet Festland und von hier streckte sich eine Halbinsel

nach Mitteleuropa und dem östlichen Mitt^^-lmeergebict südwestwarts.

Diese wurde während des Mittelkambnuni im rrsteren Gebiete über*

flutet, doch zog sich das Meer im OIh rkanil>r um wieder zurück. Im

Süden existierten nach Frech ein sudanienkamscher und ein alri-

kanischer Kontinent, deren Zusammenhang ziemlich wahrscfaeiolich ist

Nach Osten reichte dieser Kontinent im Unterkambrium ungefthr bis

zum Roten Meere und bis Madagaskar. Östlich davon griff der lodisdie

Ozean, Frechs Pandschabprovinz, weit nordwärts, von der Sfidatlantis

den Indisch-Polynesischen Kontinent abtrennend, der ausser Vorder

und Hinterindien hauptsächlich Indonesien und Melanesien aber auch

Nordaustralien urofasste. Das trennende Me^r war ipdenfalls ein relativ

seichtes Transgressionsgehiet , das hier über eine aitkontinentale \ er-

bindung hinweg sich erstreckte, die wahrscheinlich im Algonkium trocken

>) VergL wegen Eiiuelheiten Freclt, L. P. II. S. 48—6i. Siehe auch S. 3^
417- 4S4>^ 451* 45^ 906^

Hirudinae-

NematbeiaunUies.

2. Das kambriuni.
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Uig. Während des Mittelkambriums begann hier das Meer zurQck2u>

weichen, und bis zum Ende der Formation war das Gondwanaland wieder

hergestellt Tm Norden vereinigte das unterkambrische Pandschab Meer
sich mit dem Mittelmeerischen Gürtel, doch muss dieser im Osten und

im Westen dieses Gebietes ziemlicli eingeengt gewesen sein, vielleicht

durch Insehi, so dass die Pandscliabiauna ein eigenartiges von der nord-

adantischen und der pazifischen abweichendes Gepräge sich bewahren
koDDte (Karte 13.)

§ 231. FflamaL Das Pflanzenklcid der kambrischen KontineDte

hat uns leider gar keine Reste hinterlassen, doch können wir den Schluss

ziehen, dass immer noch die Lebermoose den vorherrschenden Teil der
Flora ausmachten. Dazu kommen noch Farne, Schachtelhalme, Lyco-

podicen; ferner jedenfalls schon Selaginelleen und vielleicht schon die

ältesten Gymnospermen , die dann im Silur bereits Reste hinterlassen

haben. Unter den niederen Pflanzen werden besonders die Pilze noch

eine beträchtliche Weiterentwicklung ertahreii haben, denen die nun

grösser werdenden höheren Pflanzen teils bei ihrem Absterben reich*

lichere Nahrung boten, tdls auch schon bei Lebzeiten einen günstigen

Nährboden abgaben.

§ 232. Tiere. In derselben ungünstigen Lage befinden wir uns

auch bei den Landtieren, während Seetitfe schon in ziemlich reichem

Masse bekannt sind. Unter den Landtieren spielten jedenfalls die Würmer
noch eine Hauptrolle , von denen wir alle Ordnungen als berfits vor-

handen annehmen können. Von den Mollusken haben wir als mutmass-

liche Landbewohner bereits im Algonkium Gastropoden kennen gelernt.

Unter den Arthropoden kamen zu den Malacopoden und Myriopoden,

welch letztere jetzt schon in zwei Zweige sich gespalten hatten, jeden*

felis auch schon die ältesten Arachniden und Insekten vor, hervoiige*

gangen aus den Ältesten Myriopoden. Von den ersten erschienen zuerst

die Skorpione , von denen aber sehr früh schon die Linguateliden und
Pantopoden sich abtrennten. Von den Insekten waren die ersten wie
alle anderen Arthropoden flügellos und standen den Thy^anuren nahe.

Doch muss bereits im Kambrium die Erwerbung des Flugvermügens

und die weitergehende Differentiation erworben worden sein. Zum ersten

Male fand eine wirkliche Eroberung der Luft durch das Leben statt,

während bisher kleine Organismen nur zufällig durch den Wind empor*

getrieben worden waren. Zunächst waren es Archipteren, die aus

den Thyaanuren hervorgingen. Von ihnen zweigten sich aber die

echten Neuropteren und Orthopteren ab, von denen wenigstens die

^ t/teren im Silur deutiich charakterisiert sich vorfinden. Unter den
Seetieren sind nunmehr von den Protozoen, Cölenteraten und Würmern
alle Ordnungen vertreten. Auch die Echinodermen haben sich nunmehr
dift'erentiert , itidtin von den Cystoideen zunächst Asteroideen und

Palechinoideen und später die Eucrinoideen und Blastoideen abzweigten.

Fossile Reste sind freilich nur von Cystoideen und Crmoideen vorhanden.
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Die Mollusken haben sich in allen drei Hauptästen noch weiter verz\veigt.

Von den Cephalopoden erscheinen iedcnfalis hier die Stammformen der

Ammonoideen, von den Gastropoden die Zeugobranchier und Scuti-

branchier, von den Lameilibranchiaten die Heteromyarier. Von Crusta-

ceen sind vermutlich die Merostomen und die Artiirostracen im Kam-

Ixitiin jnerst erschieiien, die letzteren zwetgten im etffopAischen Meere

von den Scfaizopoden sich ab« ebenso die Xipbosuren von den Trilohileo.

Dagegen haben von letzteren die Gigantostracen jedenfiiOs im noid-

amerücanischen Gebiete sich abgetrennt. Endlich erscheinen jedenfalls

in den kambrischen Meeren zuerst die Sebchier, an die Cydofitomai

sich anschliessend

1 IH» Silur.

§ 233. Kontinente. Im Silur ') erfahrt die Nordatlantis eine weitere

Verkleinerung durch Obergnffie des arktischen Beckens. Dieses bedeckt

einmal das Gebiet des nordamerikanischen arktischen Archipels sowie

die Hudsonbai, andererseits einen grossen Teil vcm Grönland, sowie

das Gebiet bis Spitzbergen. Im Obersilur erstreckte die erste TraoS'

gression sich noch weit^ südwärts bis zum Atlantischen Ozean und

trennte die grosse algonki'^rhe Insel vom Festlande der Nordatlantis ab.

gleichzeitig auch das atlantische Gebiet der Union überflutend. Das

russische Kontinentalgebiet erlitt im Untersiiur im Süden eine beträcht-

liche Einbusse, indem die mittel- und südeuropäische Halbinsel abge-

trennt wurde, dagegen breitete es sich weiter ostwärts aus und reichte

von Finnland bis zu den Neusibuischen Insehi. Seine Nordgreoze iSsst

sieh nicht genau angeben. Doch timfasrte es jedenfolls nach Tredceo*

legung des Ober Nowaja Semlja führenden Meeresarmes noch Spitz*

bergen und Franz Joseph-X^d. Im Obersilur wurde Finnland von

diesem Kontinente abgelöst, indem sein ganzer übriger südlicher Teil

transgredierend vom Meere überschritten mirde. Südlich von diesem

Kontinente lag von der Wolga bis zum Irtysch eine grosse Insel,

ebenfalls ein Rest des alten kambrischen Kontinentes, während die mand-

schurische In^ei zwar auch altkontinentales Gebiet ist, aber doch wäh-

rend des ganzen Kambrium vom Meere bededt Ukb. Die Sudatlmtis

war wahrend des obersten Kambrium mit der Nordadanda bez. mit

deren appalachiachem Auslaufer in Verbindung getreten und diese Ver-

bindung existierte während eines grossen Teiles des Silur. Erst im

Obersüur wurde diese Landbrücke eine kurze Zeit überflutet Im Osten

hatte der Kontinent mit dem südeuropäischen Gebiete sich verbunden,

von dem eine schmale im Obersilur durchbrochene L?.ndbrücke nach

dem Ostlichen Teile der Nordatlantis hinübertohrte. Ks exi^erten also

1) Vgl. Frech, L. P. IL, S. 87—IX?. Sidie auch S. 3561 4x7. 4s«. 44>- 45»

4^ 491. 494. 5P3. 505.
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nordsüdliche Verbindungen während der Deformationsperiode, sie fehlten

der ROckbildungsperiode. Im Osten war die Sodatlaatis breit mit dem
Gondwanalande verbunden, das m Australien etwa dieadbe Ausdehnung
besass wie im Kambrium, nur reichte es etwas weiter sQdlich. In Hinter-

indien dagegen war der nördliche Teil überflutet worden {Karte 14).

§ 234. Pflanzen. Im Silur treffen wir endlich wirklich auf Reste von
Landpflanzen und haben hier infolg-edpssen bei unserf^n Schlüssen festeren

Boden unter den Füssen. Pilze und Flechten sind nunmehr sicher voll-

ständig differentiiert, ebenso die Moose, von denen jetzt auch die Laub-

moose vorhanden sein dürften. Von diesen Pflanzen sind aber natür-

lich wegen ihrer Zartheit keine Reste erhalten. Dagegen ist das bei

den Geftsskrypto^amen der Fall. Farne, Equiseten, Calamiten, Lyco-

podien, SelegineUen, Lepidodendren und Sigülarien fiuiden sich bereits

auf den süuriscfaen Kontinenten, und zu ihnen kommen von den Gymno-
spermen vereinzelte Cykadeen und besonders Cordaiten, so dass also

die Landflora schon ziemlich reichlich entwickelt war. Infolgedessen

mussten nun auch auf den Kontinenten regelmässige und ständige FIuss-

sj'steme sich entwickelt haben , die das ganze Jahr hindurch Wasser
führten. Es boten sich demnach für eine binnenlfindische Entwicklung

von Wasserorganismen jetzt günstigere Bedingungen als je zuvor.

§ 235, Tiere. Unter den Landtieren erscheinen jetzt zuerst die

Pulmonaten, die wahrscheinlidi auf der europaischen Seite der Nord-

atlantts aus Opisthobranchiem sich entwickelten und von hier aus im
Untersilur sowohl Ober die Nordatlantis wie auch nach dem Gondwana-
lande und der Südatlantis sich ausbreiten konnten. Unter den Arach-

niden schliessen sich an die älteren Skorpione die echten Webspinnen
an, unter den Insekten erscheinen neu die Hemiptprrn Uber die geo-

graphische Verbreitung dieser Tiere können wir leider nichts aussagen,

da alle Funde auf die Nordatlantis sich beschränken. Wir sehen aber

hieraus, dass die Landfauna im Silur sich wohl weiter differentiiert hat,

aber eine wesentliche Bereicherung nicht erfuhr. Allerdings ist es mög-
lich, dass von den Crustaceen damals schon Isopoden das trockene Land
erreicht haben, und Schizopoden und Amphtpoden wenigstens die kon<

tinentalen Gewässer, die jetzt schon wesentlich ihrem Salzgehalte nach

von dem Meere abwichen. Unter den marinen Tieren sind nunmehr
auch alle Echinodermenordnungen entwickelt mit Ausnahme der jüngeren

Echinnideen, die aber durch ihre Vorläufer vertreten' sind. Unter den

Lamellibranchiaten treten nun auch die Monomyarier auf, und die Sipho-

niden spalten sich in zwei Äste. Unter den Gastropoden erfahren von

den Prosobranchiern die Ctenobranchier eine weitere Diflferentiation.

Unter den Cephalopoden entwickeln sich besonders die Ammonoide^
in den europäischen Gewässern, wo sie durch die verschiedenen Gonia-

tidentypen vertreten sind, und hier sind auch die eigentlichen Nautiliden

heimisch. Die Crustaceen erreiclien wShrend des Silur eine sehr grosse

Entwicklung. Jedenfalls waren alle 14 Ordnungen vorhanden, wenn auch
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nur sieben fossile Reste hinterlassen haben. Drei Ordnungen davon traten

neu auf, die alle von den Schizopoden sich abzweigten, zuerst die Stoma-

topoden , dann die Kumaceen und die Dekapoden, und zwar unter den

letzteren langschwänzige garneelenähnliche Formen. Endlich erfuhren

auch die Vertebraten eine weitgehende Differentiation. Von den Sela-

chiern lebten bereits Piagiostomen und Holocephalen, Ausserdem

zweigten von den Urselachiern die Urganoiden sich ab. Diese spaheien

sich in zahlreiche Zweige: Chondrostier, Cephalaspiden, Pteraspiden,

Acanthodiden, Crossopterygier und Dipnoer. Von diesen treten die

Chondrostier zuerst in den nordamerikanischen Gewflasem auf und von

ihnen zweigen die Placodermen sich ab. An die Crosaopterygier dar

gegen schliessen in Europa die Heterocerci sich an. Diese Ganoiden

und besonders die Dipnoer bewohnten jedenfalls vorwi^;end die Flach-

See und drangen auch früh schon in die Binnengewässer ein. Gerade

im Sihir war ihnen durch die Anordnunj:: der Kontinente die Möglidi-

keit gegeben, entlang der Küsten fast über die ganze Erde sich auszu-

breiten. Als Heimatsgebiet dieser Fische werden wir das nor-iatlanlischc

Beckcu iinsehen, das im unteren Silur vollständig isoliert war und erst

wfthr»id der Transgressionsperiode des <4ieren Silur mit den andeno

Meeren in Verbindung trat In diesem abgeschlossenen Gebiete wd
also diese vnchtige Entwicklungaphase der Wirbeltiere durchkufeo

worden sein, die den Obergang zum Lande einleitete.

4. Das Devon.

§ 236. Kontinente. Das untere Devon") war wieder eine Zeit

der Deformation, infolgedessen begegnen wir einer zum Teil tietrflcht*

liehen Ausdehnung des Landes. Die Nordatlantis besonders eifthrt im

Westen eine betrftchtUche Erweiterung, die selbst die Ausdehnung in

kambrischer Zeit Qbertrifft, indem das Hudson-Becken trocken gelegt

wird und ebenso das Gebiet zwischen der algonkischen Insel und der

jetzigen pazifischen Koste. Dieser wesüiche Teil der Nordatlantis er-

streckt sich südwärts bis zum Plateau von Anahnac, dagegen bleibt das

Mississippibecken und das der Kanadischen Seen ein Meerbusen ,
der

vom Pazifischen Meere sich landeinwärts erstreckt Es ist dies Frechs

nördliches Helderberg- Meer, das vollkommen von den europäischen

Meeren isoliert ist, nach Frech allerdings durch eine Halbinsel inmittea

des Atlantischen Ozeans, die etwa die Lage von dessen mittelerer

Bodenschwelle hat» deren Vorhandensein aber, wie die beifolgende Karte

zdgt, nicht notwendig ist, um die Beziehungen dieses Helderberg^Meercs

zu erklären. Auch im Norden erlangte die Nordatlantis wieder eioe

ähnliche Ausdehnimg wie im Kambrium, wenn auch Spitzbergen oicht

1) Vgl. Frech, U P. IT. & ai9-^ Siehe «ndi & 33^ 41& 4*1. 441. 49*. 4^
AUA, etim CK.
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wieder ihr einverleibt wurde. Im Osten tauchte das skandinavische

Massiv endlich wieder vollständig aus den Wogen des Ozeans auf und

trat im Süden über Nordengiand und Schottland mit der ISurdatlantis

in Verbindung. Endlich erstreckte sich das Land auch noch ober den
grflssten Teil des europäischen Rusaland. Im Süden hatte die nach

Sodamerika ober WesCindien ffihrende LandbrOcke sich wieder erhoben
und verband die Nordatlantis mit dem grossen Sodkontinente. Von der

mitteldevonischen Transgression wurde der äusserste Osten und Westen
des Kontinentes betroffen, Russland und der Nordwesten von Nord-
amerika. Durch die letztere Überflutung wurde die mexikanische Insel

von der Nordatlantis abgetrennt. Wie das skandinavische so ist auch

das Angaramassiv im untern Devon wieder trocken gelegt worden. Im
Mitteldevon wird es allerdings noch cmiuai an Jenissei- und Lenagebiete

Qberflutet ,
dagegen dehnt sich sein östlidier Teil etwas südwärts aus.

Der grosse Sfldkontinent ist in Sodamerika durch das Übergreifen des

sfldlichen Heldeifoerg*Meeres bis an dieMflndung des Amazonenstromes
etwas beschränkt. Dagegen gewinnt der Kontinent hier etwas gegen»

Ober dem Nordatlantischen Becken. Dafür dringt dieses in das Adas-

gebiet ein. Weiterhin verliert der Kontinent seine nördlichsten Gebiete

zwischen der Balkanhalbinsel und dem Aralsee an das Mittelmeer; da-

gegen werden die südlichsten Teile der mandschurischen Insel ange-

gliedert und auch von China und Japan weicht jetzt da^ Meer zurück.

Ebenso dehnte der Südkontinent sich über den grüssten Teil von

Australien aus, nur das Murraygebiet blieb noch vom Meere bedeckt

Weiter westlich dagegen drang das Meer vor und Qberflutete besonders

ganz Sfidafrika ung^fthr bis 2um Wendekreise. Die mitteldevonische

Transgression betraf besonders die jungen Landgebiete im Nordosten

des Sodkontinentes, China und Japan, sowie Turkestan und Nordiran,

dann auch Teile von Australien (Karte 15),

§ 237. Gebirge. Wir hätten eigentlich bereits beim Silur schon

auf die Gebirgsfaltungen eingehen müssen , doch lassen sich die siluri-

schen von den devonischen wie schon erwähnt nur schwer trennen. Wir
können die Angliederung der Ketten an die alten Massive aucli hier

verfolgen. Der Hauptzug beginnt im Coloradogebiete. Dann folgen

Teile der AjqMÜachien und weiterhin bildete der Fallenzug die Sod*

grenze der Nordatlantis. In Europa schUeaaen sich an ihn die kaledoni>

sehen Falten Irlands, Grossbritanniens und Norwegens an, die teilweise

wenigstens als posthum werden angesehen werden müssen. Sie bildeten

im Silur zunächst die Ostgrenze der Nordatlantis und durch ihre Hebung
wurde die l.ückf zwischen dieser und de r finnischen Insel geschlossen.

Im Devon dagegen begrenzten sie den Osten des Oldredmeeres , eines

schmalen Transgressionsbeckens , dem die verwitternden Hochgebirge

die gewaltigen Schuttmassen lieferten, die jetzt die Old-red-Schichten

bilden. Auf ihnen bOdeten sich vielleicht auch die eralen Glelaclier

der Erde aus. Im Ncffden schlössen an die Massive die Diskordanzen
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von Spitzbergen und Grönland sich an. Fin anderer Zweig des trans-

atlantischen Gebirgszuges wandte sich in Europa südostwärts, die Sodr

grenze der skandinavischen Masse bildend« £iiieii Teil davon sehen

wir im fiohmerwalde vor uns. Weiterhin finden wir Gebirge am Sod^

rande des Angarakontiiientes im Sajaniscben Gebirge und in der GobL

Im Sfldeo schKessen die Gebirge von Guayana und Brasilien dem Rande

der Südatlantis sich an, nur die Gebirge von Dekhan würden sich vor-

läufig nicht mit einer KQstenlinie zur Deckung bringen lassen (vgl. Karte ii).

§ 238. Pflanzen. Die Flora der devonischen Kontinente ähnelt

noch sehr der der silurischen. Genisskrypt08:amen , unter denen die

Farne
. Calamiten und Lepidodendren vorlierrschten , waren besonders

charakteristisch. Dazu kamen von den Gymnospermen die Cordaiten

und Cycadeen und vielleicht auch schon die ältesten Coniferen und One-

tineen. Fossile Reste sind freilich nur von den Cordaiten bekannt, wäh-

rend unter den Pteridophyten Reste von Sigillarien» Lepidodendren,

Lycopodieen, Calamiten und Farne «-halten sind Besonders vieisdEig

entwickelt sind die Farne, unter denen Sphenopteriden und Archäopte-

riden besonders häufig sind. Die Gliederung der Kontinente lässt es

wahrscheinlich erscheinen , dass eine ähnliche Flora alle bewohnte.

Hingen doch schon im Untersilur fast alle Kontinente zusammen, nur

die asiatischen Gebiete waren isoliert. Im Devon aber waren die Ver-

bindungen sogar noch breiter und günstiger. Selbst nach dem Angara-

kontinente mussten wenigstens die leichten Sporen der Kryptogamen
transportiert werden können. Auch traft ja im Oberdevon der des

Angarakontinentes mit Teilen des Sadlandes in Verbindung. Im Ober-

devon roa^ aber im SQdlande schon eine etwas abweichende Entwict

lung eingesetzt haben, da dieses jetzt durch breiteres Meer von den nörd-

lichen Landern getrennt wurde und nur an einer Stelle noch ein direkter

Austausch möglich war.

§ 239. Tiere. Unter den Landtieren sind im Devon besonders die

Arthropoden hervorzuheben, neben denen natürlich auch noch die Gastri)-

poden und die Würmer eine grosse Rolle spielten. Von den ersteren

traten jedenfalls in Nordamerika zuerst die Stylommatophoren au£ Von

den Arachniden waren jedenßdls schon alle Ordnungen vertreten , von

denen die Acariden von den Webspinnen, die anderen von den Skorpionen

sich abzweigten. Diese Differentiation des Skorpionstammes ist wahr-

scheinlich auf der Nordatlantis erfolgt, von wo aus die Tiere sich noch

im Oberdevon fast universell ausbreiten konnten. Von den Insekten

sind nachgewiesen Orthopteren, Archipteren, Nrtu opteren. Dazu kamen

jedenfalls noch die nemip)teren, deren Abzweigung von Neuropteren

wir ins Silur zurückverlegt haben, und diese waren möglicherweise

schon in Homopteren und lleteropteren gespalten, iindiich haben viel-

leicht auch schon die Coleopteren damals sich von den Orthoptcven ge*
j

trennt» und zwar waren es jedenüdls holzfiressende Tiere. Wichtiger I

noch als diese Ausbreitung des Insektensttmmes ist der Umstand, dass
j
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wir ins Devon die embsa Ittndbewohnenden Wirbeltiere versetzen mflssen,

die, wie wir im systematischen Teile erwähnten, jedenfalls in der Nord>
atlantis sich entwickelt haben, vielleicht innerhalb der grossen Strom-
gebiete , die in das Old-red-Meer bezw, in das nordatlantischf^ Recken

einmündeten, die beide die Hauptgebiete der Ganoiden und 1 )i| noer

gewesen sein dürften. In letzterem haben wahrscheinlich die Cteno-

dipterinen von den alten Dipnoem sich abgezweigt. Die Lungenlische

wurden durch Wassermangel gezwungen zum Teil zu Landtieren und

wandelten ihre Flossen, die noch auf einer sehr niedrigen Entwicklungs-

stufe stehen, in die vier Gliedmassen der höheren Wirbeltiere um, ftlr

die der fitadstrahÜge Bau der Endglieder charakteristisch ist Diese Ur*

landvertebraten gingen bald in zwei divergente Aste ausemander, in

die Urreptilien vom Habitus der Proterosauriden und in die Uramphibi^
die in ihrem Habitus am meisten den Salamandern sich angenähert

haben dürften. Von diesen zweigten die Steis^ocephalen sich ab, die

bereits im Devon in die drei Zweige der Stereospundylen, Temnospon-
dylen und Lepospondylen sich teilten, die im Karbon schon ziemlich

weit differentiiert erscheinen. Endlich haben von den Uramphibien sich

jedenMs bereits damals die Vorfehren der CfldUer abgezweigt, so dass

von den vier Amphibienordnungen bereits drei vorhandenwaren. Wenden
wir uns nun den Seetieren zu, so haben sich die Ganoiden nicht weiter

verzweigt, doch haben wir nun von allen Ordnungen sichere Reste^

deren Vorhandensein wir schon für das Silur vermuteten. Von anderen

Meerestieren sind unter den Cephalopoden wahrscheinlich zum ersten

Male die Dekapoden erschienen , die von Orthoceras-ähnlichen Formen
sich abgezweigt haben mögen , fossil treten sie ja freihch erst in der

Trias auf. Die Goniatiden tiieben während der Devonzeit den unfrucht-

baren Seitenzweig der Clymenien. Im ttbrig«m kAnnen wir das Devon
als eme Zeit ruhiger Weiterentwicklung ansehen, wie Oberhaupt jetzt

in der Meerestierwelt hauptsachlich nur bei den Vertebraten wesentliche

neue Ordnungen schaffende Veränderungen eintreten, während nattlrlich

im einzelnen auch bei den anderen Tierklassen wie z. B* bei den Cni>

staceen, den Cephalopoden, den Anthozoen und anderen eine Weiter-

entwicklung zu beobachten ist, auf die wir aber hier nicht näher ein*

gehen können.

5. 0as Karboa.

§ 240. Kontinente. Im Karbon ^) ist die letzte Verbindung zwischen

den Nord- und den Sfiderdteilen gelöst, beide bilden grosse langge-

streckte Landmassen. Der oberdevonische Angarakontinent hatte ausser-

ordentlich an Ausdehnung gewonnen, indem nunmehr endgültig das

1) Vgl Frtck, L, P. a S. 3M-4(M- Siehe anch S, $gfi, 415. 4»^ 4^ 4S^ 4^
493* 499-»»
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Angaramassiv über die Oberfläche der Ozeane auftandüe. Ausserdem

wurde aber auch der untere Teil des Obtieflandes wasserfrei und der

Rand des Festlandes durch Nowaja Semlja gebildet. Hier trennte eine

schmale Meercsstrasse den Ang^arrtkontinent von der Nordatlantis, das

Wolgabecken mit dem Arklischen <J/ean verbindend. Aul der anderen

Seite trennte eine ähnlich schmale Strasse den Kontinent von demselben

grossen Festlande : die Nordatlantis reichte damals etwa von 190' 0
bis 45 O, also durch 315 Längengrade. Die obeidevQiiiflche Nonl-

adands h«tte besonders im Westen an Ausdebnung gewonnen, wo die

arirtisdien Insebi und das ganze Mackensiegebiet, sowie das Gebiet der

Kanadischen Seen ihr angegliedert wurdai. Ebenso wurde im Osten

das Oldred-Meer zu Land, und dieses breitete sich auch in Westrussland

bis zum Schwarzen Meere aus, hier die pontisrhe Halbinsel bildend, die

ostwärts bis über den Aralsee reichte und das Wolgabecken vom

Mittelnieere trennte. Eine zweite Halbinsel erstreckte nach Poitugal

sich südwärts. In der Mitte der Karbonzeit gewann das Kontinent m
Süden noch an Ausdehnung. Das ganze mitteleuropäische Becken

zwischen der pontischen und der lusitanischen Halbinsel wnrde trodm

gelegt^ Neiischotdand, das untere Miaaissippigebiet wurden Land, Angiit-

kontinent und westUdber Teil der Nordatlantis vereinigten sidi oOidlidi

der Beringstrasse, und auch das Land vom Irtysch bis zum Jangts^

kiang tauchte aus den Wogen auf. Dem standen aber auch ansehn-

liche Landverluste c^egenüber. Das Woli^abecken trat in breitere Ver-

bindunt,^ miL dim Arktischen Meere, nideni es Nordwestrussland, aber

auch ckis i'ctschoragebiet und Nowaja Semlja oberflutete. Ebenso criiU

der Angai akuntinent von Korea bis Kamtschatka grosse Einbusse. Bnd-

lich drang der Davisstrasse folgend ein breiter Arm des Arktisdics

Ozeanes tief in die Nordatlantis ein, fest bis in die Breite von Neufioid'

land, die alte Nordatlantis fast in zwei Teile zerschneidend, die mr

noch durch eine schmale Bracke verbunden waren, in die Nearittis uod

in die von Grönland bis Finnland reichende Nordatlantis im engeren

Sinne. Diese Transgression erfolgte etwas früher, als die RegrcNsion

in Mitteleuropa, und eine kurze Zeit hindurch trat dieses Davi'^becktrü

mit dem nördlichen Teile des mitteleuropäischen m Verbindung, sowie

dieses mit dem weiter ausgedehnten Wolgabecken, so dass eine kürzt

Zeit hindurch die Noiddilantis isoliert war und die pontische Halbinsel

Ober den zuerst gehobenen südlichen Teil des mitteleuropäischen Beckens

mit der Nearktis zusammenhing. Eine kleine oberkarboniscfae Tnns^

gression betraf schliesslich Bosnien und seine Nachbarländer, bn Soda

war die Koste entlang der Mittelmeere gegenüber dem OberdevoQ

zurückgewidien. Dafilr war ein grosser Teil des Helderberg-Meeres

Land geworden. Ebenso hatte sich die Küste in Südafrika bis an dca

Oranjefluss südwärts geschoben. Im Osten dagegen drang der Sumatra

Meerbusen tief in das alte Gondwanaland ein. Fast das ganze Land

nördlich dieses Golfes wurde in der Miue des Karbon transgrediert,
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ebenso die Gebiete an der Norükübte des Südkontinentes und besonders

die tunesische Halbinsel, die mit der lusitanischen das nordatlantische

Beckenostwärts begrenzte. Dagegen wurde jetzt ganz SOdtfrüca und ganz
Australien Land. Im obersten Karbon endlich unterlagen Guayana, das
Amazooenstromgebiet und das Indu^gebiet einer Transgression (Karte it).

§ 241« Gebirge. Grossartig war der Gebirgsfaltungsprozess 4,

der in der Mitte der Karbonzeit einsetzte, wobei die Gebirge in der

Hauptsache den Rj^ndem der Kontinente folgten. Den Südrand der

Nordatlantis bezeichnete das längste und besthekannte der damaligen

Gebirge, das durcli sQdnördlich genclueien Druck an den Kontinent

angeschoben wurde. Seine westlichen Spuren finden wir in den kar-

bonischen Diskordanzen des P'elsengebirges. Weiterhin stiegen die

Appalachien empor und infolge dieser Hebung trat die oben erwfthnte

noidamerikanische Regression ein. 0as Gebirge fbhrte nun Ober den
jetzigen Ozean und setzte sich in den aremorikanischen Ketten fort,

die in Mittelfinankretch mit den variskischen zusammenscharten und durch

ihre Erhebung die Regression in Mitteleuropa bedingten. Als Rand-

gebirge der Nordatlantis ergeben sich dann weiter noch die iberische

Mesela, Sardinien, das Rhodope-Gebirge, die armenischen Ketten, das

Donetz-Gebirge, endlich die Diskordanzen von Spitzbergen. Ural, Timan-

gebirge und Nowaja bemlja gehören dem Angai dkontinente an, ebenso

vielleicht Franz Joseph-Land. Als nördliches Randgebirge müssen wir

auch den Taimyrbogen auffassen. Dagegen war der Werchojansicbe

Bogen kontinental, wenn nicht etwa an dieser Stelle ein Busen des

Arktischen Meeres tief ins Innere des Angarakontinentes eingriff. Dieser

Bogen setzte sich vermutlich in Alaska fort und schloss dem Verlaufe

des Felsengebirges folgend an die Colorado-Falten sich an, durch seine

Aufstauung die Verbindung des Angarakontinentes mit der Nearktis be-

wirkend. Im Osten legten in Japan Gebirgsfalten sich an den
Angarakontinent, im Süden sind zu nennen die Falten der Gobi, das

Sajanische Gebirge, der Altai, weiterhin der Tienschan, der Kuenlun

und das Tdnling-Gebirge, sowie vielletclit auch die sinischen Ketten.

Randgebirge des Sfidkontinentes waren zweifellos die argendmschen
Pampassieiren, die sadairikanischen Gebirge und die austra^Mhen Kor-

dilleren, die in ihrer Ausdehnung etwa der oberkarbonischen Regression

entsprechen, sowie die Faltungen in Sumatra und jedenfalls auch die

Faltungen in Cochinchina, während die Ost-Ghets innerhalb des Kon-
tinentes lagen (vgl. Karte ii).

§ 242. Pflanzen. Die karbonischen Landpflanzen schhessen sich

unmittelbar an die devonischen an, nur die Schizoneuren repräsentieren

eine neue Ordnung. Dafür entfallen aber die alten Pflanzen eine grosse

Üppigkeit Dabei nniss die Fkira besonders im Oberkarbon in den
ndridlichen Kontinenten eine sehr gleichartige sein, da sie alle miteinander

s) & 499-5<»>
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m Vetbindung standen. Dagegen muas im Sflden sich jetzt sdion die

eigenartige Glossopterisflora entwickelt haben, besonders die bddcD

Gattungen Glossopteris und Gangamopteris. Ausserdem nehmen wir

an, dass hier die Gymnospermen eine besonders starke Entwiclduog

erfahren haben, während die Lepidodendren und Sigillarien zurückgingen.

Die Kontinente waren jetzt schon von ziemlich dichten und hohen Be-

ständen bewachsen, unter denen im aligemeinen die Farne eine I];iupt-

rolle spielten, die nicht nur auf die feuchten Distrikte beschränkt waren,

die uns die Steiiikuhlenlager überliefert hauen. Ebenso waren vielleick

die Contferen schon verbreiteter als es den Anschein hat, da sie auch

in trockenen Gegenden vorkommen, die der Erhaltung dieser Pflanzen

wenig günstig waren. Unsere fossilen Reste stammen ja alle aus Gegen*

den, die reich an Torfinooren waren, also aus Kflstenniederungen und

Mulden innerhalb der Gebirge. Die Kohlenfelder aus ersteren geben

uns einen guten Anhalt ftr den Verlauf der Kostenlinien. Zu ihnen

gehören nach Frech') zwei Tj^^en, der Donetzt^^pus mit wiederholten

Transgressionen und der westfälische Typus mit gelegentlichen Meeres

einbrüchen, während die binnenländischen Lager den Saarbrückener

Typus bilden. Die wichtigsten Kohlenlager der Kontinente va"teüen

sich in folgender Weise auf diese Typen.

iveaxktis.

Donetz-Typ».
Texas.

(Kidm).

Asturien.

Kamische Alpen.

Donetz.

Uoekaa

AngarakoQtment. Schanbing (Kulm).

Wefitmii^cher Typus. SMtfbrflckMierTypaa.

Appalachisches Koh-

lenfefaL

Rhode»Island.

Neu-Schotüand— Neu»

Braunschweig.

Kngliind. Spsinen*

Belgien. FhnnflfliscfactZaitnt

Ruhrgebiet. plateau.

Oberschlesien. Deutsche llitMge-

Böhmen.
Niederschlesiai.

Saarbrücken.

Schantung.

Scfaanai.

ToikaiM.

Diese Kohlenlager, wenigstens die grossen mttssen wir ab Toif

bildungen aiisehen. Nun tritt allerdings bei einem Jahresmittel von über

la* C keine Vertorfung ein-) und wir haben ftlr das Karbon eine Erd-

temperatur von über 18'* C gefunden. Doch ist damit natürlich nicht

gesagt, dass wirklich überall auf der £rde diese Temperatur geherrscht

I) Frech, L. PaL z, S. 369—270.
t) Freeb, U P. & aja.
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hätte, vielmehr nur, dass damals eine Temperatur herrschte, die etwa

3—5,3^ höher war als die jt t/ige. Deshalb können also recht gut in

weiten Gebieten der Erde 1 eniperaturen geherrscht habeOi die die Ver-

torfung gestatteten, besonders in etwas höherer Lage.

§ 243. Tiere. Unter den Landtieren der karbonischen Kontinente

stdien unstreitig die Wirbeltiere an der Spitze, und zwar kommt hier

vielleicht als neue Ordnung die der Theromoiphen hinzu r die in dem
isolierten Stidkontinente aus den Rhynchocephalen sch entwkkelten

und zwar wahrscheinlich in deren mittleren Teile. Es sind dies die-

selben Ordnungen wie im Devon, aber jetzt ausserordentlich vielseitig

entwickelt und zwar besonders die Stegocephalen. Diese Wirbeltiere

lassen sich aber nur auf der Nordatlantis nachweisen. Sie haben also

jedenfalls im Devon nicht mehr die Südatlantis erreichen könnt i),

und gelangten erst im Überkarbon nach dem Angarakontintiitc, wähi entl

sie den Südkontinent erst im Perm erreichen konnten. \^on den Insekten

sind alle bisher erwflhnten Ordnungen im Karbon fossil bekannt, aller-

dings wieder nur von der Nordallantis, dodi ist es nicht wahrscheinlich,

dass diese fhigiUiigen Tiere hatten auf den Kontinent beschrankt sein

sollen, zumal sie sich bereits im Devon differentiiert hatten. Dazu kamen
alle Ordnungen der Anacfaniden, beide Gruppen der Myriopoden, die

Malakopoden, Isopoden, Gastropoden und Würmer, die zusammen schon

eine ziemlich manni^^fache Fauna ausmachten, allerdings fast durch-

gängig von kleinen Dimensionen. Vielseitiger war natürlich das Leben

im Wasser, liier ist zunächst bemerkenswert das Verschwinden der

Acanthodiden, Cephalaspiden und Pteraspiden, das vielleicht damit in

Zusammenhang steht, dass die von diesen besonders bewohnten Bimien-

meore jetzt in breite Verbindung mit dem Ozeane traten, und dass nach

dem Bfossenwirkungsgesetze die Bewohner des kleineren Lebensgebietes

denen des grosseren unterlagen. DaAlr zweigten sich jetzt jedenfalls

in den europaischen Meeren die Lepidostier von den Paläomsciden ab.

Neu treten dann im Karbon die regulären Seeigel auf, die hier von den
Perischoechiniden sich abzweigen. Im übrigen entwickelt sich die alte

Tierwelt weiter, die im Meere nur unwesentliche Faunaunterschiede

aufweist

6, Das Penn.

§ 244. Kontinente. Im Perm sind die Altersbestimmungen ver-

schiedener Schichten besonders der südlichen Hemisphäre noch zu

unsicher,. um die Rekonstruktion einer paläogeugraphischen Karte zu

gestatten, die einigen Anspruch auf Richtigkeit hätte. Im unteren Perm
hatte die Nordatlantis etwa dieselbe Ausdehntmg wie im oberen Karbon,

doch war das Davisbecken jedenfalls nach Sflden noch etwas weiter

1) Vgl. Fl ech. L.P. fl. S. 660-664. Siehe auch & 397-931»^ 4^4* 4^9. 44a

450- 455- 487-490- 493«

Arldt, KoatiMttt«. S7
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ausgedehnt, so dass es mit dem nordallantischen Becken durch eine

schmale Meeresstrasse in Verbindimg trat und die Nearktis vollständig

von der Nordatlantis abtrennte. Die Nearktis hatte sich westwärts etwas

ausgedehnt, doch war Kalifornien noch Meeresgebiot. Nach Süden zu

trat die Nearieds mit der Südatiaatia in Vcrbindiiog und achnitt so das

Hordatlantiache Meer von dem Grosaen Oieane ab. Bei der eigentficbea

Nordaüaotis iand bereib im unteren Perm eine bedeutendeVeigiOeaamg
der pontisdieD Halbinsel statt, die das Wolgabecken wieder mehr ein-

engte und besonders seine Verbindung mit dem Mittelmeere H^a^hrtinirti^

Im oberen Perm erfolgt von Nordosten her die Zechsteintransgres5if>n

über Mitteleuropa, die hier ein seichtes Binnenmeer schuf, das gegen

Ende des Perm wieder trorkon gelegt wurde. Das Wolgabecken war

schon im unteren Perm \ > »n Westen her eingeengt worden. Jetzt wurde

es vvenigbLens im Süden ganz Uuckcii gelegt, so dass die Nordalianas

mit dem Angarakontinente sich verband. Auch nach Soden hatte jeden-

fidls eine Ausdehnung stattgefunden, die tiber Spanien und Ifsrokko

zu einer Verbindung mit dem Sfldkontinente fiUnte, so das» das noid*

atlantische Becken au einem Binnenmeere wurde, das nur in sehr

schmaler Verbindung mit dem Arktischen Ozeane stand, Dagegen Staad

das sQdeuropaische Meer in offener Verbindung mit dem sOdasiatischea

und tlbcr dieses mit dem pazifisch« n Der Angarakontinent reichte wie

im Oberkarhon südwärts bis zum Jangtsekiang, wie die Kohlenflötze

bei Nanking beweisen. Auch verband er sich im Oberperm jedenfalls

mit Indien. Ebenso stand er noch mit der Nearktis in Verbindung, erst

im oberen Perm wurde diese gelöst. Im unteren Perm wurde durdi die

Gebirgshebung vielleicht Japan trocken gelegt, im oberen folgte aber

in Ostasien wieder eine Transgression. Der Sodkontinent wurde voo

Sflden her etwas eingeengt» indem das Meer sowohl zwischen Sad*

amerika und Afrika als 2%vischen Afrika und Australien nordwärts vor-

drang. T)\c bedeutendste Transgression trat aber in Australien ein, ws
Queensland, Neusüdwales und Tasmanien davon betroffen wurden,

wührend Victoria dauernd Land blieb. Auch die genannten Länder

wurdrn im oberen Perm wieder trocken gelegt. Eine dauernde Trans-

gression erfuhr Birma.

§ 245. Eiszeit Wir haben wegen der aümuiiiiciicn Abkuiuaiig

der Erde deren Temperatur wShrend des Perm noch bis zu 3^ wflnner

als heute anzunehmen. Der Unterschied ist aber nicht bedeutend genug,

um die Erde von den kosmischen Einflössen unabhängig zu machen.

Ist doch berechnet worden, dass in 30 m Tiefe eine Temp^atnr von

1000^ herrschen mOsste, wenn von innen heraus der ErdoberflSche

ebensoviel Wärme geliefert werden sollte, als sie von der Sonne er-

hält'). In der Jetztxeit wäre die £rdwärme nur imstande^ jahrlich eine

1) .Siebe .S. 487—490.

«) M. Eckholm, On die variatioiis of dimate» Quart. Jouni. Roy. Mcleoraloskil

Socie^. 1901. V. 37. p. 6.

Digitized by Google



& Dtt Aheftnm der Erde.

9 mm dicke Eisschicht auf der Erde zu schmelzen während die Sonnen-
wärme eine 30 m dicko auftauen könnte, so dass die ErdwSrme nur

etwa \3aa3 der Sonnenwärme beträgt. Infolgedessen darf es uns nicht

wundem, wenn wir im Perm durchgängig eine Temperaturerniedrigung

eintreten sehen, die selbst zu Bildung ausgedehnter Eismassen führte. Aller-

dings haben wir keinen Grund zur Annahme einer Inlandeisentwicklung,

vielmehr erwähnten wir schon froher, dass wir atte Eisbildungen von den
larboflischenHochgebirgen herleiten ktanen. AlsVergletschenmgazentren

mflssen wir sicher das sadafrikitdadie Hochland, das Gebirgsland des

Oekhan und die australischen Kordilleren, vielleicht auch die argntini-

sehen Sienren und die aremorikanischen Berge ansehen. Die Gletscher*

entwicklung war so beträchtlich, dass es zur Bildung von Eisdriften kam,

die an der Bildung der glazialen Ablagerungen der Salzkotten. \v\c in

Neusüdwales und Queensland, wesentlich beteiligt sind, wo infolgedessen

<iie Gletscherschrammen vollständig fehlen.

§ 246. Pflanzen. Uie riianzenwelt des Perm unterscheidet sich

in den Ordnmigen &st gar nicht von der des Karbon. Nur die Annu-
larien und Kalamiten^d bereits vollständig verschwunden. Im einzelnen

weichen dagegen die Floren xtemlich wesentEch voneinander ab. Wohl
gibt es noch Sigillarien und Lepidodondren, aber sie kommen nur noch

'

spärlich vor. An ihrer Stelle werden jetzt die Koniferen häufiger, neben
denen aber auch die Farne und Cykadeen eine grosse Rolle spielen.

Innerhalb des grossen Südkontinentes hat sich die Glossopterisflora

ausgebildet, die auch während des Perm ihre isolierte Stellung behauptet,

da die Verbindung mit den Nordkontinenten auf ziemlich schmale Land-

brücken beschränkt ii>t.

§ 247. Tiere. Die höhere Landfauna erfährt im Perm eine ausser-

ordentliche Differentiation. Auch hier erfohren die Nord- und Sad-

kontinente eine getrennte Entwicklung. Im Norden spalten die Rhyncho-

cephalen sich in einzelne Zweige. Dagegen entwickelten sich im Soden»

wohin die Rhynchoc^halen ganz im Anfange des Perm gelangt sein

mflssen, eine Reihe neuer Ordnungen. Der sOdUche Rhynchocephalen-

zweig sind die Mcsosauriden, aus denen die Theromorphen, die Ursäuge-

ti«re, die Ichthyosaurier, Sauropterygier, Dinosaurier und Krokodile

direkt, die Schildkröten indirekt hervorgingen, wie wir das früher aus-

einander gesetzt haben*). Alle diese Tiere breiteten sich noch während

des Perm nach den nuidlichen Ländern aus, immerhin blieben eine

ganze Reihe von Familien auf den Sodkontbent beschränkt. Während
so während des Perm die Erde nach der Verteilung der Wirbeltiere

sidier in wenigstens zwei tiergeographische Regionen zerfiel, können

wir bei den anderen Tierkreisen leider diese Einteilung nicht nachprdfen.

Unter den Seetieren mflssen sich bereits während des Perm die Pycno*

i) Jäger, TheoreliMfae Phyvk. 0. S. zu.

87*
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dontiden von den Flatysomiden getrennt haben, da diese mit dem Penn

ausstarben. Sonst dürften die Neodipnoer im Perm sich aogczweigt

haben, die ebenso im Südkoniinente sich anwedelten, wie die Paladi-

pnocr in den nOrdlicfaen Gebieten. Sonst ersdieinen nur wenig neue

Fonnen, dagegen veiadiwinden einige fbr die kafbonisclienHeere cliank>

leristiscben wie die Cystoideen nod BlaAoidecn. Charaktgrigtiscfa flk-

das Perm ist die Ausbildung von famiiBtischen Ifeeresfinivinzen, die

durch die Verbindimg der Kontinente hervorgerufen werden. Solche

Binnenmeere waren z. B. das nordatlantische Beck-'^n da«; Wolgabecken,

das Zechsteinmeer. Jedes musstc seine eigentümhche Fauna besitza^

die erst 8{>äter wieder in einer allgemeinen Fauna aulging.

L Das Mittelalter der Erda

I. Die Trias.

§ 248. Kontinente. Während der Trias ^) zeigt die Ausdehnimg
der Kontinente noch ganz paläozoischen Charakter, der sich besond^^r?

in dem N'orhandensein des grossen Südkontinentes ausprägt. Im Xorden

ist wahrend der ganzen Trias der Angarakontinent mit Skandinavien

landfest verbunden und zwar jedenfalls breiter als im Zechstein, mdcra

das ganze Wolgabecken nnnmdir trocken gelegt war. Dagegen war^
die westlichen Teile der froheren pontiscfaen Halbinsel llberflutet, ebenso

wie der grOssle Teil des alten Zechsleinnieeres. Ebenso war der An-

garakontinent im Osten durch einen Meeresann verkleinert wordoi,

der vom Ochotskischen Meere zur Lenamündung flkhrend den Arktischen

mit dem Pazifischen Ozeane verband, die beide zusammen während der

ganzen Trias eine Maupttierprovinz bildeten. Die Nordatlantis, die im

Uslfrn mit dem Angarakontincntc zusammenhing, hatte ungefähr dieselbe

Ausdehnung wie im unteren Karbon, nur reichte sie weiter westwärt«s

indem auch nocii Kamtschatka imd der äusserste Osten von Sibirien

ihr zugehOrten. Im Keuper Ofihete sich zwischen Skandinavien und

Iskmd eine schnuüe Meeresstrasse, deren Vorhandensein wir schon froher

aus tiergeographischen GrQnden erschlossen. Der Nordkontinent stand

in der unteren Trias wie im oberen Penn an drei Stellen mit dem Sod-

kontinente in Verbindung, infolgedessen musste wShrend dieser Zeit

ebenfalls die faunistische Gliederung der Meeresräume vorherrschen.

In der obersten Trias wurden aber diese VerbindungsbrQcken alle über-

flutet und infolge davon trat ein« Faunenausgleichung ein. Infolge-

dessen stimnK n /.. B. in der alpinen Trias Buntsandstein und Muschel-

kalk ganz mit den deutschen Vorkommnissen überein, während der

Keuper völlig abweicht Es ist dies die Folge von der Transgression

1) Siebe S. 326—329. 414. 423. 439. 44a 449. 455.
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der indischen BrOdse. Besraders die Ammonoiffeeii erscheineii jetzt in

reicher FOlle in den mittdmeerischen GewSssem, hatten sie sich doch,

wie wir annahmen, im indischen Teile des zerschnittenen mittel-

meerischen Gllrtels entwickelt Gegen Ende des Keitper muss aber die

Verbindung wieder erschwert worden sein, da nunmehr das alpine und
ausseralpine Vorkommen der Trias wieder ähnlicher wird und in der

Zone der Avirula contorta fast vollkommen übereinstimmt. Beim Süd-

kontmente hat der südamerikanische Anteil eine beträchtliche Ver-

grösserung erfahren, nur kleine Teile des peruanischen und chilenischen

Küstengebirges waren Meer. Ebenso iiaue der Kontinent im Osten

dadurch an Ausdehnung gewonnen, dass er bis Neuseeland sich er-

strecktCi das damals zuerst an ein Kontinentalgebiet sich anscMoss. Da*
gegen war das Gebiet der malaiischen Inseln sowie Melanesiens von
den Fluten des Grossen Ozeans bedeckt BGt dem Ende der Keuper-

formation begann dann spätestens eine grosse Transgression, diezwischen

Afrika und Australien den Indischen Ozean schuf, dessen Boden steh

immer tiefer senkte und seit dieser Zeit nicht wieder Festland geworden

ist. Damit erreicht endlich der grosse Südkontinent sein Ende, der ab-

gesehen von der unterkambrischen Transgression wenigstens vom Al-

gonkium bis zum Keuper bestanden hat, also eiwa wälnend öb";o der

seit dem Beginn des Algonkium vergangenen Zeit. Es ist selbstver-

ständlich, dass diese lange Dauer des Bestehens auf die Lebewelt der

Sadkondnente ausserordentlich eingewirkt haben muss. Eine Reihe

merkwOrdiger Beziehtmgen der. ni^eren Tiere gehen jedenfidls auf

diese Zeit zurück» so z. B. die der Würmer. Die transpazifischen Über-

einstimmungen Hessen sich auch erklären durch Wanderungen^ Ober

Afrika, wo dir Tiere ja seit der Trias ausgestorben sein können. Es
bestimmt mich zu dieser Annahme t^inmal das hohe Alt'-r der Würmer
und dann ihre geringe Migrationsfähigkeit, die es kaum möglich er-

scheinen lässt, dass sie während der relativ kurzen direkten Verbindungs-

zeit zwischen büdamenka und Australien den grossen Raum hätten

durchwandern sollen, der beide Kontinentalmassen trennt Auch die

Verbreitung von Peripatus geht vielleicht bereits auf diese Zeit zurück.

(Karte 17).

§ 249. Pflanzen. Unter den Pflanzen der Triaszeit spielen

Cykadeen, Koniferen und Farne eine grosse Rolle, neben denen auch

die E^juiseteen häufig sind. Von den letzteren haben sich bereits im

Perm, vielleicht noch früher die Schizoneuren abgezweitet, die jetzt zu-

erst fossil bekannt sind. Ebenso erscheinen hier zuerst in sicheren

Resten die Hydroptenden, deren Abzweigung von den echten Farnen

aber jedenfalls schon weit früher erfolgt ist. iindhch nehmen wir aus

früher erörterten Gründen an, dass in der Trias von den Gnetineen

die ersten Monokotytedonen sich abgezweigt haben, mögen die hierher

gerechneten Reste auch sehr problematisch sein. Eine weite Verbrei*

tung haben sie aber keinesfalls erlangt, viehnehr haben sie jedenfalls
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xunAchst im SOden des Angarakontinentes sich aufifebildet und von

liier nur sehr langsam sieb ausgebreitet In Betracht koaunen von den

MonokotyledonenOrdnungen besonders die Pandnnalen und Helobien.

§ 250. Tiere. Mit dieser ersten Entwicklung \ on Blütenpilanzen

muss die der Insekten parallel gegangen sein, indem von den Neuro-

pteren die Lepidopteren, Hymenopteren und Dipteren sich abzweigten,

die aber ihrer Verbreitung nacii durchau^j mclu mit den jetzigen ver-

glichen wa*den können. Wie die Angiospennen waren sie jedeo^
noch ganz auf den Angarakoniinent beschrankt und hier natfkrlich auch

nur in geringer Formenfillle entwickelt. Wie diese Tiere ftlr den AQ'

garakontinent charakteristisch gewesen sein mögen, so andere Tiere filr

andere Kontinente. Nach der Gliederung der Kontinente können wir

für die obere Trias drei Reiche erwarten. Das eine bildet den Süd-

kontinent, di>' beiden anderen sind Eura';ien und die Nordatlantis. Alle

drei sind durch die in ihnen vorkommenden primitiven Saugetiere cha-

rakterisiert. In der Nordatlantis tiiiden sich die Pantotherien, in Eurasien

die Allotherien, im Sodkontinente in Südamerika die Marsupialier, im

Gondwanalande Allotherien wie in Kui asien. Im übrigen sind wii' leider

ziemlich wenig Aber die Tiere des Stidkontinentes unterrichtet Da-

gegen wissen wir, dass die beiden nördlichen Kontinente zieniicb

wesentlich in ihrer hCrtieren Fauna voneinander abwichen. Es lebies

nttmlich nach den fossilen Resten von Amoioten

in Euraaien:

ADotheria.

ProlenMniiridae.

Rlrj^ndiamiridae.

Dicynodontidae.

Amphichdydidae.

Ausserdeai haben sich vielleicht bchvn m der iiiaa die Ftero-

Saurier in Eurasien von den Theropoden abgezweigt, da diese im Li»
bereits ziemlich weit spezialisiert nnd. Wahrend unter den Aronioteo

nur die zwei Kroko^Uamilien amphiatlantiach sind, waa bei dieieB

litoralen Tieren wegen der grossen Annäherung der beiden nordiscbcn

Kontinente nicht verwunderlich ist» kommen die Labyrinthodonten so»

wohl in Nordamerika wie in Europa vor, allerdings in vencbiedsneo

in der Nordatlanti«:

Pantotheria. —
Anddaamidae. % —
OfuiUiklinilQS» I

Pseudosuchia.

Parasuchia.
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Gattungen. Unter den Insekten sind besonders die Käfer im Keuper
schon weit differentiiert, indem von ihnen fast alle grösseren Gruppen
Reste hinterlassen haben. Auf die übrigen niederen Landtiere dagegen
kann hier nicht näher eingegangen werden, das wesentliche ist bereits

im systematischen Teile gesagt worden, nur darauf sei lungewiesen,

dass jetzt die Moflusken anfangen eine grOsaore RoUe zu spielen und
dass deren Verbreitung in der Hauptaache, wenigstens was die Familien

zun TeQ auch die Gattungen anlangt, durch die geographiachen Ver-

hältnisse des Mesozoikums bedingt wird. Unter den aquatischen IWen
ist abgesehen von der Wasseranpassung der Krokodile, Testudinaten,

Sauropterygier und Ichthyosaurier ein wesentlicher Fortschritt in der

Entwicklung der Fische zu verzeichnen. Der Stamm der Ganoiden
gipfelt jetzt in den Amiaden, die im europäischen Mitteiraeere von den

Lepidostiern sich abzweigten. Parallel mit ihnen entwickelten sich die

ersten Teleostier und zwar Physosiomen aus den Familien der Hoplo-

pleuriden und der Clupeiden in dem gleichen Gebiete. Diese Abzweigung

muss schon vor dem MuschelkaUc, also in dem isolierten Becken erfolgt

sein, das durch seine räumliche Sonderung vom grossen Weltmeere der

Weiterentwicklung besonderen Vorschub leistete. Im Keuper konnten

dann die Teleostier sich weiter verbreiten und in der einnul einge-

schlagenen Bahn weiter oitwickeln. Dagegen verschwanden die Placo-

dermen und Ctenodipterinen des Paläozoikums. Wie unter den marinen

Vertebraten, so wurde auch unter den marinen Arthropoden in der

Trias die höchste Gruppe entwickelt, denn die Anfänge der Brachyuren

werden wir bereits in dieser Formation zu suchen liaben, zumal sie im

Dogger schon in zwei getrenütea i aniilien vorkommen. Auch die

Macruren treten in der Trias zuerst in grUaserer Hannigfiütigkeit au^

inst>esondere erscheinen hier die Astaeomorphen. AUe diese triasischen

Krebse stammen aber aus dem europaischen Mittelmeer, das demnach

fOr die Entwicklung der Meerestienvelt damals eine grosse Rolle gespielt

haben muss. Im gleichem Gebiete starben aber auch die Gigantostrakes

und Trilobiten aus, die sich bis ins Perm hinauf, wenn auch nur noch

in wenigen Formen, behauptet hatten. W^end< n wir uns nun zu den

Mollusken, so sind auch bei diesen die isoherten Becken einer Weiter-

entwicklung förderlich gewesen. Unter den Dekapoden zweigten in den

europäischen Gewässern die Chondrophoren von den Phragmophoren

sich ab, und ebenda die Octopoden von den aogustisellaten Anuno^

noideen. Fossil bekannt sind beide Gruppen allerdings erat im Ltasi.

Weiterhin k«nnen wur von LameUibnincliietett die Nayadiden bis zur

Trias zmOckverfolgen, die wichtigste Familie der SOaswasaermolIusken.

Geben wir endlich zum Kreise der Ecfainodermen über, so entwickeln

sich in der Trias die Articulaten. Ebenso beginnt hier die Differentia-

tion der Echinoideen, die allerdings erst im Lias h.iufiger werden, dort

sind aber auch gleich 50*^/0 der Irregulären-Famüien und 75''/o der Re-

gularen vertreten. Unter den Anthozoen werden besonders die Asträ-
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iden und Fungiden seit der Trias häufiger, während unter den Spongien
die Pharetionen eine grosse Rolle spielen. Wir sehen, dass die Trias-

penode in allen wichtigen Tierkreisen neue Formen auftreten lässt,

wahrend alte verschwinden. Sowdl es sich um Meerestiere bandelt,

ist dies venirsacht durch die AbachnQrung grosser Binnenmeere, die

bereits im Perm jedenfiüb infolge der tetraedrischen Deformation und
der an sie sich anschliessenden Gebirgsfaltung begonnen hatte. Bei

den Landtieren dagegen ist die Ursache die in der oberen Trias ein-

tretende Isolierung der Kontinente.

2. Der Jtira.

§ 251. Kontinente. Im Lias ') schliesst sich die Meeresstrasse

zwischen Lenadelta und Sachalin, dafür tritt weiter östlich eine Ver-

bindung zwischen den\ Arktischen und dem Pazifischen Ozeane ein.

Sehr wesentlich ist der Landgewinn im Sflden und Südosten Eurasiens.

Die böhmische Insel wird an den Kontinent angeschlossen, östlich

des Rhodopemassivs wird der mittelmeerische GOrtd trocken gelegt

und zwar bis an den Rand des Grossen Ozeans und infolgedessen ver-

bindet sich hier Eurasien mit dem Sodkontinente; Dieser hat im

Gegenteile wesentliche Verkleinerungen erlitten. Von Süden her trennte

die schon erwähnte Transgression Australien ab, eine zweite erstreckte

sich vom alten Mittel meere in der Indusgegend südwärts bis Madagaskar
und bildete das ätluopisclie Mittelmeer, das während des unteren Jura

durch die Hebung des mediterranen Gebietes vollkommen isoliert wurde.

Auch sonst wiu-den die einzelnen Teile des Sodkontinentes verkleinert.

Ein Meerbusen griff zwischen Australien und Neuseeland nordwärts bis

Queensland, und im Nordwesten verbreiterte sich die Verbindung zwischen

dem nordatlantischen Meere und dem Pazifischen Ozeane. Im Westen
aber wurde der grOsste Teil des andinen Gebietes wieder überflutet.

Dagegen wich das Meer in Nordafrika etwas zurück. Bei der Nord-

atlantis endlich zerfiel die lusitanische Halbinsel in die aremorische und
die iberische Insel. Im Dogger schloss sich die Shetlandstrasse, und
die nordischen Kontinente bildeten wieder eine einzige grosse Land-

masse, doch nur auf kurze Zeit. Schon im Kelloway begann eine

grossartige Transgression, die im Malm ihren Gipfel erreichte. Dabei

wurde das Mittelmeer in der Hauptsache wieder hergestellt, indem die

vorderasiatischen Gebiete wie Polen Qberflutet wurden. Das Meer dran^

auch in das Innere des Angarakontinentes ein, hier den Tarimbusen
bildend. Dieser stand eine kurze Zeit mit den Gewflssem in der Gegend
des Kasplschen Meeres in Verbindung und erhielt von hier aus boreale

Tierformen. Durch diese Transgression trat das Mittelmeer mit dem
Indischen Ozean in Verbindung und isolierte die Südatlantis, dagegen

i) Siehe S. 326- 329. 412-413. 422 423. 43B-439. 449. 455. 505.
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blieb Australien noch mit dem Angarakontinente verbunden. Auch das

äthiopische Mittehneer wurde nun wieder an den freien Ozean an-

geschlossen und gn"iff in Ostafrika transgredierend über den Kontinent

Der Grosse Ozean drang in das Amurbecken ein , am beträchtlichsten

aber waren die Übergriffe des Arktischen Ozeans. Zunächst wurde die

Shetlandstrasse wieder hergestellt. Dann überfluteten die nordischen

Gewässer das russische Gebiet, und das neugebildete Wolgabecken trat

im Sflden nüt dem Mittelmeere in Verlündung. In das Gd>iet des An-
garakontinentes grifien der Tasbusen und der Lenabusen tief ein. Die

grOsste Transgression abo* erstreckte sich Ober das nordwestliche Nord-

amerika und reichte bis zu 40^ N sQdvrflrts, den Uintabusen bildend. Die

Folge dieser grossen Transgressionen war die Zerlegung des Nord-

kontinentes in drei getrennte grosse Landmassen, und ausserdem wurde
noch die Südatlpntis isoliert (Karte 18).

§ 252. Pflanzen. In der Flora der Juraformation herrschen

immer noch Gymnospermen und Gefässkryptogamen vor, zum mindesten

in der Nordatlantis und den benachbarten Inseln. Dagegen mögen im

Angarakontinente die Angiospermen sich weiter entwickelt halien und

neben den Monokotyledonen traten nun jedenfalls auch die Dikotyledonen

auf. Einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen-

weh mOssen wir der Isolierung des Angarakontinentes hn Malm
zuschreiben. Wahrend dieser Zeit und wahrend der unteren Kreide

muss hier die Entwicklung der Angiospermen vollendet worden sein,

während dieser Zeit müssen sie hier das Übergewicht über die alteren

Pflanzen erlangt haben. Wir können weiter annehnaen, dass die Angio-

spermen ziemlich früh nach Australien gelangt sind, sowie vielleicht nach

der Südatlantis, die ja während des Jura nur durch eine schmale Meeres-

strasse von dem Angarakonlinente getrennt war. Dagegen wurden die

Nordatlantis und die europäischen Inseln von ihnen jetzt in der Haupt-

sache noch nicht erreicht. Niedere Pflanzen als die Gefässkryptogamen

sind auch hier nicht fossil erhalten, doch kann man z. B. auf das Vor-

handensein von Laubmoosen schliessen. Heer weist auf das Vor-

kommen der Gattung Byrrhidium im Lias hin, die nftchstverwandt dem
KAfer Byrrhus ist^ der jetzt nur im Moose lebt^).

§ 253. Tiere. Mehr ab irgend eine andere Formation ist der

Jura die Zeit der Reptilien, die hier eine ausserordentliche Differentiie-

rung erfahren, zum Teil infolge der geographischen Sonderung; standen

doch die beiden für uns besonders in Betracht kommenden Gebiete

Nordamerika und Europa nur im Dogger miteinander in \'erbindung.

Dass im englischen Dogger drei Prodidelphyier vorkonnnen, ist nicht

verwunderlich, gehörte doch England während der ganzen jurazeii zur

Nordatlantis. Eher müssen wir das einzige AUothenum (Stereognathus)

I) Zittel-Schenk, Palftopilytologie. 5. 7s
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als jungen Einwanderer ansehen, der kaum vor dem Dogger England

erreicht haben kann. Im Malm sind dann die AUotherien bereits nach

Nordamerika gelangt, wahrend die Prodidelphyier in Europa vorderhand

nur in England nachgewiesen sind, doch ist anzunehmen, dass sie auch

im Dogger über die Land Verbindung weiter östlich sich ausgebreitet

haben. Neu entwickelt haben sich im Jura auf europäischem Boden die

Vögel jedenfalls aus Theropoden, die Lacertilier aus Sphenodontiden.

Die Lq>ido6aiirier gelangten von hier im Dogger sawoM nach Nord-
amerika wie nach den Teilen des Sodkontinenkea. Nach Australien

langten mit ihnen auch die Sphenodontiden und die Monotremen Ober

die breite LandbrQcke, die diesen Kontinent mit dem Angarakontinente

verband. Sonst lassen sich Wanderungen besonders bei den Dino-

sauriern vermuten und zwar sowohl transatiantische wie von Europa
nach Afrika und Indien. Auf die Einzelheiten ist bereits im systema-

tischen Teile eingegangen worden. Eine scharfe faunistische Trennung
der Kontinente kann im grössten Teile der Juraformation nicht be-

standen haben, am wenigsten im Dogger, während dessen alle Kontinente

zusammenhingen. Im Uas wahrte die Nordatlantis sich eine besondere

Stellung; charakterisiert durch Pantotherien, Prodidelphyier, Stegosaii-
i

riden, Coluriden, Bforosauriden. Dagegen waren auf die Obrigen Kon-
|

tinente beschränkt die Allotherien, Saururen, Pterosaurier, Ornitbopoden,

Ceratopsier, Scelidosauricr, Megalosauriden» Teleosauriden, LaeertSier,

Rhynchocephalen, Schildkröten. Selbstverständlich waren diese nicht I

gleichmässig über alle Kontinente verbreitet. Im Dogger trat dann ein
I

Ausgleich der Eaunen ein, dem im Malm eine neue Differentiierung
|

folgte, die etwa auf vier Reiche sich verteilte: die Nordatlantis, Europa^

die Südatlantis und den Angarakontinent mit Australien. Das letzte Reich

ist besonders durch die Monotremen charakterisiert, Europa durcli d;e

Pterosaiirier, Scelidosauner, Ceratopsier?; Coropsognatfaiden ; Cetio>

sauriden; Atoposauriden, Macrorhynchiden, Metriorhynchideo, Tdeo-
sauriden, die Nordatlantis durch die Nanoaauriden; Hallopidcn, Cerato-

sauriden; Diplodociden, Atlantosauriden. Die Amphibien&una der Kon*
tinente kann damals, abgesehen von dem einen Stegocephalen Rhino-
saurus, nur aus Cäciliem und Molchen bestanden haben, von denen
vermutlich damals schon die ersten den südlichen, die letzteren den
nördlichen Zweig repräsentierten. Die Insekten waren schon ziemlich

zahlreich geworden, selbst die Blüteninsekten, von denen Hymenopteren
und Dipteren bereits aus dem Lias, die Lepidopteren wenigstens aus
dem Malm fossil bekannt sind. Ihr nachgewiesenes Vorkommen in

Europa Iflsst den Schluss zu, dass doch schon einige Angiospermea
transozeanisch hierher gelangt seien. Unter den aquatiscben Tieren
spalteten die Teleostier sich vermutlich jetzt bereits in ihre Ordnungen,
wenn auch nur die Physostomen bis jetzt aus dem Jura fossil bekannt
sind, doch sind die anderen Ordnungen in der Kreide schon ziemlich

differentiiert Indessen^elen diaTdeoetierjetztnochkeinevorherrschende

j
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Rolle, noch übertreffen sie die Ganoiden, besonders die Pycnodontiden,

Amiaden und Lepidostier, von deren Gattungen bezw. öo^'o, 82^'o und
530/0 während der Jurazeil gelebt haben. Daneben spielten die Selachier

dieselbe Rolle wie jetzt. Die Crustaceen zeichneten sich nicht durch
besondere i* urmeiiiülic aus, dagegen waren die Cephalopoden charak-

teristisch ftr die jurassischen Meere. Die Gastropoden differentiierten

sich wie auf dem l^de so auch im Wasser beträchtlich; eine grosse

Ansahl von FamiUen ist aus dem Jura fossU bekannt Dit Echjnoideen
verzweigen sich während der Jurazeit in ihre einzelnen Familien, die

Crinoideen treiben den Seitenzweig der Costaten. Reich ent£dtet sind

die Hexakorallen und die Hexactinelliden. Was die Gliederung der

ozeanischen Becken anlangt, so bilden natürliche Gebiete der Arktische

Ozean, der Pazifische Ozean, das Mittelmeer, die südlichen Meere. Neu-
mayr hat versucht, Klimazonen in der Verteilung der jurassisciien

Meerestiere nachzuweisen, doch macht das Vorkommen gem^issigter

Formen in Chile, äquatorialer in Argentinien seine Gliederung zvveifel»

halt Seine boreale Fauna beschrankt sich auf den Arietischen Ozean
mit seinen Ausläufern einschliesslich des Wolgabeckens; erwfthnt wurde
bereits, dass einzelne Formen im Dogger auch ins Tarirabedcoi gelangt

sein müssen. Bei den beiden anderen Faunen spielen vielleicht die Tiefen-

Verhaltnisse des Meeres eine Rolle, wenigstens in Europa findet die ge-

mässigte Fauna sich innerhalb des Archipels, der den nordischen Land-

massen vorgelagert ist Jedenfalls können wir diese Frage noch nicht

als endgtütig gelöst ansehen.

3. Die Kreide.

§ 254. Konttnente. Während der miteren Kreidezeit >) traten

die im Malm getrennten Gebiete zum Teil weder in Verbindung. Die

Nordatlantis vereinigte sich mit Skandinavien, sowie mit der aremo-

rischen und der iberischen Insel. Auch nach Westen und Südwesten
dehnte sie bis zur Beringstrasse und nach Mexiko sich aus. Dafür

v.urdeii kleine Teile der südlu lien Union Oberspült. Südlich des östlichen

Teiles bildeten grosse Insel in Mitteldeutschland und im poniischen

Gebiete sich aus. Der Angarakontinent eriiielt abgerundetere Umrisse
durch Trockenlegung des Tas- und des Lenabusens» sowie des Tarim-

beckens. Im ganzen bdsste er aber besonders dem Arktischen Meere
gegenüber an Ausdehmmg ein. Im Cenoman zerteilte eine grosse

Transgression die Nordatlantis in drei Teile. Der mittlere, die Nearktis»

dehnte sich nach Norden etwas aus, noch beträchtlicher der östliche,

der mit dem ebenfalls nach Norden wachsenden Angaraknnt-ni nte durch

Trockf iilegüng des nordrussischen Beckens sich ebenso vereinigte wie

der westUche Teil der unterkretazeischen Nordatlantis. Auch wurde

Siehe & ^ txa 13^ 14a. igs. aso^ ag^ 410^18. 4*1. 486l 44a 4S» aM-
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das Amurbecken jetzt Land, dafbr überflutete das Meer das turkesta-

niscbe und tibetsuiische Gebiet, ebenso wie die meisten europäischen

Inseln, In der obersten Kreide wurde wenigstens zeitweise die Ver-

bindung zwischen den getrennten Teilen der Nordatlantis wieder her-

gestellt. Die Südatlantis hatte im Gault etwa dieselben Umrisse wie

im Jura, nur in Südwestafrika war sie etwas verkleinert, in Vorderasien

etwas vergTössert. Die cenomane Transgression überflutete zunikli t

Arabien und die Sahara, nur eine grosse Insel übrig lassend. Darjn

trennte sie Afrika v on Südamerika und griff tief in den letzteren Kon-

tinent ein, im Amazonasgel^ete ihn ganz durchsdmeidettd Dafür verband

der nOrdlidie Teil Guayana sich mit dem westlichen BrachstOclEe der

Nordatlantis, so dass nunmehr vom Angarakontinente eine lange sdinole

Halbinsel im Westen Amerikas entlang bis zur Amazonasmündung sich

erstreckte. Im Süden aber dehnte Brasilien westwärts sich aus, indem

das Kordillerengebiet Land wurde. Im Senon endlich verschmolzen

im Westen Guayana und Brasilien wieder, ebenso verband letzteres

sich wieder mit Afrika, das Amazonasbecken dagegen blieb Meer.

Immerhin war das nordallantische Meer wieder im Westen und Süden

vollständig abgeschlossen. In welcher Weise nun die für die obere

Kreide anzunehmende Landverbindung Hawaiis mit Mittelamerika an-

zunehmen ist, sowie die Qrenze des ozeaniacfaen Kontinaates im Osten

zu ziehen, lässt sich jetzt noch nicht entsdieidea Um diesen hypoth^

tischen Charakter zu zeigen, sind deshalb die UmrissHnien nur gestndidL

Australien hatte in der unteren Kreide eine bedeutende Verkleinenmg

erfahren, wobei es gleichzeitig vom Angarakontinente skh trennte. In

der oberen Kreide muss es dagegen ostwärts sicli weit aiisgcd^h"l

haben, wobei die hier schon in mesozoischer Zeit beginnende Faltung

eine wesentliche Rolle gespielt haben dürfte, immerhin sind auch hier

die Grenzlinien ganz hypothetisch. Es ist sogar wahrscheinlich, dass

der ozeatiibche Kontinent eine viel breitere Landbrücke bildete und dass

er nicht erst in der oberen Kreidezeit entstand JedenfiUls hat hier

schon froher ein von Australien getrenntes Landgebiet bestanden, das

vielleicht von der karbonischen Faltung sich herschreibt, und das jetzt

mit Brasilien einerseits, Australien andererseits in Verbindung trat

Leider wird es wohl dauernd unmöglich seiUi in dieser Frage volle

Sicherheit zu erlangen (Karte 19).

§ 255. Pflanzen. Während der unteren Kreidezeit hatten die

Angiospermen im isolierten Angarakontnicnte günstige Bedingungen

zur Weiterentwicklung. Über die schmale trennende Meeresstrasse

konnten viele Pflanzen nach Nordamerika gelangen, wo deshalb auch

in der Potoinacfloia die ältcbten sicheren fossilen Angiospermenreste

sich finden. Nach Europa konnten sie in der unteren Kreide schwerer

gelangen, zumal die in mitderen Breiten vorherrschenden Winde und

Strömungen nur eine Verbreitung von West nach Ost begflnstigten.

Dagegen kamen sie im Cenoman hierher in grosser Blasse, als Europa mit
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dem Angai akontinente vei -schmolz. Eine zweite Einwanderung fand

m Turon und Senon statt, indem jetzt die amerikanischen Formen über

die neuentstandene Nordatlantis in die europäischen Gebiete einwan-

derten. Es erklärt sich also auf diesem sehr einfiicb das plötz-

liche masseDhafte Auftreteo höherer Pflanzen in den aberkretazeischen

SdiichteD Europas, sowie die ausserordentlicfa rasche Verbreitung der-

selben bis zu den hohen Breiten von Spitzbergen und Grönland. Wir
dOrfen demnach annehmen, das» im Angarakontinente während der

ganzen Kreidezeit die Angiospermen vorherrschten. Gleiches dürfte

in Australien der Fall gewesen sein. Einen beträchtlichen Prozentsatz

davon besass jedenfalls auch die Sndatlantis. hi cier Nearktis wandern
die Angiospermen in der unteren Kreide ein, gewinnen hier sclion vor

dem Cenoinan das Übergewicht und gelangten von hier im Cenoman
nach SOdamerlka und Uber dieses in den Senon nach Afrika. Europa end-

lich erhielt seine neue Flora erst im Cenoman bezw. Senon, so dass

sich die Verbreitung der Hauptmasse der Angiospermen etwa folgender-

massen zutrug:

Afiika

Senon
*

Cenoman

Gault

Malm

Südamerika

\
Nordamerika

AustrafieD Afiika SfldunerflEa

Angarakontineiit

§ 256. Tiere. Unter den Landtieren der Kreideformation be-

ginnen nun auch die Saugetiere eine grosse Rolle zu spielen, wenn
wir auch leider nur wenig Reste von ihnen gefunden haben. Warum
wir aber trotzdem ftlr die obere Kreide das Vorhandensein aller Plazen-

talierordnungen annehmen müssen» eigibt sich aus dem systematischen

Teile. Als Heimat derselben müssen wir den westlichen Teil der

Nearktis ansehen. Auch hier müssen wir der cenomanen Isolation

dieses Kontinentes eine wesentliche Rolle zuschreiben. Die neu er-

worbenen Merkmale der Prodidelphier hatten Zeit sich zu befestigen,,

so dass bei Mischung mit den anderen Tieren dieser Ordnung kein

Rückschlag mehr eintreten konnte. Im Senon trat der Kontinent aus

seiner rftumlidieii Isolierung heraus, und die in ihm neu entwidcelteii
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Formen, neben den Plazentaliern besonders die Schlangen, konnten sich

nunmehr nach allen Richtungen ausbreiten, wobei sie nach Afrika und
Australien über Südamerika gelangten, auf demselben Wege, den vor

ihnen schon andere Tiere eingeschlagen hatten, die im westlichsten

Teile der NordatUmtis bezw. im Angarakontinente heimisch waren.

Während vorher die Sfldatlantis nur Marsupialier besass» gelangten jetzt

von Saugetieren Primaten, Chtropleren, Insektivoren, Rodentier, Ungu-

laten und Edentaten hierher und entwickeilen sich in eigenartiger Weise,

wie gleiches auch von den miteinwandernden anderen Tieren g-alt.

Dafür gelangten die Marsiurnlier nach Norden und breiteten sich nach

und nach allgemein daselbbi aus, um im Tertiär grösstenteils wieder

aiis/usterben. Wenn wir so annehmen, dass die Plazentaiier im Ceno-

niaii in der Nearktis sich entwickelt haben, so müssen wir die Aus-

bildung von marinen Saugetieren im nordatlantischen Becken uns vor

sich gegangen denken, das bei seiner binnenlandischen Entwicklung

einer solchen Anpassung besonders günstige Verhaltnisse bieten musste.

Wie den Saugetieren, so bot auch den anderen Wirbeltieren die Isolie^

rung der Nearktis den Anlass zu einer wesentlichen Weitermtwicklung.

Hierher müssen wir die DifFerentiierung der Vögel versetzen, die noch

früher wie die Säugetiere die Kontinente sich erobern konnten, da sie

imstande wart-n, schmale Meeresarme wie den im Westen Nordamerikas

fliegend zu überschreiten. Unter den Reptilien haben wir die Schlangen

^ in der Nearktis entwickelt bereits erwähnt. Auch die Eidechsen

haben hier sich weiter ausgebildet, doch mögen Familien wie die Gecko-

tiden schon vorher nach Südamerika bezw. nach Hawaii gdlangt sein.

Mit diesen Lepidosauriern kamen auch einige Krokodile und Dinosaurier

nach Sfldanierika. Die Lepidosaurier hatten neben den Ophidiem noch

den Zweig der Pythonomorphen getrieben, mariner Tiere, als deren

Heimat wir das europäische Mittelmeer ansehen dOrfen, von wo sie

einerseits in das nordatlantische Becken, andererseits in den Indischen

und den Grossen Ozean gelangen konnten. In den letzteren konnten

sie aber auch durch den Amazonasbusen kommen. Auch die Amphibien
naliiuen an der allgemeinen Weiterentwicklung teil, indem von den

Molchen die Frösche sich abzweigten, während die ersteren sich m die

beiden Zweige der Ichthyoiden und Salamandriden spalteten. Wahrend
Aber die Frösche SOdamerika erreichten, war dies bei den Molchen

nicht der Fall Unter den Übrigen Landtieren erreichten mit der Ent-

wicklung der BiQtenpflanzen auch die Insekten eme grossartige Ent-

faltung, indem sich bei ihnen zahlreiche Variationen ausbildeten, die in

gleicher Weise zimi Leben befähigt waren. Es wäre ja ganz unmöglich,

die unc;*( hf HPf vielseitige Entwicklung bespielsweise der Käfer und der

Schmetterlinge durch natürliche Auswahl durch den Kampf ums Dasein

allein erklären zu wollen. Wir haben hier dieselbe Erscheinung wie

bei den Vögeln und bei den Blütenpflanzen. Diese Entwicklung in die

BreÜe tritt gewöhnlich dann ein, wenn ein neues Lebensgebiet erobeft
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wird, oder wenn die neuen Lebensformen den alten l)eträchtiich über-

legen sind. Das erste ist der Fall bei den Vögeln und den Insekten,

die in der Luit fast keine Koiikuirenten vorfanden und den Landtieren

durch ihre grössere Bewegungsfreiheit überlegen sind. Das iet^cte war
der Fall bei den BUttenpflanzeii und ebenso anch bei den Pkaentaliem,

die ja ebenfiüls ausserordentlich rasch und vielseitig sich dififerentüerten,

sowie bei den australischen Marsuptaliem. Wenden m uns nun zu
den aquadschen Tieren, so treten neue Ordnungen nun nicht mehr auf;

es erfahren nur die alten eine Weiterentwicklung, die besonders bei den
Teleostiern sehr in die Breite geht, da diese durch ihr festeres Skelett

den Ganoiden beträchtlich überlegen waren und diese fast vollständig

aus dem Meere verdrängten. Auch in den Kreidemeeren lassen sich

bestimmte Entwickkingsgebiete untersclieiden, auf die im systematischen

Teil schon eiugegaugen worden ist. Der Indische Ozean bildet dabei

mit dem Grossen eine Provinz, da beide ja auch in brdter Verbindung

miteinander stsnden. Eine zweite bildet der ziemlich isolierte Arktische

Ozean, ein drittes grosses Gebiet das der drei Mittelmeere. Durch die

wechselnden Verbindungen dieser Gebiete sind die verschiedenen Aus-

breitungen der Einzelfiumen auf fremde Gebiete zu erklaren.

D. Die Neuzeit der Erda

I. Das Pal&ogeii.

§ 2S7. Kontineiite* Im Eozftn') drang das Meer zwischen GrOn«

land und Spitzbergen weiter sOdwarts als in der oberen Kreide und
schied so die Nordatlantis in zwei Hauptgebiete, die wir als Nearktia

und Palflarktis bezeichnet haben. Die Nearktis zeigte ungefilhr dieselbe

Ausdehnung wie im Senon, nur bei der Mackenziemündung reichte sie

weiter nordwärts, daq^egen stand sie mit Südamerika nicht mehr in

Verbindung. Die i-'alaarktis wurde durch das Obische Meer vom An-

garakontinente getrennt. Dieses war wie das Ostgrönland -Meer ein

Auslaufer des Arktischen Ozeans, der im Süden durch die Höhen von

Turgai eingeengt war, aber doch mit dem grossen Mittelmeere in Ver-

bindung Stand. Im europaischen und westasiatiscfaen Teile desselben

hatten sich zahhviche Inseln erhobt, meist im Anschlüsse an die be*

ginnende Gebirgsfaltung^ die nördlichen davon waren mit der Palaarktis

verwachsen, dagegen die lusitanisc! « Hall in el wieder in etnzekie Inseln

aufgelöst worden. Unter diesen Inseln ist eine der grössten die pon-

tische Insel, die seit dem iMalm nur wenig verändert sich erhalten hat.

Wahrend des Oligozän erfolgt in Norddeutschland eine Transgression,

)) Siehe S. 65. iio. i^S. I4S. X93. 99OL 093. 408. 409. 400^ 48X. ^-^43^. 4461 447*

454- 498-493- 495-499-
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die die Mittelgebirge von dem Kontinente abtrennte und durch den

Graben der oberrheinischen Tiefebene sie durchschneidend eine neue

VerlHiiAmg mit daa Mittdmeere heraldke; Ebenso ist jedenfidls das

französische Zentralplateau durch diese otigozäne Transgressioo zur

Insel geworden. Eine Transgression von noch grosseren Dimensionen

beschrankte die Verbindung zwischen der Nearktis und der Paläarktis

auf die schmale islftndische Landbrücke. Der Angarakontinent ist im

Westen etwas verkleinert, dagegen schliesst an ihn nach Koken das

hinterindisrhe Gebiet sich an. Doch scheint dies längere Zeit durch

ein zentrales, das Hanhai bedeckendes Meer abgetrennt gewesen zu sein,

das vielleicht bis an den Anfang des Miozän bestand 'j. Ob die von

Küken angenommenen Inseln alle im Eozäii bestanden, erscheint

zweifelhaft, Celebes war wahrscheinlich sogar im Oligozfln noch nicht

vorhanden. Die Sfldatiantis ist in der Auflösung begrififen. Das Ama«
zonasbecken verkleinert sich allerdings wahrend der ganzen Tertiarzeil^

dafDr tritt es aber im Eozto zeitweise mit dem Paranabusen in Ver*

bindung. Die oligozäne Transgression hebt die Verfoimlung zwischen

Südamerika und Afrika auf, die zwischen Afrika und Indien ist dagegen
schon im Eozän verschwunden. Die indomadagassische Halbinsel der

Jura- und Kreidezeit hat in eine Reihe grosser Inseln sich aufgelöst.

Dagegen hat der afrikanische Kontinent nach Arabien hin etwas an Aus-

dehnung gcvvunnen. Ebenso schreitet der Zerfall der transpazifischen Brücke

rasch vorwärts. Im Eozän muss sie im Westen bereits auf einen schmalen

Landstreifen beschrankt sein,wahrend sieim Oligozan gflnzlich untertaucht

Dagegen ist Australien selbst wieder ausgedehnter geworden, und von
dem alten Ozeanien sind noch betrachtliche Restinsehi Qbrig. Wir
sehen hieraus, dass for das Paläogen charakteristisch ist die Zerstörung

der transozeanischen Verbindungen, die wir jedenfalls mit der jetzt ein-

setzenden grossartigen Gebirgsfaltung bezw. mit der diese bedingenden

tetraedrischen Deformation begründen müssen. Während dieser Periode

beginnt eine Zeit des scharfen Hervortretens der tetraedrischen Züge.

Die Gliederung in Reiche ist ziemlich einfach. Im Norden bilden

der Angarakontinent, die Nearktis und die Paläarktis eine zusauuncii-

hangende Landmasse, die wir früher als Känogäa bezeichneten. Ihr

steht durch den mittebneerischen Gflrtel abgetrennt^ die Palaogäa gegen-

Aber, die aber bereits im Oligozan sich in die drei Regionen Australien,

Sodamerika und Afrika mit Madagaskar aufgelöst hatte. Im Norden
bildete jedenfalls die Paläarktis mit den vorgelagerten mittelmeerischen

Inseln eine besondere Region, wahrend die Nearktis und der Angara-
kontinent eine grosse Übereinstimmung in Fauna und Flora gfezeie:':

h^hen dürften. Wir geben nun noch eine Zusammenstellung der mut-

masslichen Inseln des mitt« Imeerischen Gebietes in Europa und West-
asien, da auf Karte 20 der beschränkte Platz die Einzeichnung der

1) Siehe S. 397. 42z.
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volbtandigen Namen mdit gestaltet Nadi Koken lagen hier im Oli*

goifln folgende Inseln, de»» vir möglicfast bezeicfaiwnde Namen zu
geben suchen:

§ 25S. Fflanzen. Die Pflanzenwelt des Paläogen weicht in ihrer

Gesamtheit nicht mehr wesentlich von der jetzigen ab, die Angiospermen
sind bei weitem dns \ orherrschende Element und zwar sympetale und
chori[>etale Dtkotyledonen, neben denen aber auch die alteren Mono-
kotyledonen besonders durch die Ordnungen der Gramineen und Palmen
eine grosse Rolle spielen. Im einzelnen w-icht dagegen die damalige

Pflanzenverteüung wesendich von der jetzigen ab. Es herrschte eine

allgemeine Flora mit geringen lokalen Differentierungen vor, bt sonders

besass AubLraüen viele j^Ul um nordische Formen, wäluciid in der

nordischen Flora australische Elemente sich &nden, freilich stQtzt sich

diese Annahme nur auf Blattreste, die leicht einer fidsclien Deutung
unterliegen. Immerhin beweisen auch die sicher bestimmbaren Reste
eine Florenmischung und Florenverschiebung, die durch klimatische

Verhältnisse bedingt scheinen, da viele südliche Formen damals in den
Nordkontinenten sich finden, wie z. B. die C^^kadeen, die Palmen und
dir Drac^nen. Aber auch in ostwestlicher Richtung waren manche

Pflanzen damals weit verbreitet, so z. B. Gingko und Cryptomeria, die

jetzt für Ostasien charakteristisch sind. Letztere Conifere ist aber nur

im Eozän so weit verbreitet und im Oligozän bereits aui> Europa ver-

schwunden. Andere ahnliche Coniferengattungen sind Sequoia, Glypto-

strobus, Libocedrus. Ebenso zlhb Schenk eine Reihe von Angio-

spermenarten auf, die das f^eiche Verhältnis zeigten. Wir ktanen da*

her annehmen, dass die jetzigen Lokalfloren gewissennassen durch eiue

Auslese aus der aken allgemeineren hervorgegangen sind, wozu dann

ArlAt, KiBihwIli 18

X. PyrenSen-Ioad.

a. Bdra-inseJ.

3. Toledolnsei

4. SSemeNevada-InacL

5. Auvergne-Insel.

6. Wasgenwakl-InscL

7. SOd^temadie ÜHd.
8L Westalpen-InseL

9. Tiroler Insel,

xa Tauem-lnsel.

iz. Tfttni-lDseL

xa. Karpaten-InseL

13, Transüvanische InseL

14. Balkao'lnseL

Xxiüh&iiciL

Politische Insel

17, Kaukasus-Insd.

x8L Annenische InseL

19. BtkAmikhmeL

Tyrrhenis.
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nattlrücli auch eine VenchiebitDg der Pflansen in ftqitttorialer Richtnoir

kam. Die allgemeine Flora dürfen wir uns freilich auch nicht als veSS^

gleichartig Ober die Erde verbreitet vorstellen, vielmehr sind auch in

ihr schon Florenunterschiede vorhanden. So fehlen z. B. die Palmen
in Grönland, und auch abgesehen von klimatischen Bedingungen wird

die Paläoeräa wie in ihrer Fauna SO auch in ihrer Flora von der Kano-

gäa sicii unterschieden haben.

§ 259. Tiere. Über die Verteilung der Tierwelt wähiei^d der

känozoischen Periode haben wir im systematischen Teile sehr ausführlich

gesprochen und sogar die fitar die Kanogfla bexw. PalAogfla während
des Palftogens charakteristischen Formen xa bestimmen gesucht (S. 144
bis 16z). Wir können uns deshalb hier kurz fassen. Während der
Eozänzeit kOnnen wir zwei Hauptentwiddungszentren annehmen, die

Nearktis für die känogäische, die Südatlantis für die paiäogäische Tier-

welt. Von beiden Gebieten breiteten die 1 ierformen nach Osten und
Westen sich aus. Da die Verbindungen im Süden und auch zwischen

der Nearktis und der Paläarktis nur schmal waren, so mussten in dexi

eben erreichten Gebieten die Tiere sich in besonderer Richtung weiter

entwickehi. So entstanden /. Ü. in der PaUaiktis im Eozän von den

Camivoren die Arctocyoniden, von den Insekdvoren die Adapisoriciden,

von den Rodentieren die Pseudosduriden, von den Ungulaten die Anoplo*
therüden und Pleuraspidotheriiden. In Australien dififerentiierten sich

die Marsupialier, in Afrika und Madagaskar entwickelten sich Lemuren,
Insektivoren, Hystricomorphen» Rodungulaten und Nomarthren, sodass
wir in der Känogäa mindestens zwei, in der Paläogäa drei Regionen
zu unterscheiden haben. Der Angarakontinent schloss sich jedenfalls in

der Hauptsache an die Nearktis an, wenn ihm auch nicht eigentümhche
Formen gefeliU haben mögen, doch lassen deren Wirkungen sicii kaum
mehr feststellen. Der wichtigste Faunenaustausch des Paläogen fand
jedenfalls traosatlaatisch statt und zwar sowohl im Norden als auch im
Sflden und zwar war er vorwiegend ostwärts gerichtet, wenigstens bei
den Tieren, die erst jOngst sich entfaltet hatten, wie die Plazentalier,

die Vögel, die Schlangen usw. Dazu kam dann der früheozäne Aus-
gleich zwischen Südamerika und Australien. Im Oligozän war nur noch
die nordaüandsche Landbrücke übrig, dafür muss während dieser Zeit
vorübergehend eine Verbindung zwischen fier Paläarktis oder wenigstens
einigen Inseln derselben mit Afrika bestanden haben. Ihrer Lage nach
dürfte diese durch Sizilien, Kalabrien, die mazedonische, Balkan-, ü*ajis-

silvanische und pontische Insel bezeichnet sein. Auf dieser Brücke
gelangten unter anderen nach Süden die Cryptoprocüden, Viverndeii,

nordische Insdctivoren und Rodentier, ChiropCeren, verschiedene Sper-
Ungs* und Eisvogel, die Strigiden» die Hühnervögel, die Gnaden und
Acdpitriden, ferner die Agamiden und Emydiden, die Peradei^ viele
InsektenfaroUien, unter anderen die Lycäniden und Ägerciden. NmdwMs
dagegen gelanglen die Hystriciden, filephantiden, Dinotharädcn, Oiye-
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teropodiden, viele Vogelfamilien wie die i4irundiniden, Kuckucksvögel,

Papageien, Taubenvögel, Turniciden, Ütididen, Vulturiden, Serpentariiden,

Buteoniden, GypaeLiden, Aquiliden, Ciconiiden, Sti uthioniden, ferner die

Colubriden, Ekpiden, Geckotiden und andere Lepidosaurier, sowie Liby-

tfafiideo, Nemeobnden, Trogiden, Hyposoriden und andere Insekten. Der
AufltauBch war besonders lebhaft bei den Lufkderen, da diese ja schon

ohne feste Landverbindung Ober die Inseln passieren konnten, dagegen
nur mässig bei den Säugetieren und Reptilien. Die nach dem Norden
sich ausbreitenden Tiere haben aber nicht aUe die Paläarktis selber

erreicht, verschiedene blieben im südlichen Gebiete auf den Inseln und

dem später hier sich bildenden Lande wie z. B, die Ilystriciden und

Orycteropodiden, ja möglichen^'eise bind alle Landtiere erst nach dem
Oligozän über die pontische Insel hinausgekommen. Durch diese Wan-
derungen fand zum ersten Male ein kleiner Ausgleich zwischen der

känogäischen und der paläogaischen Lebewelt statt und damit eine

grossere I^erentiation der Regionen, mdem von diesem Ausgleich nur

Afrika und die Palaarktb betroffen wurden, wahrend die anderen Konti-

nente ihre eozäne Fauna rein weiter entwickelten. FOr die Insekten

war das Paläogen jedenfalls auch von grosser Bedeutung. Die immer
weiter fortschreitende Differentiation der Pflanzen hatte auch bei ihnen

eine immer grössere Formenraannigfaltigkeit zur Folge, indem immer
mehr wechselseitige Anpassungen möglich wurden. Während so während
des Paläogen die l^lazentalier, Marsupialier, Vögel, Schlangen, Eidechsen,

Frösche und Blüteninsekten sich ausserordentlich entwickelten, gingen

andere Gruppen zurück, einzelne verschwanden ganz, so unter den konti-

nentalen Tieren die Pterosaurier und Dinosaurier, unter den aquatischen

Tieren die Pythonomorphen, Ichthyosaurier, Sauropterygier, die Beiern-

niten und Ammonoideen. Bei den Landtieren war es das Obergewicht

der von der Temperatur unabhängigen, mit Wärmeschutz ausgestatteten

warmblatigen Tiere, das die schwerfälligeren Reptilien so rasch zurück-

drängte, wenn auch vielleicht gerade die beiden aussterbenden Ord-

nungen selbst schon eine genngere W^irmeregulierung besassen. Die

ricsenmässige Entwicklung, die wir in beiden Ordnungen eintreten sehen,

können wir gewissermassen als einen mit der Verbesserung des Wärme-
schutzes bei bäugeLiereii und Vögeln konkurrierenden Vorgang ansehen,

da bei wachsendem Volumen die Oberfläche relativ geringer wird, so

kommen zum Beispiel bei einem Würfel von i cm Seitenlange 6 cm*
auf X cm*, bei 3 cm Seitenlange mir 3, bei 3 cm nur bei 4 cm nur

1,5, bei 6 cm nur I cm*. Durch die kleinere Oberflache fimd aber natOr-

licherweise auch eine geringere Wärmeausstrahlung statt. Doch wurde
diese Wärmekonzentration auf Kosten der Beweglichkeit erzielt, die

schliesslich den kleinen Säugern und X'öc^eln den Sieg brachte. Erst

als diese das Feld von den alten mächtigen Konkurrenten g-anz frei

fanden, trat auch bei ihnen eine beträchtliche Grössenentwicklung ein,

die ihr Maximum m den aquatuächen Cctaccen land. Die aussterbenden
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lleerestiane können vm m» dagegen nur durch die Sdachier verdringt

denken, diese dem Rfluberidien im Meere am vollkommensten ange-

passtasn Fische, die infolgedessen seit ihrem ersten Auftreten ftst ummter*

brochen die Herrschaft im Meere befaaiq)leten, nur zeitweise durch die

Ichthyosaurier etwas zurOckgedrangt Gerade im Tertiär erreichten

übrigens die Carcharodonten ihre gewaltigste Grössenentwicklung in

dem vielleicht 30 m langen Cnrcharodon megalodon. Dass dieses Ver-

schwinden der nu-so7oisrhen P 01 men wirklich gewi&scrmassen mit einem

Schlage erfolgt sein sollte, ist nicht anzunehmen. Dinosaurier und Ptero-

saurier haben sich vielleicht in den SüdkontLnenten bis ins Eozän hinein

behauptet, besonders die ersteren, ebenso kämen fOr die marinen Tiere

die alldlidien Meere in Betracht ja man hat sogar ^e noch gegenwärtige

Eiisteni letzter Vertreter ditter Ordmingen ftlr möglich gehaken.

Allerdings kime jetzt wohl nur die Tidbee als Lehensgebiet noch in

Betracht, und wenigstens die Cephalopoden könnten hier tatsächlich bisher

derEntdeckung durch den Menschen sich entzogen haben, bei den Reptilien

erscheint dies dagegen weniger wahrscheinlich, sind sie doch als lungen-

atmende Tiere gezwungen, die obersten Schichten des Meeres wenigstens

zeitweise aufzusuchen, hier sind aber entsprechende Tiere noch nicht

gesehen worden, wenn wir von der noch recht mythischen Seeschlange

absehen wollen, die allenfalls als RepräsenLaiU der Jr^yLiionomorphen auf-

gefasst werden konnte.

2. Das Neogen.

§ 2iOL Kontinente. Blit dem Miozfln^) beginnt im Norden eine

neue Gruppierung der Kontinente. Das obische Meer wird in seiner

ganzen Ausdehnung Land, so daaa die PaUuurktis und der Angarakon tinent

zu einem Kontinente verschmelzen. Dieser gewinnt auch nach Süden
zu an Ausdehniino:, indem der grösste Tei! der mittelmeerischen Inseln

mit dem Festlande sich verbindet. Doch bleiben immer noch grosse

Wasserbecken zurtlck. V^on Norden her ist das Ostgrönlandmeer in die

Nordsee eingedi uiigca und iiat ganz NordWestdeutschland und Osteng-

land aberflutet; andererseits bldbt im Soden das grosse pontisehe oder

sarmatische Mittelmeer zurQck, dessen Geschichte wir im systematischen

Teile ziemlich eingehend verfolgt haben. Die genannten Meeresteile

eridden im PUoz&n eine Einschrflnkungy besonders wird das sarmatische

Meer auf einen grossen Binnensee eingeschränkt, der mit dem kaspischen

Reste des Eurasien früher teilenden Meeresarmes sich zusammenschliesst.

Die Südgrenze dieses neogenen Kontinentes Eurasien wird gebildet durch

die Guadalquivirstrasse, das Mittelraeer mit seiner syrisch - persischen

Verlängerung, die im Miozän bis zum Indischen Ozean geführt haben

1) Siehe S. 65. iia 136. 14a. 193. ^30. 393. 405—408. 420. 430^434« 445- 45* 492«
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dürfte, im Pliozän aber trocken lag. östlich davon bildete Dekhan eine

grosse Halbinsel des Kontinentes, durch den Gangesbusen grösstenteils

isoliert. Im Südosten sind grusse insein dem Kontinente vorgelagert,

die im Pliozfln zum grossen Teile mil ihm verwachsen, zum Teil aber

sich berats wieder von neuem loslosen wie Celebes und die Philippinen,

sowie die kleben Sundainseln. In Ostasien endlich erfährt das Land
im PHozän einen kleinen Rückgang, indem das Meer hinter die nönl>

liehen Randgebirgsbogen eindringt und das Japanische Meer, das
Ochotskische Meer und das Tiefenbecken des Beringmeeres leidet In
welcher Reihenfolge dabei die Inseln sich ablösten, haben wir im syste-

matischen 1« i!e mit Hilfe biographischer Krwäi^ungen zu ermitteln ge-

sucht. Im Norden blieben aber der Angarakontinent und die Nearktis

wie im l'aläogen verbunden. Dagegen löste sich die Verbindung

zwischen Nearktis und Paläarktis und zwar nicht, wie maix erwarten

soUte, zwischen Grönland und Grossbritannien, sondern nach der Ver«

teilung der Mollusken westlich von Grönland, so dass dieses also eine

grosse Halbinsel von Eurasien war, die mit dem Haupdande durch die

immer noch bestehende isländische Landbrücke zusammenhing. Die

Verbindung des Atlantischen mit dem Arktischen Ozeane erfolgte also

durch die Davisstrasse und die sich nördlich daran anschliessenden

Meeresengen, möglicherweise auch in nordwesüicher Richtung. Infolge-

dessen konnte auch damals noch nicht der Golfstrom Nordeuropa treffen.

Von der Nearktis war ein Teil des Mississippigebietes noch Meer. Nach
Süden zu reichte sie nur bis Techuiintcpec , die mittelamerikanischen

Insdn dagegen treten zeitweise mit SOdamaika bezw, den Antillen in

Verbindung. Erst im Pliozän und zwar ganz im Anfange dieser Periode

schloss die mitteUunerikanische LandbrOcke sich zusammen. Afirika hatte

gegenober dem Oligozan im Nordwesten beträchtlich an Ausdehnung
gewonnen. Im Pliozän v^mrde auch die Libysche Wüste zum letzten

Male trocken gelegt, und der Kontinent trat in breite Verbindung mit

Eurasien, indem das Verbindungsland von Kypern bis Sokotra sich

erstreckte. Australien hatte sich nicht wesentlich verändert, nur lösten

die Inseln sich immer weiter vom Kontmente ab und die Ausdehnung
desselben ward immer geringer. Im übrigen sei betreffs der ncogenen

Geschichte besonders auf die Paragraphen verwiesen, die die Unter-

regionen behandebi (§ 34, 47, 60, 76, 89, 103-105), sowie aul die ent'

sprechenden geologischen Abschnitte 139, 145, 150, 151, 157, i6a).

Es wflrde zu weit filhren, hier das dort Gesagte noch einmal kurz zu

wiederholen (Karte az).

§ 261. Gebiilge. Dir G( ])irgsbildung^) des jüngsten Erdzyklus

beschränkt sich ja nicht auf das Neogen, einzelne Faltungen fanden sich

sogar schon im Jura und in der Trias, aber die flauptfaltung fJtllt doch

in die mit dem Miozän begmnende Periode und aus diesem Grunde sei

') Siehe S. 495-499-
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sie an dieser Stelle zusammen&ssend behandelt: Der sinkende Gnind

des Pazifischen Ozeans drängte ostwärts voreilend gegen die westwflrts

ziuUckbleibenden, aufsteigenden amerikanischen Kontinente an. Infolge-

dessen wurden hier die sich bildenden Falten gegen die Festlandsmassen

angeschoben, in jeden freien Raum in grossen Stauungsbogen äch

hineinwölbend, die wir als Antillen- und Südgeorgienbogen bezeichnen

können. Bei der Bildung des < rsten wirkte dann noch der Druck des

Karibischen Senkuiigsfeldes aulsiiauend, der hier drei Parallelkctten ent-

stehen hess und lebhafte vulkanische Tätigkeit erweckte. Ziemlich eio>

ftdi ist der Faltenverlatif in Sfidamerika, in Nordamerika wird er kompiF

zierter dnrch die Einschaltung des alten Coloradoblocks. Auf der Wcst-

' seite des Ozeans entstand durch das Auseinanderweidien von Ozeangnmd
und Festland eine Spannung, so dass von aufsteigendem Lande die Falten

nach dem Meere bin sich schoben. Folgende Bogen, von Richthofen

Zerrungsbogen benannt, bezeichnen hier den Rand des Ozeans:

1. Der AIaska-Aleuten*Bogen.

2. Der Kamtschatka-Kurilen-Bogen.

3. Der Japanische Bogen.

4. Der Riukiu-Bogen.

5. Der P'ormosa Liizrn-Palawan-Bogen.

6. Der Philippinen-Bogen.

7. Der Melanesische Bogen (in vielen Parallelketten).

8. Der Tonga-Ncuset-iand-Bogen.

9. Der Rakiura-Bogen.

10. Der VictoriaIand<Bogen.

Vor diesen Zerrungsbogen liegen noch weitere, die dem jüngsten

Faiiungsprozesse ihre Entstthuijg verdanken dürften, namiich:

11. Der Marianen-Bogen.

12. Der Karolinen-Bogen.

13. Der Marshall Bogen.

Endlich schliessen sich an diese die geradlinig verlaufenden poly-

nesischen Ketten an. Es ist nun aber nicht anzunehmen, dass die

Bogen sich im ganzen gebildet haben. Sie sind enstanden durch Zu-

sammenwirkung zweier in verschiedener Richtung wii ksamer Kräfte, und

infolgedessen können ihre einzelnen Äste zu verschiedener Zeit sich

gebildet haben. Hinter dem Zerrungsbogen bildeten sich an den meisten

Stellen Einsturzbecken. Es sind das:

I. Das Bering-Meer 5369 m üdL
a. Das OchoteUsehe Meer 3370 m
3. Das Japanische Meer , 373z m „
4. Das Sodchinesischc Meer 5248 m ^

5. Die Sulu- und die Ceiebes-See .... 46^ bez. siia m »

6. Du Xondtefrlleer 46^ m ,
7. Das Fidschi-Bedten 4407 tn ^

Digitized by Google



D. Die Neuzeit der £rde.

a ZKe Tuniflii'See 9943 m liefl

II. Das Becken westlich der Marianen 6aoo m «

la» Das Becken sttdlich der Karolinen 4846 m p

Es fehlen fliese Einsturzbecken also nur bei drei Bogen. Diese

Becken haben natOrlich bd ihrem Absinken ebenfalls einen ostwärts

gerichteten Druck ausüben mn^^sen, der die Auffaltung der Bogen be-

förderte und die Intensität ihrer vulkanischen Eruptionen steigerte. Es

sei an dieser Steile darauf hingewiesen, dass wir für die früheren

Faltungsperioden für Ostasien jedenfalls eine ahnliche Gliederung wie

in der Jetztzeit annehmen müssen. Von dem wählend der tertiären

Deformation aufsteigenden Asien flössen die Falten auch nach Soden
dem sinkenden Indischen Ozeane zu. Die hier auftretenden Bogen sind

von Westen nach Osten:

1. Der Dinarisch-taurische Bogen.

2. Der Iran-Bogen.

3. Der Himalaya^Bogen.

4. Der Birmaiiisch-simdanesische Bogen.

Hinter diesen liegen dann noch als hauptsächliche Bogen bezw.

Zöge:

5. Der Nordiranische Bogen.

6. Der Kaukasus-Balchan-Bogen.

7. Der Kuenlun Tsinling-Zug.

8. Der Tienschan- Bo!z:rn,

9. Die Siamesisch-annamesischen Bogen.

Wenn nun auch hier Oberall die Faltung nach dem Meere zu ge-

richtet ist, so können wir doch diese Bogen nicht als eigentliche

Zerrungsbogen auffasspn, da hier der Meeresgrund nicht von dem Lande

zurückgewichen ist, infolgedessen fehlen hier auch vollständig die Ein-

sturzbecken im Rücklande der Bogen. Alle anderen hier noch nicht

erwähnten Faltungsgebirge müssen wir als durch das Einsinken von

Scholen im mittelmeerischen Gortel verursacht ansehen, das ja auch

schon an der Bildung der Philippinen und des melanesischen Bogens,

sowie des Antillenbogens mitgewirkt hatte. Solche Senkungsfelder sind:

z. Das Iberisch-tyrrhenische.

s. Das Ädriatische.

3. Das Ungarische.

4. Das Pontische.

Die dazu gehörigen Gebirge sind:

1. Sierra Nevada — Atlas — Apenninen — Pyrenäen = Tyr-

rhenischer Bogen,

a. Alpen.

3. Karpathen.

4. Balkan — Krim — Westkaukasus » Pontiscfaer Bogen.
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Im oetindischeii Archipel haben die Bedien der Sunda- und der

Bandasee zur Verilogemiig und Umbiegung des binnaotschen Bogens

gefbhrt Es bleibt nun endlich noch das h3'pothe^sche Verbindungs-

gebirge zwischen Atlas und KordiUeren übrig, das vermutlich dieselbe

Entstehungsweise hat wie die amerikanischen Gebirge, d. h. es ist durch

den Druck der sinkenden Ozeanschoüp g;pgpn den Kontinent gedrückt

worden, es mUsste dann sich gebildet haben, ehe der südatlantische

Ozean entstand, also v. alirscheinhch schon in mesozoischer Zeit. Wir

können demnach vier i iaupttypen der jungen Faitengebn ge unterscheidea

I. Zerrungsbogen ') von osta^atischem Typus,

3. Abflussbogen von sOdasiatischem Typus,

3. Statmngsbogen') von amerikanischem Typtis»

4. Stauungsbc^en*) von mittehneeriscbem Typus.

Die Typen x und 3 finden sich fast nur am Grossen Ozean, der

Typus 9 am Indischen Ozean und Ostlichen IlAittdmeer, der Typns 4

vorwiei^nd in Europa (vgl. Karte xi).

§ 262. KUnuL Wahrend der Tertiflrzeit scheint auf der Erde

eine allgem^e Temperaturherabsetzung stattgefunden zu haben, wenig*

stens sÄIiesst man auf eine solche aus dem Verhalten der Pilanzenwell

So verschwinden z. B. in Europa nach und nach immer mehr tropische

und subtropische Gewächse. Es verschwinden mit dem OUgo2än die

Pahnen nördlich der Alpen und finden sich im Neogen nur noch im

Mittelmecrgebiete. Im Miozän finden sich in Europa noch Cykadeen,

die an jetzt ah ikanische Formen sich anschliessen, im Pliozän sind aud

diese verschwunden. Ähnliche Beispiele Hessen sich noch mdirere

bringen. Immerhin dOrfen wir nicht vergessen, dass ROckschlftase von

der Pflanzenwelt auf das Klima sehr trOgerisch sind» wie wir s6m
früher erwähnt haben. Trotzdem dürfen wir filr die Tertiärzeit eine

Abnahme der Temperatur annehmen, da dafür auch andere Gründe

sprechen. Da die Tertiärzeit eine Zeit der Gebirgsfaltung war, so

wurde in ihr die mittlere Höhe des Landes vergrössert. Infolge davon

muss aber die mittlere Temperatur der Kontinente sinken. Alierdings

ist der Unterschied nicht allzu bedeutend, beträgt doch jetzt ihre mittlere

Höhe nur ca. 600 m, so dass die TemperaUir nur etwa um 3 '
niedriger

ist, als wenn alles Land in Meereshöhe sicii beiände. Infolgedessco

kann diese Temperaturänderung allein die Pflanzenversdiiebungen nidit

erklären, wenn wir annehmen, dass die Pahnen, Cykadeen usw. frobf*'

nur bei denselben Temperaturen gediehen wie jetzt Dies ist aber \»

her noch nicht bewiesen und wird sich auch kaum beweisen lassen.

Die Pflanzen können recht gut früher auch bei niederen Temperaturen

gediehen sein und sind aus ihren alten Wohnsitzen nur deshalb ver*

*) Vgl. V. Richthofen, U ber Gebirgskettuofen in Ostasien, mit Ausschiusä vi

Japan. ^ Gebiivikettungen in japanischen Bef|^ SHfimgik ± k. preuM.Ak d. ^

Bei1in*pliyB. matti. KL 1903. Heft 4CK
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drangt worden, weil andere Pflanien dem dortigen Klima noch besser
i angepasst wnren. Unter diesem Gesichtspunkte betrachtet sind auch
: die Pflanzenreate in Grönland, Spitzbergen und Grinnell-Land vid weniger
s aufTäUig, gehen doch auch jetzt selbst die Baume teihveise ober den
: Poiarlcreis hinaus, wie im Nordweiten von Nordamerika, in Europa be*

r sonders in Skandinavien und auf Kola, sowie im grössten Teil von
ä Sibirien. Larix kommt Iner fast bis zu 74® N vor. Das zeitweilige

Verschwinden der Sunne lässt also doch noch Baumwuchs zu. Neben
; Larix sind für die Länder nördlich vom Polarkreis besonders Betula,

Picea, Pinus zu erwähnen. Andererseits hindern den Bauniwuclis aber

auch nicht niedrige Jahrestemperaturen, so überschreitet in Ostsibirien

Larix die Isotherme —15*. 1^ genfigt f&r den Pflanzenwuchs, dass die

mittlere Temperatur der Sommermonate bis zu xo—15* anste^, sie

^
überstehen dann sogar Wintertemperaturen von —48^. Es bedarf also zur

^

ErmOglichung eines reichlicheren Pflanzenwuchses hauptsächlich einer

genügend hohen Sommerteraperatin*. Diese sinkt nun jetzt nirgends auf

der Nordhalbkugel unter o", ausgenommen das Inlandeisgebiet von Grön-

land, und beträgt an der Südspitze von Spitzbergen und an der Küste Grön-
' iands 5". Es bedarf also hier höchstens einer Temperaturerhöhung von
' 5", wahrend Heer z. B. für die Schweiz eine um mehr als 7** die jetzige

' überragende Temperatur während der Miozänzeit angenommen hat.

Eine Erhöhung um 7,5^ wQrde jedenfalls auch in Grinndl-Land eine

Sommertemperatur schaffen, die hinreichte, Baumwuchs zu gestatten,

i Dazu kommt aber noch, dass in jener Zeit« wie wir frtther zeigten, der

Golfstrom den amerikanischen Ländern mehr Wärme ge^[>endet haben
i muss als jetzt, indem ein Hauptarm von ihm in die Davisstrasse floss.

1 Was nun eine allgemeine Temperaturerhöhung von etwa 7^ anlangt,

1 so können wir eine solche aus irdischen Ursachen kaum erklären und

auch unter den kosmischen Ursachen erscheint keine allein ausreichend.

Zum mindesten müssten verschiedene Ursachen zusammengewirkt

haben, um eine derartig iiohe Temperatur zu erzeugen. Aus diesem

Grunde ist es vielleicht zweckmässiger, die hohen Temperaturen über-

haupt anzuzweifeln und anzunehmen, dass es damals nicht wesentlich

warmer war als jetzt, dass aber die Pflanzen ebenso wie die Tiere nach

dem klimatischen Gesetze immer mehr ftquatorwürts gedrftngt wurden»

so dass sie jetzt innerhalb höherer Isothermen scheinen leben zu mOssen
als früher.

§ 263. Tiere. Die Tierwelt brnchre zwar im Neogen höchstens

noch neue Familien hervor, erlitt aber datür sehr sprosse geographische

Verschiebungen. Im Uligozän wnrfn die Tierregi i

nen bezw. Abtei-

lungen der Erde: Europa, A-irii Nui damerika; Südamerika, Atnka,

Indien, Australien. Zwischen den beiden ersten Abteilungen war nur

ein besdutbikler Verkehr möglich. Im Iliozan trat durch die Trocken*

legung des obiacfaen Meeres und die Senkung der Davisstrasse, sowie

durch die Verbindung Vorderindiens mit dem Angarakontinente eine Um-
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g€8taltung der Regionen ein. Sie waren jetzt: Euraskn, Nordamerika;

Sodamerika, Airika» Austnüieo. Es Uad ein aemHdi r^;er Tterui»'

tausch ober Alaska hinweg statt, noch mehr aber in Vorderindteo.

Während Hinterindien schon im Paläogen känogäische Formen besass,

erreichten diese Vorderindien erst seit dem Miozän und zwar grössten-

teils aus dem Mittelmeergebiete über Kleinasien und Nordiran, zum Teil

aber auch aus Nordamerika. Von Hinterindien breiteten die kanogäischen

Tiere sich auch über die malaiischen Inseln aus, doch kamen sie wohl

erst im Pliozän bis nach Australien. Das Pliozän wurde besonders lu

einer wichtigen Epoche in der Geschichte der TierweU. Denn in ihm,

wahrscbeinfich schon ganz an seinem Anfange, kamen die ktnogftiscba

Tiere in grossen Massen nach Sodamerika und AInka; von ktzteran

hatte alle^ings bereits im Miozän Madagaskar sich abgetrennt Gteicb*

zeitig breiteten auch die in Ostindien entwickelten Tiere in den nordi*

sehen Erdteilen sich aus und zwar besonders in dem nächstgelegcnfn

Eurasien. Es bedarf hier nicht der Wiederholung der Familien, die den

einzelnen VVanderstrassen iolgten, sind sie doch im systematischen Teile

tabellarisch zusammengestellt, ebenso wio die paläogäischen Tiere, die

den kflnogäischen entgtgenwanderten. Es sind dabei mehrere Kreis-

wanderungen vollendet worden. Charakteristische Beispiele dafür sind

die Didelphyiden und die Elephantiden, Die erster«! stammen von den

in Sodamerika im Mesozoikum heimischen Marsupialiem ab. fai der

oberen Kreide gehmgten sie nach Nordamerika und breiteten sich bis

zum Oligozfln auch nach Europa aus, wo sie jedoch im unteren IffiodD

ausstarben. In Nordamerika lebten sie dagegen bis zur Gegenwart fort

und gelangten im Pliozän auch wieder nach Südamerika zurück. Die

ältesten plazentalen Vorfahren d( r Elephantiden müssen wir in Nord-

amerika suchen. Von hier kamen sie m der Kreide nach Südamerika,

im Eozän nach Afrika. Am Ende der Oligozänzeit erreichten sie Europs,

im oberen Miozän erscheinen sie in Nordamerika und bald auch m Süu-

aroerika, wandern auch nach Indien, wo auä Mastodon über Stegodfln

sich die Gattung Elephas entwickelt, die im Pliozän Europa» im Diiuviiiin

Nordamerika erreicht und im Piiozfln auch wieder nach Afrika gebvgt

Ebenso haben wahrscheinlich auch die Straussen einen Kreisweg zurOd-

gelegt: Madagaskar — Afrika - Sadeuropa — Indien — Afrika, und

wie sie eine ganze Anzahl anderer Tiere, die sowohl die oligozäne Bracke

zwischen Europa und Afrika, wie die plioz5ne zwischen Afrika und Indien

benutzten. Durch diese min.'f.nen und plio;^nnrn \\^nndeningen wurde

im grössten Teile der Kontmente der jetzige Zustand der l ierverteilung

hergestellt, nur in den höheren Breiten treten noch wesentliche Ver-

schiebungen ein, die in der Hauptsache im Rückzüge vieler pliozäner

Formen bestanden. Dagegen treten nach dem Pliozän selbst neue Gat'

tungen nur in sehr beschranktem Masse auf, soweit wir Oberhaupt die

rezenten und die fossilen Gattungen ihrer Zahl nach vergleichen kUnaaa,

was z. B. bei den Vogeln nicht der Fall ist.
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^ Das Dilimmn.

§264. Kontiiieate. Wahrend der Dfluviaheit') wichen die Konfti-

ü nente mcJit mehr wesentlich von ihrer jetzigen Form ab. Franz Joseph«

•i Land hatte sich vermutlich noch im Pliozän von Eurasien abgetreräit»

c während des Diluviums folgte Spitzbergen, und damit näherte sich Europa
seiner jetzigen Form, zumal auch die isländische Landbrücke nunmehr
endgültig zerbrach. Ebenso löste sich jetzt der Norden der Nearktis in

einen Archipel grosser flacher Insehi auf. Ziemlich lange blieben da-

gegen die Neusibirischen Jnscin noch mit Asien vereinigt. Die ßering-

strasse bheb noch eine Zeitlang geschlossen und gestattet z. B. noch

dem Mammut den Übergang nach Nordamerika. Doch öf&iete sie sich

f
im Laufe der Periode. Grosser war auch die Ausdehnung des Landes
im malaiischen Archipel, wo nacheinando* Java, PaUwan, Sumatra und

r Bomeo, BiUiton und Banic.a von Hinterindien sich abtrennten. Wie hier

! teils vor, teils wahrend der Diluvialzeit das Land im Rückgange befind-

lich war, so wurde auch in Südamerika das Pampasgebiet noch einmal

trc'.n^p^rediert wie im Miozän, doch auch sehr bald wieder trocken ge-

legt, ebenso wie auch der Amazonasbusen und der Mississippigoll sich

nunmehr endgültig schlössen. Zu den während des Diluviums ausge-

füllten Buchten gehört nach Koken auch das Mundungsgebiet der

Petschora, sowie die Halbinsel Jalmal und das Ostlich von ihr liegende

Land bis Ober die Jenisseimündung hinaus (Karte 22).

§ 265. Eiszeit Nach der Pliozflnzeit sank, in der Hauptsache
durch die Erhebung der Gebirge mit den sie begleitenden vulkanisdien

Eruptionen veranlasst, die Temperatur noch etwas tiefer, und durch das

Zusammentreffen mit den Schwankungen der Erdbahnexzentrizität ent'

stand nun der Wechsel der Glazial» und der Interglazialzeiten. Am
besten werden vier Vergletscherungen mit drei Zwischeneiszeiten unter-

schieden, die sehr vollkommen in den Alpen sich entwickelt haben,

wahrend in Norddeutschhind gewöhnlich nur drei Vergletschcrungen

unterschieden werden. Während der Glazialzeiten verschmelzen die

Vergletschciuijgszentren zu grossen zusammenhängenden Inlandeismassen

besonders im Norden, wo Grönland den Mittelpunkt einer riesigen Eis-

masse bildete, die Ober den nordamerikanischen und den europäischen

Kontinent sich ausbreitete. Infolgedessen war hier der Eismantd am
gewaltigsten entwickelt und hat daher auch allein in grosser Ausdehnung
die eigentliche Eiszeit überdauern können. Mächtig waren die Wirkungen
dieser Eismassen aiff die Erdrinde. Hier häuften sie mächtige End-

morSnenwäUe auf, breiteten dicke Grundmoränen aus, dort schürften sie

wannenartige Vertiefungen im Boden aus und schufen die seenreichen

Landschaften des kanadischen und des skandinavischen Schildes mit ihren

Randläodern, sowie die Seen der Alpen und anderer Hochgebirge.

1) Siehe & 419. 4«^ 4^9-499. 415. 4S^
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Noch wichtiger aber war der Elinfluss der Eiszeit auf die Lebewelt In

Nordamerika isolierte sie eine Zeitlang die einbeimiscfae Tierwelt voll-

ständig und bewirkte dadurch den dgenartigea Charakter der sonoriaebcn

Unterregiott. In Europa verdrängte das Eis die alte Tierwelt und

Pflanzenwelt, und bei ihrem ROckgange wanderten dann neue Formen

von dem in gleicher Breite liegenden aber nicht vergletscherten Sibirien

ein, das auch den Norden von Nordamerikn bevölkerte. Immerhii^ bli-b

die europäische Fauna eine relativ ärmliclie. In geringerem Masse

wirkte die Eiszeit in den sQdHchen Gebieten, wo ebenfalls grosse V.\^

massen sich fanden. In den nicht vergletscherten Gebieten machte dje

Periode sich durch grosse Niederschläge benieikbar, die mächtige Strom-

Systeme speisten, deren bestbekanntes das des norddeutschen Uratnoes

ist, in dessen Talsenkungen jetzt relativ kleine Flosse fliesaen. Diese

grossen StrOme wurden zum Teil durch die Schmelzwasser der Glebdicr

gespeist, die unter den Inlandeismassen stellenweise Asar aufschOtt^

2um Teil aber auch durch die heftigen Niederschläge in den nicht ver-

gletscherten Gebieten. Bei so gi'osser Wasserfülle muss natürlich auch

die Sedimentführung de r Flüsse eine gprosse gewesen sein, und so er-

klaren sich die mächtigen diluvialen Anschwemmungsgebiete, deren

Material durch die jungen Hochgebirge geliefert wurden, die im Dilu\ iur^

jedenfalls eine noch beträchtlichere Höhe besassen als jetzt und dadur i:

eben mit zur Eiszeit beitrugen. EndUch kommen als diluviale Schichten

noch die ftolischen Lossbildungen in Betracht, die ebenfalls in derKadh

barschaft der Hochgebirge entstanden.

§ 266. Tiere. Es wurde schon im vorigen Paragraphen darauf

hinj^pwiesen, dass diV Ausbreitung und der Rückzug des Eises Wände-

rutii^^rii hervorrufen musste, die es bewirkten, dass alle nordischem

KunLiiiente so ausserordentlich in ihrer Tierwelt, selbst in den Moliuskin

übereinstimmen. Nach dem Rückgänge des Eises nahm zunächst die

Steppe das freigewordene Gebiet in Beschlag und dieses wurde voo

Asien her mit Steppentieren besiedelt Erst später finstoi auch die

Walder wieder Fuss auf diesem Boden. Infolgedessen setzt acb

nordische DUuvialfiiuna aus sehr ver^hiedenen Elementen zusammcB*

Stq>pentiere sind z. B. in Europa:

Myogale moschaU
Myogale pymulic«.

Lagomys pusilhis.

Alactaga jaculu?.

Sp. fulvus.

Sp. dtrillus.

Arctotnys Bobac
Antilope *^ntga.

Equus hemionus.Spermophüua guttatus.

Strafe«».

Direkte Beziehungen zu Asien zeigen die Gebirgstiere:

Lepus variabiUs.

Arctotnys mannotta.

Antilope rupicapra.

Cttpra üftx»
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Nordische Tiere sind:

M^odes torquatus.

HiemmiB.

Puluridtt ei'JuiiieiBk

Gulo luacui.

Arvieol« nhralb.

A. ratticeps.

Ovibos moschatus.

Rangifer tarandos.

sowie bis za gewissem Grade:

RluDocenMi niliiiiiitfltfa*

Qwdotlieriiiiii sibinviiiii.

Elephas primigenius.

Bemeri^ensweit ist, dass nicfat nur Europa, Asien und Nordamerika

sich in ihrer Fauna wesentlich unterscheiden, sondern auch die mittel«

meerische Unterregion scharf ausgeprägt ist Nach Zittel, an den

wir um hier überhaupt anschliessen, sind fOr das mittelmeerische Gebiet

charaiLtehstisch

:

Es schliesst sich danach die mittelmeerische Fauna viel enger an
die pUoxane an, als die nordeuropaiscbe, wie das ja ganz erklArlich ist»

doch fehlen auch im Norden nicht Formen, die bereits in Pliozän vor-

kommen oder, sich direkt an pliozftne Formen anschliesaen. In den Sod^
kontinenten schliesst die diluviale Fauna vollständig an die pliozane sich

an, dagegen weicht sie wenigstens in Sodamerika und Australien ziem*

lieh wesentlich von der jetzigen ab, indem viele Tierformen, besonders

von riesf-nhaften Dniirnsionen, hier ausgestorben sind. Durchwegs gehören

diese der alten paläogäischen Fauna an, ihr Verscliwindt n erlciärt sich

daher einfach durch die Überlegenheit der gewandteren eingewanderten

kaiiogai^sclieji iicre.

§ 267* Hdmat des Hcnsdieii« Betrachten wir den Stammbaum
des Mensdien, wie er sich jetzt mit leidlicher Sicherheit in grossen

Zflgen feststellen Iflsst, so lAsst sich das mutmassliche Entwicklungszen-

trum bis in das Sihir zurück ermittehi. In dieser Formation dürften die

ältesten Dipnoer im nordatlantischen Becken von den Urganoiden sich

abgezweigt haben. Im Devon erfolg^te in der Nordatlantis der Über-

gang der Wirbeltiere zum Landleben; hur erfolgte auch die Spaltung

der Landwirbeltiere in Uramphibien und Ui i cptiiien. Im Perm gelangten

von den letzteren Rliynchocephaien nach Südahika, wo aus ihnen die

Mesosauriden und aus diesen die Ursflugetiere sich entwidcelten*

letzteren gelangten bald nach Sodamerika und Nordamerika, in letzteran

Kontinente zu den Pantotherien spezialisiert, aus denen die pjrodidelphyicr

Lycorus Nemesianus.

Myolagus Sardus.

Antilope Maileti.

Macacus inuus.

Fdis caffira.

Ovis tragelaphus.

Capra pyrenaica.

HippopfttmiHMi Pfflitlmdi»

E!cpha<^ melitensis.

£. mnaidhensis.

E. Falconeri.

4. Die AiisbrcUiuic des Mensclieii*
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hervorgingen. Diese geben wieder den Grund für die Entwicklung der

Urplazenialiei ab, die ebenfalls in Nordamerika erfolgte. Zu ihren schon

in der Kreide gebildeten Zweigen gehörten die Pachylcmurid^ Von

diesen haben sich jedenfalls schon in der Kreide die Katarhinen abg^

trennt und zwar in Formen, die den Semnopitfaedden nahe steheo.

Diese stellen den europäischen Zweig der Primaten dar, von dem wir

allerdings vor dem Miozän keine Reste besitzen. Im Miozän zweigten

sich \'on dieser Familie die Anthropomorphiden ab, die noch während

des Miozän nach Indien gelangten, und in diesem müssen wir, wie bereits

im systematischen Teile erwähnt, die Heimat des Menschen sehen, soweit

es pich um die körperliche Entwicklung handelt. Streng lokalisieren

können wir die Urheimat des Mensclien natürhch nicht, jedonfalls reicht

der Pithekanthroposiund nicht hin, ohne weiteres die maUiibchea iasek

oder gar Java als Stammgebiet des Homo sapiens anzusehen. Sehr

wohl möglich ist es allerdings, dass der Afienmensch aus den üppigen

Waldgebieten Indonesiens kam und von hier Ober das festbodisdie

Indien sich ausbreitete. Die Weiterentwicklung hat aber jedenfalls nicht

in einem dichtbewaldeten Gebiete stattgefunden, sondern vielleicht in

den tibetanischen Gebieten, die im Pliozän noch bei weitem nicht ihre

jetzige M'^he besassen. liier isoliert und durch ein sich verschlechtern-

des Klima ui Not gel)racht, schwang der Affenmensch zum Menschen

sich empor, der, im Kamj:)fc mit einer rauhen Natur gestählt, nach ?.!len

Seiten sich ausbreitete und auch die Eiszeit überstehend sich in über-

raschend kurzer Zeit zum ilerru der Erde aufschwang in einer WöSCi

vrie vor ihm keine Tierklasse, geschweige denn eine einzelne Tierart

Wir haben also folgende mutmassliche Heimatsgebiete.

Mensch: Tibet — Pliozän.

Affitnmfnsch; MaUubdie Inseln Plmzin.

Menschenaffe: Europa, v'idleicht Skandinavien • . — Miozän.

Schlankafie: Nordamerika — Kreide.

Uraffe: Nordamerika — Kreide.

Ufzottentter: Nordsnerik« — Kreide.

Urbeutdratte : Nordamerika ~ Keuper oder Lns.

Urbeutler (Pantotherium): SQdatlantb — Perm
Ursauger: Sadafnka — Perm.
MesoMoms: Südafrika — Perm.
Ursaurier: Nordatiantis — DevcHL

UrlandWirbeltier: Nordatlantis — DevOIL

Uriungentisch: Nordaüantisches Becken — Silur,

§ tiSk RaMcn imd Wanderungen. Bei der Betrachtung i

Menschenrassen *) stützen wir uns auf die Einteilung nach der Behaarung

und nach der Sprache erhalten x8 Menschenrassen, die sich io

gender Weise gruppieren:

') Besonders nach Haeckel, NatQrUche Schöpfungsgeschichte. la Aufl- ij"*

S. 701—765. bez. Ha eck ei, Syst, Phyl. UL S. 634—643. Vgl. Karte a$: I

i
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I. Lissotxiches—Schlichthaari^e.

• A. Euplocemi—Lockefthaarige.
I. Indogermeaen.

a. Alarodier,

^ Semitea.

4* Heiidieii»

5. Basken.

6. Nubier.

7. Drawida.

8l AuetreJier.

9. Weddelen.

B. Eothycoiiii«>StraffhAarige

lOi Mftletfni

It. MoüfoleD.

13. Hyperboräer.

13. Anerikener.

U. Uiotrichee—WolUuutficeb

A. Eriocomi—Füzhaerige.
14. Neger.

15. Kafifern.

B, Lophocomi — Büscheihaarige.

16. Papua.

17« Ifattentotten.

xB» Akkalen.

Die altertrnnlirhsten Rassen sind die Weddalen und Akkaden, sehr

alt sind auch die Dmrida, Australier, Papua und Hottentotten. Wollen
vir uns die Ausbreitung dieser Rassen in ihren Haupteflgen vorstellen,

ohne auf RQckwandenmgen Rücksicht zu nehmen, so scheint folgendes

der einfachste Weg zu sein. Wir haben angenommen, dass Tibet die

Heimat der Urmenschen wurde. Ein Teil derselben stieg vielleicht dem
Tale des Indus oder des Satledsch folgend nach den indischen Ebenen
herunter und hier, von der Stammform getrennt, entwickelte er sich in

eigenartiger Weise. Während im Hociilandc Lissotrichen wohnten,

bildeten sich im Süden Ulotrichen aus, die im Habitus den Akkalen
am nächsten standen. Dkse wollhaarigen Menschen breiteten sich zu-

nächst dnmal sehr rasch in dem in der pliozflnen Zeit und vielleicht auch
noch im Anfange des Diluvium eine Region bildenden Indien und Afrika

aus und erreichten auch die melanesischen Inseln, sowie vielleicht auch

das Festland von Australien und Tasmanien, wenn es auch nicht ganz
ausgemacht ist, d;ihs die Tasmanier zur Papuarasse gehörten. Während
des Diluviums trat insbesondere wieder eine schärfere Trennung zwischen

Afnka und Indien ein, und nun entwickelten sich jedenfalls in Afrika die

Hottentotten, aus denen noch später die Neger und KafFern hervor-

gingen, die die Urbevölkerung in die Lmüden des Südens bezw. in die

tropischen Urwtlder 2iflr(ld[drflngten, Der indisch-afistralische Zweig
aber bikleCe die Rasse der Papua oder Negritos, der jetzt noch auf den
Andamanen sich findet Diese letxte Rasse war aber bereits in ihrem

Verbreitungs^biele stark beschränkt und der Zusammenhang der woU-
haarigen Volker gelost worden. Die schlichthaarigen Höhenbewohner
drangen in mehreren Wellen in Indien ein und, nach dem klimatischen

Gesetze den in einem üppigen Lande bei mildem Klima verweichlichten

Ulotrichen 1 iberlegen, drängten diese aus ihren alten Wohnsitzen.

Mindestens drei solcher Wellen können wir unterscheiden. Die erste

brach schon sehr fruii über Indien herein, ehe noch die Lissotrichen

sich hoher entwickelt hatten. Es waren dies die Weddalen, die die Ulo-

trichen zum mindesten gAnzUch ans Vorderindiai verdringten, wahr*
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schemUcfa aber auch aus den iJUidero im Osten tiad Wcstai. Ein Teil der

Weddalen gelangte vieUdcht nach Atistralmii wo er die Papuas zurflck>

drängte und als selbständige Blenschenrasse sich weiter entwickelte.

£s ist aber auch möglich, dass erst der Stoss der Weddakn die Papua

zur Ausbreitung^ nach Melanesien hin veranlasste, und dass mit ihnen

schlichlhaange Völker nach Osten zogen, so dass dann die Australier die

erste Be\ ulkerung ihres Kontinentes darstellten. Die letztere Annahme

scheint uns die einfachere und natürlichere zu sein, zumal wir ähnliche

Vorgänge aus der Zeit der germanischen Völkerwanderung kennen.

Inzwischen hatten in Ihnerasiett St Drawida sich ausgebildet und gabeo

nun ebenMs einen Teil ihrer Menacfaenausse nach Süden ab, die ab

zweite Weüe, Indien überflutend, den dgenUichen und unverBndola

Weddalen fast ihren ganzen Besitz entriss. Kümmerliche Reste nur er-

hielten sich in den Bergen von Ceylon, sowie vidleicht im Nilgirigebirge

in den Todas und auf Celebes. Die im Gebirge zurückgebliebenen Drawida

spalteten sich in zwei Zweige, der eine lockenhaanV bleibende Stamm zcg

westwärts, der andere, der straffes Haar annahm, wandte sich nach Osten.

Der letztere breitete sich nun vorzugsweise im Faltenlande von Asien aus.

Ein Zweig wandte sich nach Süden und drängte hier als malaiische

Menschenrasse die Papua zurüdc» weithin über die ozeanischen Inseln

sich ausbreitend und auch westfrftrts sich wendeDd, den Kafieni ttf

Madagasiour Gebiet abgewinnend. Der andere Zweig bildete die im»

gdische Rasse und entwickelte sich wohl zunächst in Ostasieii^ ancb

behielt er die alte Heimat des Menschen in seinem Besitz. Von Ost-

asien aus breitete er sich dann nach Norden aus, den Steppen- und

Waldgürtel Eurasiens vom Atlantischen bis zum Grossen Ozean besiedelni

Ein Teil übersrhr:tt die Beringstrasse und bildete sich in Amf?r;k'aw

einer neuen Menschenrasse aus, während gleiclueitig die Hyperucräer

dem arktischen Klima sich anpassten. Wir haben hier einen Anhalü-

punkt über die Zeit dieser Wanderungen, denji da der Mensch bereits

in der Pampasformation Sddamerikas erscheint, die an der Cm»
zwischen PliozAn und Diluvium steht, so mOssen die vorher crwlhoio

Differentiationen und Wanderungen schon im Pliozän erfolgt sein, abg^

sehen nur von der weiten Ausbreitung der Malaien, doch mOssea vir

das Bestehen auch dieser Rasse annehmen. Es verbleiben uns nurnodi

die ersten sechs lockenhaarigen Menschenrassen. EHc Euplocatnen, ^
von Tibet sich ostwärts wandten und wahrscheinlich zunächst Turan und

Iran besiedt lti n, spalteten sich in zwei Aste. Der eine wandte sich

mehr nach Südosten, wo er als Hamitenrasse den Negern Boden abge-

wann. Ein Seitenzweig besonders, die Nubier, drang tief in deren Ge-

biet und selbst in das der Kaffern ein, sich zwischen ihre Wohnrta»

schiebend und meist die Oberherrschaft an sich reissend. Ein aaderer

Zweig, der der Basken, gdaqgte nach Iberien und Frankreich, ein dritter,

der semitische^ wandte ädä wieder rOckwflrte nach Vordorasien, wo er

mit dem anderen zusammentrat Dieser hatte ab alarodiscfae Rasse
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' ganz Vorderasien, vielleicht auch Griechenland besiedelt, Völker wie die

^ Kossfler» Annenier, Sumerer, Hethiter, Philister, Lyder gehörten ihm an.

Jetzt wurde er im Sttden von den Semiten fiberwflltigt» besonders in
t der mesopotamischen Ebene^ wo die Semiten das Kulturerbe der hoch-

begabten und weitentwickelten Sumerer antraten. In den nördlicheren
f Landern hatten sich, vielleicht in den Steppen Turans und Südrusslands

oder auch weiter im Norden, die Indogermanen entwickelt. Von diesen

wandte ein Teil sich südwärts, die Alarodier zurückdrängend und als

I dritte Welle auch über Vorderindien sich ergiessend. Ebenso wandte er

[
sich westw.ir ts, die nördlichen Mittelmeerländer und Westeuropa in seinen

i Besitz bringend, der andere aber drang in die Waldregion Europas ein,

I hier in die Germanen, die Litauer und die Slaven sich spaltend, die die

I finnischen Völker Nordeuropas gegen das Arktische Meer nurQckdrangten.

Damit sind wir in der geschichtlichen Zeit angelangt, in die ja auch der
Rockgang der Alarodier fallt, die jetzt nur noch durch die Kaukasier
und Georgier vertreten werden. Die Indogermanen sind aber jedenfalls

nicht die ersten menschlichen Bewohner Europas gewesen, da die fos-

silen Schädel nicht alle zu ihnen gehören. Allerdings fehlen uns hier die

Merkmale, auf denen unsere Ra^senemlcilung beruht. Bemerkenswert ist

nur, dass der Neandertalschadel m der starken Augenbrauenbogenent-

wicklung an die Toda erinnert*). Vielleicht stand aiso die Neandertal-

rasse, mit der die Cannstadtrasse naiie verwandt ist, den Weddalen nahe,

so dass also Europa etwa ebenso froh von schGchthaarigen Menschen
erreicht wurde, als Indien. Leider werden wir hier aber kaum je voll-

kommene Sicherheit erlangen. Wir schliessen hiermit die Erörterung
ober die Menschenrassen und verzichten darauf, an dieser ^dle ein-

gebender auf die Ausbreitung der einzelnen Völker einzugeben, wollen

wir ja die Geschichte der Kontinente und ihrer Bewohner nur in grossen

Zügen zeigen. Dazu reicht aber die Betrachtiinc^ der Menschenrassen

hin, die wir, wenn wir uns nicht auf den einseitigen anthropozentrischen

Standpunkt stellen, besser als selbständige Arten auffassen, die sich auf

vier Gattungen verteilen, wie dies Häckel vorgeschlagen hat. Wir
erhalten dann folgende rationeUe Einteilung der Ordnung der Primaten,

die sich auf deren Entwicklung stQtzt, wie wir sie in diesem Buche dar-

gestellt haben:

r. Unterordnung: Catarhinae.

I. Abteilung: Antb ropomorpha.
I. Farn.: Bimana.

au Fwn.: Anthropomorphulae.

Gorilia,

Euplooomiis.

Euthycomus.

Eriocomus.

Lophocomus.
PtaUmthn^HiB (Homo

fifnuueoins^

Pithecus.

Hylobates.

Piüiecantliropus.

Dryopkheoist. Pliopitheciis.

Anthropodus. NeopiUiecus.

Grypbopittiecits.

>) Htckel, Schöpfoogigesdiidtte. S. 749^
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2. Abteilung; Cynopitheca.

X. Fam.: CynofHÜMcidte,

9, Farn.: Sciminpitliecidi».

3, Unterordnung: Lmm—.

I. Fani.: Lemuridae

a. Farn.: MegaJadapidae.

3. Fam.: Nesopithe^hie.

4. Fam.: Tarsüdae.

5. Fam - Chiromyidae.

6. Fam.: Galeoi^tbecidae

?

2. Abteilung: Arcopitheca.

I. Fam.: HapaKdae.

s> Unlerofidtaniig: FlatyiliiiiM»

I. Abtdtaogt Dysmopithec«.
Im Fam.: Cebidae.

X. Unterfäm.: Cebinae.

a. Unterfam.; Mycetinae.

^ UnteffiuiLs PilliBcniiw.

4. Unterfam.: Nyctipitheciiiaie.

5. Unterfam.: HoawmrwKnaft«

4« Untefoitliwing t FiraatariM«

I. Fam.: Anaptomorphidae.

a. Fam.: Pacbykmuiidae.

Ans dar vi«ten Unterordnung haben die ersten drei sich selb-

ständig abgezweigt Zur Ztisammenstelliing der Menschen und Menschen*

äffen in eine Abteilung veranlasst uns der Umstand» dass Menschen-
Uttt mit Menschenaifenblut die biologische Reaktion ergibt, dass also

beide Wesen fast gleichartiges Blut besitzen, während die niederen

Affen weiter darin abweichen. Die höhere geistis:e Entwicklung des

Menschen erlaubt urui nicht, ihm in einem System eine Sonderstellung

anzuweisen, das sonst durchgängig auf Eigentümlichkeiten des Körpers
aufgebaut ist. Wir dürfen uns hier auch vor der letzten Konsequenz

nicht scheuen, der Mensch gehört mit dem Menschenaffen nicht nur in

dieselbe Ordnung, sondern sogar vielleicht in dieselbe Familie!

§ 269. Wir stehen mm am Schlüsse unserer gestellten Aufgabe. Selbst-

verständHch geben wir uns nicht dem trügerischen Bev/usstsein hin, sie

auch nur mit grosser Annäherung richtig gelöst zu haben. Das wird

erst in Jahren oder besser Jahrzehnten möglich sein. Ist doch die

Paiaogeographie erst seit kurzer Zeit, eigenüich erst seit Neurnayrs
Versuch 1885 in sidiere Bahnen eingelenkt, sie steht also jetzt noch in

ihrer Kindheit Dabei hat sie sich aber immer hauptsachlich auf die

Meerestierwelt gestOtzt, die dem Pallontologen in genQgend reichem

Masse zur Verftigung steht. So wertvoll die dadurch gewonnenen Re-

sultate sind, so mOasen sie doch einseitig bleiben, wenn nicht auch die

Landlebewelt und zwar in ihrer Gesamtheit mit in Betracht gezogen

wird. Das letztere Svol] dies Buch tun, da? nicht die paläogeo^raphischen

Arbeiten der Geologen und Paläontologen wult l iegen, sorici*m sie viel-

mehr ergänzen will, indem das Studium der kontinentalrn Organismen

uns vieilacli ermugiicht, dort eme Entscheidung zu treifcn, wo der Palä-

ontolog, der auf Meerestiere allein sich stotzt, zmdien verschiedenen

Annahnien schwanken kann. Natürlich haften diesem Versuche viele

E. Schlussabschnitt
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Mängel an, schon dadurch, dass wir uns genötigt sahen, in die ver-

schiedensten Wissenszweige überzugreifen, die ein einzelner natürlich

nicht in gleich voUkommenem Masse beherrsdien kam Ausserdem hat

auch viel Hypothetisches Aufnahme finden mOssen» dasm aber nach

Möglichkeit als solches deutlich hervorgehoben haben. Hag nun die in

diesem Buche geschilderte Entwicklung der Kontinente und ihrer Be-

wohner richtig sein oder nicht, jeden&db ist sie mOglidi und zeigt, dass

wir uns nach dem jetzigen Stand unseres Wissens recht wohl ein ein-

h' itliches Bild der Erdgeschichte machen können, die von allgemeinen

1 jitwickUingsgesetzen bedingt wird. Freilich ist sie nur ein ausgellickter

Torso . indem wir die spärlichen Tatsachen, die uns sicher überliefert

sind, durch unsere Hypothesen zu einem Ganzen zu vereinigen suchen.

Die Zukunft wird sicherlich vieles an diesem Bilde als abändenmgs-

bedürftig erscheinen lassen, ftlr die jOngate Zeit der Erdgeachichle aber

hofien wir ein leidlich klares und sicheres Bikl entworfen zu habeoi das

in seinen wesentlichen Zügen nicht sehr verändert werden dürfte. Ge*

waltige Änderungen in der GUiederung der Erdkruste haben, wie «ir

sah»» noch vor rdadv kurzer Zeit stattgefunden, aber doch bemerkten

wir nirp^ends eine vernichtende Katastrophe, immer fand eine kontinuier-

liche Fortentwicklung statt , freilich nicht immer gerade anstei^enfl,

sondern auch seitwärts sich fortsetzend oder selbst wieder zurücklautend,

so dass sie statt durch eine Gerade durch eine Wellenlinie dargestdi;

werden müsstc, die im ganzen aber doch stetig aufwärts führt, so dass

wir gleiches auch noch Dir eine lange Zukunft eriiolfen dürfen. Ifillioaefl

von Jahren dürfen wir ftlr eine solche Entwicklung noch voraussetfcn;

ob der Mensch sie erlebt, können wir freilich nicht wissen» immeriiio

dürfen wir wohl auch für ihn ein hohes Alter voraussetzen, steht er

doch in weit günstigerer Lage im Kampfe ums Dasein da, als alle seine

Mitgeschöpfe , die trotzdem ungeheure Zeiträume aushalten konnten.

Wenn dann endhch ein Niedergang eintritt, wenn die Sonne nicht mehr

ihre Energie und Leben spendende Strahlen zur Erde herabsendet, dann

werden auch der Mensch oder seine weiterentwickelten Nachkommen

den Kampf mit der iNaiur noch lange mit gesteigerter Energie fortführen,

freilich nur, um schliesslich doch, wenn auch ruhmvoll, zu uoterÜ^geiL

Keinesfalls wird aber der Menschenstanun vor diesem allgemeinen Kvedff'

gange von der Herrschaft verdrängt werden, deren er sich in so am-

gedehntem Masse bemächtigt hat, dass er keinen Konkurrenten neben

sidl aulkommen lässt Einen Wechsel wie der Obergang der Herr-

schaft von den Reptilien auf die Säugetiere müssen wir für alle Zukunft

for unmöglich halten, solange die Lebensbedingungen für den Menschen

vorhanden sind, Wenn w^ir also auch den Menschen von seinem ange-

massten Throne herunterstosscn müssen, auf dem er gottähnlich über

die Erde herrscht, die nur für ihn da ist, ^o bieten wir ihm doch andeiW*

seits die Aussicht auf eine Fortentwicidung, deren Grösse und Voll'

kommenheit zu ermessen wir jetit Oberhaupt nidift fiüiig sind,
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am Anfange des Menschengeschlechtes lag der ideale Zustand, den wir

: me aus eigener Macht erreichen können, sondern er winkt uns noch

t. und spornt um m immer grostmn Anotrengungen nach VenroUkomm*
nimg» so dsfls misere AnsdiaiiuDg an ethischem Werte durchaus nicht

i zurOdoleht hinter der ]and]flii6gen, die sich so gern ab einzige Httterin

der Moral au^üelt Viele Jahrzehnte werden ja noch vergehen, aber

schliesslich muss die Zeit doch kommen, wo alle Geister sich mit der

Entwicklungslehre und ihren letzten Konsequenzen abfinden, wie früher

} mit der kopernikanischen Lehre, bis wir vom anthropozentrischen Stand-

:
punkte uns entfernt n wie damals vom geozentrischen. Dann endlich

. werden wir alle Kräfte auf wahre Vervollkommnung richten können,

während sie jetzt noch vielfach im Wirbel sich nutzlos befehden, dann

wird es nicht mehr heissen: hie Religion, hie Naturwissenschaft, sondern

bdde werden zu einem grossen erhabenen Ganzen sich vereinigen.

Bemerkungen zu den Stammbäumen und Karten.

§ 27ll> L Biogeograpliistlia Karten, K. 1—5.

Auf Karte i ist der Versuch gemacht, die Erdoberflflche nach ihrer

Landtierwelt und Pflanzenwelt zu gliedern. Aus diesem Grunde sind

nicht nur bei Australien die Inseln in die Grenzen mit einbezogen,

sondern auch im Bereiche des Atlantischen und des Indischen Ozeans.

Die Begründun!? für den Verlauf der einzelnen Linien ist im syste-

matischen Teile gegeben worden. Aus Gründen der l'hersichtlichkeit

konnte bei der Einteilung nur bis zu den Unterregionen gegangen

werden. Für einige derselben ist auf den Karten 2 bis 5 die weitere Ein-

teilung in Provinzen angegeben worden, die ebenso wie die HaupteiU'

teilung sowohl auf biogeographischen wie auf geomorphologischen und
geologischen Erwftgungen beruht

§ 271. II. Wanderungskarten, K. 3—10, 23.

Die Karten sollen ein ungefähres Bild davon geben, wie wir uns

die Ausgleiche der einzelnen Kontinental&unen und «floren sowie die

Ausbreitung der wichtigsten Tiergruppen vorstellen können. Dem
ersteren Zwecke dienen vorwiegend die Karten 3 bis 6 und 8^ dem

'letzteren die Karten 7, 9, 10 und 23. Die Karten 6 und 8 ergänzen

sidi gegenseitig. Die Wanderungslinien sind nach Möglichkeit an die

Stelle gezeichnet, wo die Wanderung wirklich stattgefunden haben

dürfte, doch Hess sich die«; nicht überall streng durchführen, so z. B. bei

den Wanderungen zwischen Kuro[>a und Nordamerika. Hier wurde be-

sonders auch auf Karte 7, 9 und 10 das Pi inzip zugrunde gelegt, dass

die späteren Wanderungen durch nördlichere Linien bezeichnet wurden.

Ausserdem mussten vielfach der Deutlichkeit wegen gleichzeitige und
gleichgerichtete Wanderungen durch nebencmaader berbndiBnde Urnen
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bezeichnet werden. Am genauesten ist in dieser Beziehung Karte 6, in

der z. B. auch die akmesozoischen Wanderungen zwischen Afrika und

Europa richtig angexochnet wurden, wtfarend auf den folgenden Kaiten

die betreffisnden VeiiMndcingslinien scfaemttischer eingeben wurde».

Zum vollständigen Verständnis des Wesens der Wandeningen wird em

Vergleich mit den palflogeographiscben Karten dienen, sowie ein Blick

auf die WanderungsUbeUen im biogeographischen Teil, hauptsflchüd

auf die bei der Besprechung der paiftarktischcn Tierwelt stehenden.

§ 272. m. Stammbätmin, Fig. i, 3, 4 und 6—la
Die beigegebenen Stammbäume sollen durchaus nicht den Anspnidi

erheben, vollkommener zu sein als ältere. Sie sind nur auf einem anderen

Prinzip basiert, das bisher meist vernachlässigt wurde. Die bisherigen

Stammbäume stellten zumeist nur die Verwandtschaft und Entwicklung der

Lebensformen ohne Rücksicht auf Zeit und Ort dar, am vollkommensten

in der stercometrischen Form Für bringers. Hier sollen die beig-

gebenen Stammbäume als Ergänzung dienen. Sie verzichten schon dei

Schwierigkeit der Reproduktion wegen auf die stereonoietrische Form

und damit auf die genaue Bezeichnung der wechselseitigen Beaehuogen.

Dafiur suchen sie einmal die Zeit der Abzweigungen darzustellen, wobei

gleichzeitig die Ausdehnung der Formation nach ihrer mutmasslidieo

relativen Dauer bemessen ist. Ausserdem wurde der Ort der Entwid*

lung durch kurze Zeichen angedeutet. Das ist natürlich auch nur ein

Notbehelf und hofTentlich werden recht hnld weitere Stammbaume nach

Art der Für bring er sehen konstruier Ks musste hierbei nur daraut

geachtet werden, dass der Ort der Abzweigung der Seiteriaste nicht

durch ästhetische Gründe bestimmt werden darf, sondern dass dabei

Rücksicht auf das Alter des betreffenden Zweiges genommen werde.

Es mflssen alle gleichzeitig lebenden Formen in dner Ebene liegen.

Das Heiroats- und Entwtcklungsgebiet der einzelnen Formen wOrde woM

am einlachsten durch verschiedene Farben sich andeuten lassen. In den

beigegebenen Stammbäumen wurden aus Gründen der Übersichtlichkeit

die Namen der grosseren Gruppen, in der Regel von den Ordnungen

an aufwärts, mit grossen Anfangsbuchstaben geschrieben, die anderen

mit kleinen. Was endlich die genetische Verknüpfung der einzelnen

Gruppen anlangt, so schliessen sich die Stammbäume hierin hauptsäch-

lich an Häckel und Zittel an, doch sind auch einzelne neuere Spezial-

untersuchungen dabei berücksichtigt. Die Stammbäume sind zum Tdl

noch ergänzt und bis auf Gattungen erweitert durch im Texte befind-

liche Zusammenstellungen, die nach dem Sachregister leicht aufzu*

finden sind.

§ 273. IV. Zeittafel, Fig. 17.

Diese Figur soll eine graphische Darstellung der in § 213, 214

und 318 zusammengestellten Zahlen geben. Bemerict aet noch zu der

Wflrmeberechnung, data dabei eine Üngenauigkdt tnaolem voritaadea
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ist, als die Tpmpf»raturen vom Schmelzpunkte des Eises aus gezählt

wurden, während sie genauer von der Temperatur des Weltenraumes
gezählt werden mOssten. Da aber über diese sehr weit voneinander ab-

weichende Ansichten herrschen, so war es zweckiiKissiger, davon lieljt^r

ganz abzusehen. In Wirklichkeit dürften, da der Weltenrautn siclier

negative Temperaturen besitz^ die Tempenturen seit dem Urgneis durch-

gängig etwas hoher anzusetzen sein, und entsprechend sind die froheren

Penoden etwas langer anzunehmen; die Tempereturirarve verlauft also

in Wahrheit jedenfalls etwas gedeckter durch die beiden Interpolations-

punkte. Wenn beispielsweise die Weltrauratemperatur —loo^ betrüge,

so würde am Anfang des Karbon die Erdtemperatur gleich 25,6 statt

20,3" anzusetzen sein. Es ist dies also schon ein wesentücher Unter-

schied. Indessen soll ja aber die Berechnung weniger dazu dienen, die

Erdtemperatur während der geologischen Perioden festzustellen, als

dazu, die relative Dauer der h üheren Erdperioden abzuschätzen, und

diese wird durch die verschiedene Ansetzung des Nullpunktes nicht

wesentlich berührt. Bemerkt sei noch, dass auf der Zeittafel infolge

eines Versehens leider ein Zahlenfehler sich eingeschlicfaen hat» an der

Grenze von Devon und Karbon muss statt 2^ richtiger 3,9 stehen.

§ 274. V. Paläogeographische Karten, K. 13

—

22,

Die Zeichnung der pnlnof^^eocrraphisrhen Karten schliesst sich mög-
lichst eng an die von Neumayr, Koken, Lapparent und FrfM^h

an, da Verfasser eine selbständige Rekonstruktion noch nicht glaubte

verantworten zu können. Hieraus erklären sich einige geringfügige

Unterschiede, die man zwischen Text und Kartenbild ausfindig machen

kann. Geringe Abweichungen wurden meist durch biogeographiache

Erwägungen veranlasst und sind meist nur mit gestrichelten Linien oder

Ot>erhaupt nicht scharf umgrenzt, wie die Gebiete der triasischen Trans-

gression oder die Gebiete Ozeaniens. Im fibrigen sind die Abweichungen

bereits im I exte begründet Als wesentlichste Abweichung ist zu be-

zeichnen die Weglassung des arktischen Kontinentes wahrend des

alteren Paläozoikums (S. 557). Die De von karte schliesst sich im Ge-

biete des Atlantischen Ozeanes mehr an Lapparent an, da die

Frech sehe mitteiatlantische Insel an grösserer Unwahrscheinlichkeit

leidet. Die Oldred - Gebiete sind als Mittelmeere aufgefasst; damit soll

aber nicht geleugnet werden, dass sie teilweise völlig vom Meere kOnntti

abgeschnttart worden sein und dann Binnenseen bildeten, wie Frech
sie emgezeichnet hat Im Text ist angegeben, warum trotzdem die Auf-

fassung des Oldred als Kflstenablagerungen vorgezogen wurde. In mehr-

facher Beziehung sehr hypothetisch ist die Karte der Kreidezeit Denn
einmal sind wir betreffs der atlantischen Transgressionen ganz auf

Mutnmssungen angewiesen. Besonders im Süden würden die transat-

lantisclien Küstenlinien ganz anders .zu ziehen sein, wenn die K atz er-

sehen Untersuchungen sich als richtig bewähren sollten. Es würde
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dann die senonische KOste wahrscheinlich von Gua^ma ostwärts zu

ziehen sein und der sQdariantiecfae Kontinent wOrde weniger admial

erscheinen. Ebenso worden auch die entsprechenden Pturtien der ab
tertiären Karte etwas abzuftndeni sein. Weiterhin ist gani hypotheliKli

der Kontinent Ozeanien, was seine Zeitdauer und seine Ausdehnung

anlangt Einmal scheint es kaum wahrschdnlich, dass nicht schon im

Jura sollten Stücke von ihm vorhanden gewesen sein, und dann wird er

auch wohl weniger schmal gewesen sein, als es auf der Karte angegeben

wurde. Das brasilisch-australische l.andhand soll nur ungefähr andeuten,

wo das K« r nland des transpazifischen Kontinentes Im öbrigen sei

auch luer auf den 1 ext verwiesen. Ein grosser NadiLcü der Merkator-

Projektion ist ihre FttchenversOgerung, «fie keinen GrOssenvergleich auf

der Karte gestattet. Wur stdlen dcäalb im folgenden die ungefthre
|

Grosse der einzefaien Kontinente und grösseren Insefai zusammen, die

durch Ausmessung der Karten 13"-na gefunden wurde.

Die Zahlen geben Millionen qkm an.

Unter« Ober- Unter- Ober- Unter- Ober-

Karabrinms Sflur: Devon;

NordaHtutb 16 ta 8 aB 1$
Paläarktis, Skandinavien . . . ai ai 8 3 8 4
Mandschuri^ he Insel, Angara-

kontinent — — 6 6 xo 8

Ssdatboilis €ß\
Gondwanaland . . .

Colorado-I — a 3 — —
Algonkische I — — — a ~ —

<

M«qdka«Badie i — — ^ — 5 {

Untere Ober* Obcntet Itatct^ Ob»
Karbon: Tlriis;

Nearktis 29 29 » —
Nordatlantis • * • « 33 18 16 39 37
Angarakontinent, Eurasien 18 ao ao 33 33

lalB 13^ jaef Z46 139

Uas: Dogger: Malm: Neocom: Cenoman: Senon

3K 38

3
6a m 4«

Angarakontinent . 43 3»
a» 99 «7 9(

Afrika
33 43

Australien, Australozeanien . . az at ai xo a6 23
BrasikKUEeanien . • • • • • •7 3ß

I X
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Dilu-

AinmUiii:
gozÄn: vium:

93 *4 wo

4 4 3
TA
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Arifi^nrnkontinent. A&ten WT ä6 Ars

44
Sodamerika (+ Ozeanien) . . 39 14 ai 19 19

33 35 3P 39

13 lA lo 9 8
3

3 3 a «V3

4

Zum Vergleiche sei auch noch die Grösse der nach Karte 92 ge-

messenen Inlandeisbededning wahrend der DQuvialzeit angegeben:

Nordameiikanisches Inlanditi» 17,5 Mill. qkm
GrtBlüidbebes Uuideb 4 , .

EnroptiMhes Inlandeis 8 , ,
Innerasiatische Eishe(1eckm(g ....•». 3 , ,

Patagoniscbes Inlandeiü i ,

Die Gesamtverglelschening betrug daher unter Ausschluss des
antarktisdien Gebietes etwa 35 Mül. qkm. Enmttebi Iflsst sich weiter

die Grosse der Haupttransgressionen. Wir erhalten fOr diese folgende

Werte:

Cmoman (unter Aoasdiltts» OzeftoieiM) ... 59 IfilL qkm
Mabn ^5 » »
Mitteldevon 2ß n »

ObenÜBT•.....••i... j6 „ ,

Endlich seien noch zusammengestellt die Gesamtlandmasse ohne
die Antarktis in Mill. qkm und Prozenten der Erdoberfläche, sowie der

Prozentsatz des festen Landes» der auf die Norderdteile fiült

Attuvhmi X35 IffiH qkm = 96'/> N. ^
M"**™* "5* I» n 3f> » ^»
Pliozän m „ „ 33 „ 58 „
Miozta t6o „ „ 31 „ 54 „
Oligoifln 146 „ „ 39 „ 51 „
Eo«Sn "8l5 I» I» 2ß» 43 »
Scnon • 183 „ „ 36 „ 42 „
Cenoman 16a „ „ 3a „ 46 „

Ncocom 174 » f» 34/, 4©»
M>to ' 178 35» 39„
^>oapae 203 „ „ 40 „ 4/S „
Lias 203 „ „ 40 „ 46 „
Obere Trias . . . . 209 „ „ 41 „ 33 „
Untere TriM . . . . ai8 ^ „ 43 •, 33

»

Oberstes KarboO . • 185 „ „ ^ » 3^

Ober-Karbon .... 193 „ „ „
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Nacbtng.

Unter-Karbon

ObeT'Devaa
Unter-Devon

Ober'Sflur .

UnterSilur .

. i8i , „

• I»

. X89 IffilL qkm 37*/»

35**
4a

35 »

39 »

N. = »7*/»

16 „

9>i>

Ober-Kambrium
UntervKAmbrium

SdbstversttUidlich können diese Weite nur als eine grobe An-
näherung gelten, da wir ja Ober den genaueren Verlauf der Küsten-

Unien quer 1Ü>er Ozeane nichts wissen.

§ 275. Neuere fossile S«lugetiere. Im Texte sind noch nicht

durchgängig die neuesten Säugetieriunde berOdcsichtigt, die besonders

von Ameghino in Sodamerika gemacht worden sind, da deren syste-

matische SteUung zum Teil noch zweifelhaft eischeittt Im ganzen sind

sie aber nur geeignet, die in diesem Buche aufgestellten Bdiauptungen
zu stOtzoi. Die Dideilotheriden stellen, wenn zu den Monotremen ge-

hörig, eine besondere Abteilung der Exlentatenschicht dar, die das Geg^en-

seitigkeitsgesetz beweist, da sie von Australien den Beutlern entgegen-

wanderten. Die transatlantischen Beziehungen sind verstärkt durch die

Auffindung von Hyracoiden in Südamerika, sowie durch die ägyptischen

Funde, von denen Moeritherium und Barytherium zu den Pyrotherien,

Arsinoitherium zu den Astrapotherien gestellt werden. Wichtig

wdterbin, dass die Condylarthren auch im sQdamerikanischen Edzan

vertreten smd, aus dem durch Ameghino und Roth im ganzen schon

484 Arten von Saugetieren beschrieben wurden. Femer wurden neu
nachgewiesen die mit den Pachylemuriden verwandtaa Notopithecklen,

zweifellose Tillodontier und Allotherien, welche eben£dls zur Edentaten-

schicht gehören dürften, nebst verschiedenen weniger wicht?g-en Familien.

Die früher zu den Dnsynriden gestellten Gattungen sieht mau jetzt viel-

fach als SparassodüuUer an, und deshalb könnte man vieiieicht die

Dasyuridenschicht lieber als Sparassodontierschicht bezeichnen. Wir
geben uii folgenden eine kurze Zusamraenstellung der dl Lim l- amiiien,

bezw. der aus ihnen sich ergebenden neuen Gruppierungen, dabei die

Schichten durch Zahlen andeutend; gleichzeitig noixlische Familien sind

durch N., gleichzeitig äthiopische durch Ae. ttezetchnet» die ältesten

Formationen wie in § 36.

a Primates. a Rodeutia (neu).

Cebidae D. fCephalomyidae E.

fHoninnmlidaft O. Dinomyidae.

Nachtrag.

Hapatidae.

fNotopithecidae £.—0. (Mi?)

a Tillodontia.
fNotostyiopidae £.

fGephyranodonticlae? ML
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a Ung uiata.

Hyracoidca Ae.

fAcoefidae £.

fArchaeohyracidae E.~0.
fAdianthidae E.—O.

Typotberia.

t&itracbytberidae E.

tinteratheridae E.—PI.

tHegetotheridae £.—D/
tTypotheridae O.—DJ

TozodontÜL
fNesodontidae E.—PI.

fToxodontidae O.—D/
Astrapotheria Ae.

fPantot^plopktee E.

fTrigonoslylopidae E.

fAlbertogaudryidae K.

fAstrapoiheridae L.—Ü.
Am^ldpoda.

tisoteiiinidac E.

fLeoiUinidac E.— O.
fHomaludontotheridac £.—0.

Y Ii Mmi1 IIucopccfna.

tProterotheridae E.—PI.

tMacraiichenidae E.—D.'

fNotoliippidae £.—O.

PyroAerüu
fCaroIozittelidae E.

tPyiotheiidae Ae. £.

Condyiarlhra.

fCuroloun^tüiiidae N? E?
tPeriptychidae N. E.

tPantolambdidae N. E.—O.?
fPhenacodoutidae N. £.

fSdenoconidae E.

tlfeiiiBcolfaeiMae N. E.

a Edentata.

Dasypodidae E.

fDoedkuridae O.

fHoptophoridae O.

fGlyptodontidae £.

fPeltephOidae E.

fMegatheridae O.
tMylodontidae E.

tMegalonychidae O.

tProColnidydae E.

tOrophodonlulie E.

fEntelopäidae O.

BradypofSdae.

fRatfiymotheridae PI.

Myrmecophagidae O.?

I Sparassodontia.

tBorhyaenidae E,—O.
fAnniniheringidae E.

tHnthylacinidae E. O.

tAmphiproviverridae O.

fAcyouidae O.

tNotktidae? Iii.

8 AUotheria.

fOdontomjrsopidae E.

fPromysopidae E.

fPolymastodontidae N. O.—Mi.
fPolydolopidae E.

tNcoplagiMilMidM N. E.-0.

sb llonotremata.

fDideiloifaeridM O.

Weiler seien noch zusammengestellt die Änderungen, die in

Tabdlen der paläozoischeil Tierwelt anzubring!en waren 6a):

Falaeogae«:

Orda.; z. S. 144.

H^rnooidea.

fTypotheria.

fToxodontia.

fAstrapotheria.

tAneylopod«.
fLitopteraa.

tPyrotheria.

fProboscidea.

Beide Reiche:

fProsimiae.

^CondjylBctlm.

Kaenogaea:

fAmblypoda.
Aiiiodactyla.

Perissodac^la.



«0 Naditrag.

Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea:

Farn.:

fNotopithecidae.

tProsimise (l ^ Hl)*
fAnaptomorphidae.

tPacfaylemnrjdae

tSdenoconidae.

fCondylarthra {z. S. I47).

fCaroloameghinidM;.

tPeriptychidae.

fPantolambdidae.

tMeniscotheridae.

fTillodontia (z. S. 147).

tPleuraspirlothcrid*Cf

fMioclaemdae.

tNoCoa^l<^miae. fnilolfaeridae.

tEMfaoaydiidae.

tConoryctidae.

tStyKnodootidac.

tOdontomysopidae.

tPromyaofudae.

tPolydolopMM.

fAlIotheria (z. S. 1^
fPolymastodontidae.

tNeopkigiaulacidae.

tfTritylodontklM.

ttMicrolestidae.

Verfasser hofft übrigens in nächster Zeit speziell für die Säugetiere

den Nachweis führen zu können, dass nuch ihre Verbreitung im einzelnen

bis auf die Gattungen sich auf Grund der in diesem Buche dargestellten

paläogeographischen Rezieh ung'H erklären lässt. Allerdings wird diese

spezielle Untersuchung in Einzelheiten zu etwas anderen Resultaten

fohren, d. h. die in diesem Buche aufgestellten Verbreituogstabelleo

werdeD einige unwesentUche Änderungen er&hren mflssen, mt dies

schon ivdter oben angedeutet wurde. Verfioaer mochte berdls hier

einige Andeutungen geben, inwieweit sich seine Ansichten seit dem vor

einem Jahre erfolgten AbscbhlSSe dieses Manuskriptes durch spezielles

Studium der Sdugetierverbreitung geändert haben. Was die Verteilung

der Familien auf die einzelnen Tierschichten anbelangt, so würden die

meisten Änderungen bei der madagassischen Region anzubringen sein.

Hier dürften die Eliurinen wie die Rhinolophiden zur Viverridensrhicht

zu stellen sein aus Gründen, deren Erörterung iiier zu weit führen wurde.

Dagegen möchte ich Crocidura, den Vertreter der Sonciden, jetzt lieber

2ur Suidenscfaicht stellen. Ebenso mochte ich in der fllhiopisclien Region
die Cricetiden der Viverridenschidit» die Erinaoeiden dagegen der Anti-

lopidenschicht zuweisen. Die relativen Zahlen werden sich also bei

beiden Regionen nur unwesentlich ändern. Einige Änderungen würden
auch in der VerbreitungstabeUe der Säugetiere im holarirtischen Gebiete

(S. 262

—

'26^) anzubringen sein So ist nach der neueren systematischen

Verteilung der Arten ein nearktischer Ursprung der Caniden nicht

unwahrscheinlich

.

§ 276. Oligochäten. Die Würmer sind ihrer geographischen

Verbreitung nach in vuriiegeiidein Buciie verhältnismässig kurz behandelt

worden, und ihre Be^Mrechung stotzle sich hanptsichlidi aufBeddards
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Tiergeographie. Nur Einzelheiten aus den neueren Veröffrntüchungen

von Michaelsen sind darin berücksichtigt. Indessen hat dies nicht

seinen Grund darin, dass Michaelsens systematische Forschungen

mit imseren palaogeographischen Anschauungen sich nicht in Einklang

bringen liessen, dies ist vielmehr in vorzOgUchem Masse der Fall. Die
Verbreitung und Differentierung seiner Oligochätenfornilien lässt sich in

einfach- tri Weise paläogeographisch lokalisieren, worüber VerÜEisser

ebenfalls in Kürze berichten zu können hoffl Hier sei nur soviel er-

wähnt, dass der der Wurzel der terrikolen Olij^^orhJttrn nahe stehende

Notiodrilus etwa in der Trias im Sodkontinente sn Ii t ntwickelt haben

dürfte. An ihn schiic^icu im Süden auf der Südatlantis und in Australien

die Megascoleciden sich an, während die Criodrilinen und die aus ihnen

hervorgegangenen Lumbridden den nordischen Zweig repräsentieren,

der in den Glossoscolectden nach Soden gelangte (Edentatenschicht).

Allerdings sieht man sich bei der Untersuchung der Verbreitung der

Oligochäten veranlasst, die in vorliegendem Buche aufgestellten Schichten

noch weiter zu gliedern, besonders die mesozoischen, wie das ja nach

deren Erklärung auch ganz selbstverständlich erscheint. Es seien diese

mesozoischen Oligochätenschichten hier noch hinzugefügt, da sie auch

auf die Gliederung der übrigen mesozoischen Tierwelt interessante

Schlüsse gestatten. Es entsprechen sich also:

L Aifötraliscbe Region, Monotremenschicht «=> a OctochaetuS'Schicht: Malm.

X DiploCf«ma*Maoi{drih»*Scldcht:

U. Neotropische Region, Dasyurid«nsdUcfat = 2 Ocnerodrilus-Schicht : Dogger?
I Chilota-ächicht: Lias-

DL Madagasaitclie Region, AQolfaerieiiscfaidic — 3 PheretfaiM-Schidit: Senon.

3 Howascolex-Schicht: Mtlin.

1 Maheina-Schicht: Lias.

IV. Äthiopische Region, Tritykxlontjdenschicht = 2 Chüota-Sciücht : Malm.

X NotioditeSchkht: liaa.

V. Orieolalisdie Regioil« Aliotherieoscfaiclit = 4 Megascolex-Pheretima-Sclndit:

Senon (von Australien).

3 Pcrionyx-Plutcllus-Sclücht:Ceno-

nuui (von Auatralien).

a Octochaetus-Schicht : Lias.

I Monilij^nstridcn-Schicht: Trias.

VI. Holarktische Region« MicroJestesschicht = a Diplocardia-Scbicht: Malm von

Indien*

I filiwettfw^itrijdfm-Sdiictil;^wv^r
Auch in den attterdflren Schichten lässt sich zum Teil wenigstens

eine Zweiteilung au&tellen, so fttr die Edentatenschicht, in der wir ja

schon oben eine ältere und eine jüngere Abteilung unterschieden, und

in der Hyraroidenschicht. In der erstf^n treten deutlich auch australische

Beziehungen hervor, die auf eine etwa un Cenoman erfolgte Emwanderung
hinweisen.

i) In dem ZooL Jalirii., Abt t Systennlik mw»
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Tier- und Pflanzen-Register').

Kreise, K1iitit*Hj Ordnungen» Familien, Gattimgeii und Arten.

Ahax (Carabidae) 189.

Abderiditae (Diprotodontia) 84.

Abietineae (Araucariaceae) 64, 35a

Abisara (Nemeobiidae) loi, 186, 197.

Abramidinae (Cyprinidae) 182, 264, 285.

AbranÜB (Abramidiaae) sß^
Acacia heterophylla (IffimoMceae) igfiL

Acacia koa

Acalles (Icncbiiuiudacj 306.

Acanthocephali (Nemathdoiinthes)

3W-
Acanthocinus (Laniüdae) 104, 160.

Acanthoclinidae (Amrthopteri) 48, 49.

ArantlK-derf"^ (I.amiidaej 104, 160, 187.

AcaiUiiudidae (Ganoi<ki) 146, 283,

aa» 371» 570. 577-

Acanüiodriliis ffltgaacoieddac^ OIigodb««tiO

61, (a, 109, 136, 19a.

Acanthognathus (Mynniädae) 99.

AcantlraiepiB (Camponotidae) 130, 185.

Acanthomeridae (Diptera) aas^

AcanäuqMoeim ^ctatomma) 51, 99^

Acanthopteri (Tekostf
i) 47, 49, 95,

98, 139, 130. 146, 151» iäa, 184, aift aaOf

a8o, 337, 37i> 38* •

Acari (Aradmida) 15, 59, 107, 190, 227,

35& 372, 386, 57^
Accipenseridae (GhoBdroateO aßa, aB4,

a8s 3x4, 3»7»

Acdpitridae (RaptatcMs) 43^ 71. O7, 89^

i?3^ 140, Z74, 176^ ai«^ 3E4» 9«^
3>7, 594-

Accola (Mygalidac) gS.

Aceraceae (Sapindales) 29a

Aceiatherium (Rhinocermae) ac^ 207, 260^

Achaenodon (Achaenodontiiiae) agg,

Achaenodontioae (Soidac) aqa^ «7,^^ 263.

Achatina (Heliddae) 60, 107, 134, 160^ 190,

19z.

Achatinella (Helicidae) 60, 68, 6g^ l60k

Acheruaa (Buprf>=;tidae) 55, 159.

Aciculidae (Holostomata) 60, 61, 71, 72,

108, 109, 135, i^B, 140, 154, aasp, 231,w^ 994, am, 3IB&

Acinetae (bfiiaoria) 369^ 37s 39^^

Acmaeodera (Boprealidae) ioq» 159^ 197*

Acoelidae (HjFraccndea) 6x9.

Acontheus (Conocephalidae, Tril.) 379.

Acontiadae (EuJacertilia) 107, xaC^ 150^17^

180, 216, 217, 231.

Acom (Araceae) 387.

Aoraddae (RboptOocera) 53, 57, loi, 105,

133, 15a, 186, aai, aa^ aa«» «31, «SB-

Acraola» LeptoeardS asa>

Acrididae (Ofthoplara) 153^ 189^ 190^ a«3^

»7, 232, 354.

Acrocephatua ^ylvüdae) 171.

1) Aaa dieaem Regiatar iat zqg^dch die dem Bache aagmnde gelegte Syrtemalifc ai^
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Ti«r tmd Püaimeftlfcetlrter,

Acrochordidae (Colubriformes) 45, 149,

ais ai7, 931, 332, 339.

Acronuridae (AeauOMpttOl ^9^,^151,
183, 319, aao, aBi.

Acrophthalmia 'Sntyridae) 157.

Acrosaurus (Sphcnodontidae) 3^
Acrotoma (OausflU) 309.

AelMOii (ActMooktee) 3IB01

Actaeonidae (Opisthoinwidiia) 300.

Actaeonina (Actaeonidae) 345.

Artenode«? fBuprestidae) 103, 133, 159, 187,3861

ACÜnaria (Zoantharial 364, 380.

Actineda (Trombididaej 107.

Actuiostrobeae (Anmeariaceae) 64.

A^onidae (Spa-—odontia) 619^

Adacna (Cardiidae) 314, 313^ 348^ 433.

Adalbus (Ceramb^'cidae) 56.

Adapisoricidae (Insectivora) 147, 247, 363,

Adenocystis (LaoiiBariaoeM) ^
Adephaga (Cbleot^tera) 341.

Adiaothidae (Hynooldei^ 6^9.

Adrastotfaeridae (Pjnnhiaitil) 6^
Aedon (Sylviidae) 171.

Ae^eria (Aegerüdae) 102,

Aegeriidae (Sphingina) loa, 105, 131, 133^

153, 187, 189, 322, 234, a86^ 594«

Aegialitis (CharacMdae) 155.

Aegitfaa]iu (Paridae) 171.

Aegocera ( Agaristidae) 187.

Aegoceratidae (AngustiseUati) 344, 345,

Aenictus (Dorylidae) 51, 185.

Aepyornis (AepyoniitlBdae) 133.

Aepyornithes (Ratitae) 125, 138, 139,

Aepyornithidae (AepforahheB)

Aesacus fChnradrüdae) X55,

Aeschninae (Odonata) aafj,

Aetheria (Aeüierüdae) 108.

Aetheriidae (Homomyaria) 108, 109, 192,

Aethya (Fuligulinae) 156.

Aftophyllum (Typhaceae?) 349.

Aetosauridae (Pscudosuchia) 373^ 334.

Affenmenscii 3oo^ 490, 606.

Agamidae (EnlMertilia) 45, 67, 71, 73, 93,

ja6i ußt jsßt, vfi, iBo^ aa6, wj, aga,

a/p, «76, 398, 3B7, 594.

AgapomiB (Prittadnae) 8s-

Agaristidae (Sphingina) 53, 57, 131,

153» 187, 189, 22a, 224.

A^thyUa (ClausOia) 308, 311.

Agelarrin!35 f Agelacrinidae, AporiÖdl^ 3|Sl.

AgeiasUnae (I'hasianidae) 175.

Agelinidae (Aranraf
) 227.

Agestrata (Cetooiidaey idß.

Agglutinantia (Foraniiilfera) 36&

Aggregatae (Sympetalac) 375.

Aglossa (Anura) 146.

Agnostidae (Trflobitac) 3!3fi, 379»^
AgnoaCna (Agnostidae) 356.

Agonostoma (Ailierinidae) 4&
Agra (Carabidae) 54, 158.

Agrilus (Buprefliidae) 159, aB&

Agrioehoermae <0raodontida^^
Agrioninae (Odomla) aa;.

Agroeda (Conocephalidae,Ordi.)S7,i(|Si|^

Agromyzidae (Diptera) 235.

Ahaetula ^Dendrophidae) 90.

Ailuimae (l'rocyonidae, VUrsidaeja^Ä

246, 255» a6a, 396.

Aihliopus (Ailurinae) 803^

AQurus (AQurinae) 203.

Aistopoda (Lepospondyti) 9^,3e^,Sß•

Aix (iinatinac) 1516^ 311.

Akia (Coteoptera) 30&
Akkaloi (Baschelhaarige) 196^ 607, 6»
Alactaga jaculus (Dipodidae) 60^
Alaemon (Alaudidae) 17a.

AlaitMÜer (Lodcenbaarige) 607-6101

Alauda (Alaudidae) 172.

Alaudidae (Sturnns-Gr.) 43, 88, ia% la«, il^

17a, 175, 209, 212, 267, 317.

Albertogaudryidae (AsLrapotberia) 619-

Albiaaria (dansflia) 40Ob 4oi* aoS.

Alcedinidae (Hakgmies) 49^ 7?i 8^

124, 173, 175, 209, 212, 26^ 317.

Alcelaphuä (Antilopidae) 167.

Alcidae (Charadnirormes) 148, a6S, 317. 3^

AkMia (Unnfidae) 53.

Alcyonaria (AatlMcoa) 364» 374* 39°-

Akyone (Alcedinidae) 7a.

Aldix>vanda (Droseraceae) 387.

Alectroenas (Cnhimbidae) 122.

Alepocephaiidae (Physostomi) 15a»

381.

Alethe (TimalUdae) 171, 197.

Alcthnptcris (Alethopterideae, fHic») 3^

A Ig en SS Gamophyce««.

Digitized by Google
I



Tier- und PflMiMii-RegiBter. «87

Akgontidae (iiypoih, btaramtorm der Pro-

boecidea) 165. ztfa

Alindria (Carabidae) xoo^ 159^ 189.

Alismaceae (Helotiae) aga

Alligatoridae (Brevircstre?) 90^ 93^ 11^

270, 272, 294, 321, 330, 334.

Alloniscus (Oniscidae) 59.

Anoriuna (Cetmüdae) X04.

Allotheria (Protoiberia) » 33,66, -fi,

77. 79, 81. I2T, 144, 148, 162, 163, 169,

193, 199, 207, 248, 251, 254, 264, 325—

y^aa»—333f 37O' sö^. 585» 586, 618

Alopia (Clausilia) 309, 311.

Alseonax (Muscicapidae) 171.

Alveoporinae (i'ontidae) 365.

Amadina (Plooddae) 17a.

Amalopis (Tipufidae) 5^
Amaltbeidae (AngusdseDad) 344, 34$.

Amarynthis (Erycinidae) 286.

Amblotheridae (Trituberculata) ts^ 048^

051, 264, 326, 333.

Amblycephalidae (Colubrifonnes) 44, 45,

73» 9^ 93> i4ft ais 917, 433, 934, 939.

Amblypoda (Tyi>«ingni1ata)7e^i44, 164,

251» 253, 619.

Amblyrhiza (Castornididae) 118.

Amblyrhynchus liguamdae) n6, 156, 386.

Amblystomidae (Salamandnna) ai8, 233,

877, *7!l» 390.

Anicisenigel = Echidna.

Amerikaner (Strafl haarige) 607, i6a^ dia
Amia (Halecomorplii) 284.

Amiadae CGanoidei) 146, 282, 284, 285,

3ttt 337> dSßt 37X> 5^
Amidrus (Stumidae) ijx
Amiurus (Bagrinae) 96.

^Vniniomanes (Alaudidae) 172.

Ammonoidea (Tetrabrancriiaia) 344
*»s 346, 357. 358, 373. 4"» 414» +21, 438,

440, 5«, 569. 581, 583. 5Ö5-

Amtnophonis (Tenebrionidae) 5^ l6x

Amn i O ta (VertebraU) 47, 325—388» Sß^-

Ampelidae (Tanagra-Gr.) 8^ 267, 970^ 317.

Amphibia (Vertebrata) 7, 17, 31, 46, 47,

70, m~9S. "3. 116, 129, 138, 1 16, T47,

181—182, aiB—atg, 241, 276—»86,

flgft 303, 31% 3x7, m-dtfi, 352»

371, ato dB«, aß?» 49i>57& «P5»

Amphichelydidae (Pleurodira) 150, 335,

Anplii^an (AniilikTMiiiiae, Caaidae) m,
ao6.

AmphignadiodoDtidae (Finxustemia) 94,

95» "5. 151-

Amphineura (Mollusca) 373, 390, 5^5.

Amphioxidae (Leptocardü) 383.

Amphioxus (Amplimiidae) 353.

Amphipoda (Artliroairaca) 357» 37%
383,569^

Amphiproviverra (Ampbiproviverridae, ?Da^

syuridae) 33.

Amphiproviverridae(SpariM>di»tia)6i9k

Amphisbaemdae (EiilacaiiOa)9x, 93^x1%.

150, 180, 195, 271, 272, 297, 299.

Amphithehdae (Tiitoberailau) 34% 964,.

333;

Amphiumidae (Ichthyoidea) 277, 279, 200,.

294, 296, 321, 33a.

AmpuUaria (Ampullariidae) 61, 19a.

Ampullandae (Holostomata) 3|B^

Amussium (Pectioidae) 380.

Amynodon (Aniynodontidae) 260.

Amynodontinae (Rhinooeridae} a6a
Amyzon (Gitostommae)
Annbleps fCyprinodontidae) 157.

Anacanthini (Teleostei) 47, 4ft $6, 9^
146, 280, 371.

Anacardiaceae (Sapindales) 63, 290.

Anadiadae (ßahceitilia) 93, 115, 150.

Anadinidae (Slmq>altiata) 380.

Aoaedopogon (Oateof^oastdae) 157.

Anaptomorphidae (Praaiiiiiae} 77, 94!^
262, 610, 611, 62a

if^arcestes (Nautilininae) 346.

Anarhyndicis (Charadrüdae) 155.

Anas (Anatinae) 87, 156, 174.

Anastomus (Ciconüdae) 2T4.

Analidae (Anseriformes) 41, 43, 87, 89, 125,

149» ^36, 176, 214» 269, 270, 317, 333.

Ananlacomera (Loawtidae) 57.

Anchilophus (Palaeodierinae) 953, 957.

Anchisauridae (Theropoda) 149^ 07% 330^.

334» 582.

Anchhherium (Palaeotherinae) 255, a^I*

Ancylopoda (Ungplau) 6x9.

Ancylus (Limnaddae) tio^ 3oB^ 315.

Andreaeinae (MuacO $ifi, 377.

Andnas (Amphinmiriae) «99^
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€38 Tfer> and FfltimO'Rtfittcr.

AndropaiUe (PycnoooUdae) 171.

AagkMpeniiAe (nunenfMiae) 9, 9S
«4» dfi^ Mg^ 1A 190^ i»»-»93. 340,

341, 349 35". 391» 4«* 4«% ^
5B6, 5*»-59i. 59»

Ax^ofik ktironis (Mnraenidae) 4^
AngttsttselUti (PMpiwMte)^
AnnaWda (V«niiM) 7* aiSi^mA 5^

566-

Annularicae (£quisetiiiM)3iS^a76h 579.

Anoa (Bovidae) 340, 24z.

Aimdwim (Poneridae) 51, 99, 185, 265.

AnodootR (NajadidMt) 6it io0^

Anomalopterae (Siluriitof) 157-

Anomaluridae (Protrofomatpb«) itftiv itiB^

196.

Anomalurus (Anomaluridae) 197.

Aaomma (Dofyfidae) 99^ 18(5.

Anomodon tia (IhenNBorpln) laB^ 14^

150. 177, 216, 331-

Anomura (Decapoda, Cnist ) 343,

Anonaceae (Rannlc) 63, ig-], 2<-io.

Anopiodipsas (Ambiycephalidaej 44.

Anoplotheridae (AmodactyU) 248, 353,

^SÄ ^^3» S94*

Anoplotfaerinae (Anoplotheridae) egfik

Anopolcnns (Olenidae) 38a
Anops (AmphJsbaenidae) 9t.

Anostira (Cheiydridae) 376.

Aaons (Leiidae) 15g, 173, sxo, ai3.

Anser (Anserinae, Anatidae) 87,

Anseranas (Anserinae) 156.

Anserifonnes (Carmataf) 41, 43, 87,

89» I3S, 145, 149, 174, 1A axi, 314,

fld9> STOy 37a
Antaodon (Manatidae?) 37, 154.

Anthaenas (Columbidae) 72.

Anthicidae (Metcromcra) 226.

Anthocerotinae (Hepaticae) 377.

Anthocfaaris 9'kridee) dd6.

Antbomyulae (Dipien) 3^5.

AntllOZOa <Cocle»teniUi) xi» «S^-affS» 374>

397» 435» m 5B3-

Anthracomarti (Arachnida) 354, 373.

Anthracoscorpii (Scorpiones) 354.

Anthracosia (Carduuidae) 348, 359, 383.

Anthracotheridae (Artiodactyla) 203, 307,

^^fit ^S3t ^S9k ^^3»

Anthribidae (Rhyncbopliora) aafi.

AndiropodiiB (AuÜiimMMnorpliide^ 609,

Antfaropokiee (Gruida^ ax^

Anthropomorpha (dUffahM») 144»

Anthropomorphidae (Anthropomorpha)

13, 166, t68, 195, 196, 300V «6^ agg^a^f^

?S4, 302, 006,^609^ 6IX.

Aadm (Moiadttda^ X71&

Anliarcha ^laoodennO aBük

Antilocapra (Antilocapridae) 256^

AntilocHprid^e (Artiodaclyl^ «4.7, 3^
Antilope (Antiiopidae) 899.

AmflofM MaBeti 605.

Antilope Saiga 604.

Antilopinae (Cavicomia) 168, 194, 202,

334» 239, 343, 347, as6» aäQ, 396—29^
304, 309-

Anura— Balrachia (Lissamplilila| 40^91,

95. la» i8x, ax8» 376-0179^

590, 595-

Apathinae (Apidae) 334.

Apatnra (NympheBda^ im, 158^ aK
Apenesia (Thynnidae) 5a, 100.

Aphanapteryx (Rallidae) 123, 154.

Apheiops (Rhinocerinae) 258, 260.

Aphididae (Homoptera) 236, 389.

Aphodiidae (LanaUieoniia) ss 56^ 58, 6;^

71, 10^ xxa^ taa^ xaa, XS3, iflB^ i9^tm,
226, 317.

Aphredoderidae ^Acanthopteri) aBc^ aftf.

Aphriza (Charadnidae) 155.

Aphritis (Tradunidae) 47.

Aphroderidae (AcanihopierO tsz.

Aphyllites (NantOfaiinae) 344, 34&,

Apidae (Hymenopcera) aa«.

Apinae (Apidae) 224.

Apionidae (Khynrhophora) 226.

Aplacentalia M n maiia) 79» ^i.
Apocopodon (Myliobaudae) 97.

Apocynaceac (Contortae) 63, 290.

Apoda (HolodinriiNdea) 373.

Apoda (Pfaraclamplnbia) 91, lag^ uß,
i8r, 2i8, 277, 371.

Apodemia fErycinidae) 306ii

ApogoQ (Peradae) 95.

Apomecyna (Lamüdae) 104, 133, 160,

187, 188.

Aporitidae (Cyataide^ ai5i.

Aporrfaaidae (Siphonoatonata)^
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Tisr^ and Pflaoun-Regitler. 638

Apruiadae <Edboertill«) 44* 4S m 74*

Aptenody tiformes (Carinatae) 41,

43. 87, 89, 145, 174, 176, 270, 37a
Apterosiigma (Myrmicidae) 99.

Apteryges (lUiitM) 145.
*

Apterygidae (ApteiTgei) 41, 43, 6Bl

Apteryx (Apterygidae) 6B.

Aptornithidae (Geranormthes) 4^ 14$.

Apygia (Brachiopoda) 363, 374.

Aquifoliaceae (Sapindal^) 990.

Aquiia (Aquüidae) 155, 174, a66i.

Aquilidae (Rapteiores) 40^ 43, 72, 86, 89,

1^3, las, 14^ tSS, rji, rj^ an, 904,

236, 366, 268, 270, 317, 595.

Araceae (Spathiflorae) 63, 290^ 387.

Arachnida ( fracheata) 58, 106, 134, igo.

34a, 354-355» m 386, 390, 5^, ^
572» 577-

Aradidae (Hctcroptera) aa&

AraJiaceae (Umbdüflorae) ago,

Aramidae (Geranoinühes) B9, 148.

Aramides (Rallidae) 154.

Araneae (Arachnida) 58, 106, 134, 190,

aa?, s^sa, 34a» 355. 373» 386, 369, 57a.

Arap«ima (Osleogtoflaidae) 157.

Araacaria brasilicuaa 64«

Araucaria Domai 64.

Araucaria exceba 64.

Araucar» HMstei 64.

Anaeana imbricata 64.

Araucariaceae (Coniferae) 349, 3901

Araucarieae (Araucariaceae) 64, 7% 350.

Araucarioxylon (Araucarieae) 3501

Arbutus unedo (Ericaceae) 313.

Area (Arddae) 3ßs.

Aroestidae (PiroaipJioiiata) 344» 34^ a57>

Archaeoceti (Ceiacea) 144.

Archaeocyathus (Receptacuiidae) 442.

Archaeoh^Tacidae (Hyracoidea) 6x9.

ArchaeupicruiL-'tU- (Filicp«) 572.

Archaeoptc; 16 (^Vi ciiacupierideae) 367.

Archaeopterygidae (Saurura) 269.

Ardiaeopieiyz (Arcbaeoptexygidae) 413,

Archegoniatae (Mccaphjta) ^ßs-

Archicrania (faypoth. Stammform d.

Cydostomi) 353.

Archipolypoda (Diplopoda) 355,372. |

Archiptera » Pteudoneuroptera (In*

aeda) aa?» ä*7. 34X» 34ä^ 354» 30«» 37^
aPft 567. 57a-

Archipteroidea » Ftaudonempte-
roidea 354.

Archisuchia (hypoth. Stammform d.

Crocodilia) 179, 334.

Arddae (Hoaoaiiyaria) 360» 38z.

Arcifera(Pliamit>£lossa, Amira) 146,151.

Arctiidae (Sphingma) jt, 153^ aa^

Arctocephalns (Otaridae) 37.

ArCtOCyonidae (Creodontia) 246, 26a, 594.

Arctomys fArctr rnyinae, Schuidac) 3|(^ 304.

Arctomys Üobac 604.

Arctomys marmotta 604.

ArctOpitheca (Platyrfainae) 144, 611.

Arcys (Araneae) 58.

Ardea (Ardeidae) 156

Ardeidae (PeiargoherodiiJ 41, 43, 87, 89,^ 149» 136, 176, an, 214, 267, 268,

970^ 317.

Ardeosaurus (SphenodontiAM) 3aBit

Ardetta (Ardeidae) 156.

Areia (Qieiruridae) 3791.

Argala (Goonfidae) aiz, 214.

Argas (Ixodidae) 107.

Argiopc (Orbitelaridae) io6, 134, 190.

Argyenus (Nympiuiiidae) loi, 158, a86.

Argyrocetus (Platanistidae) 44IS.

Argyrodes (Theridiidae) laO^ 134, DpOk

Argyroneta (Drassidae) 386.

Argyrophenga (Satyridae) 157.

Ariinae (Protoptcrae) 96, 98, 130, 157, z%
184, aift aai, aBi.

Arion (Arioninae) 135, 191.

Arionellus (Conocephalidae, TriL) 356^

Arioninae (Limacidae) 60, 61.

Aristolochiaceae {Aristulochialesj 290.

Aristolochiales (Choripetales) 376c

Anus (Ariniae) 96, 284.

Armadillo (Oniscidae) 59, 107, X34»

Armenier (Alarodier) 600.

Arminiheringidae (Sparassodonüa) 619^

Arrbenodes (Brenthidae) 55, 103, 187.

Afsmoilberimn (Aatrapottieria) 618b

Aitamidae (Srnnma^Gr.) 4^ 67, 69^ it,

209, 212.

Arthrodira (Placodermi) afia,

Arthropoda (Metaara) 7,^ 31, 134,

aarj, aaß, aK, a4>-844> V^tSf,
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3Pff 49'*

503» 5^» 567* 573» 583-

Arthrostraca (MaiacostTac3):',s7,3po^56ö.

Arthrotaxis {Cunninghamieae) 64.

Articulata (Eucrinoidea) 373, 583.

ArtiodacLyla (TypuitgulaU) 144, 164,

166, 353, 958, 619.

AitocaiiMceae (Uitkaln) €9, agob

Amndo (Grammeae) 387.

Arvicola (Arvicolidac) 3P^
Arvicola nivalis 605.

Arvlcutft nttiocps ^0|^

ArvicoHdfte (Mjfoinorplui) a^s, «36,

347, 258, 263, agß, 31^ 3»
Asaphidae (Trilobitae) 380.

Ascidiae (Tunicata) 353, 374, 38a

Ascomycetes (Mycomycetes) 3^, 3168,

391-

Asilidae (Diptera) 225, 34a

AtÜi» (Aolidae) 54, 3«o.

Aäo (^rigidae) 69, "jo,

Asiphonida (l^nwtUihrannhita) 373,

381.

Asparagaceae (Liliiflorae) 390.

AspidübrancJua (Frosobranchia) 347.

Aspidorhynchus (Rhynchodonlidae) 97.

Atpfenium (Polypodiaoeae) 64.

Aspredininae (Protcropodes) 961

Astacidae (Macrura) 228, ^2.

Astacomorpha Asia( idae 380^ 583.

Astephus (Pimelodinae) 385»

Aatcr (Compositae) 69.

Asteriae (^neridM) 373.

Asteroblastus ^phaerooitidaef Diplopori*

tidae) 361.

Asteroidea (Echinodcnnau) 3161, 369^ 373,

A^eidae (Hcauieonlla) 9^ 589.

Astrapotheria (Unfolaia) 6i9>,^
Astrapotheridae (Toxodoiitia, Astrapo-

theria) 83, 619.

Asturinula (Aquilidac 155.

Ateieopodidae (Anacajithini) a8a

Aldodnt dthlDooeifaae) 167^ aoQ, aofj, a6o.

Atherinidae (Acmliopieii) 48^ 4» TS 95»

98, 381.

Atlantosauridae (Suropoda) 149^105» »73,

334y

Atociyptis (Agamidae) aaP>

Atoposauridae (Brevirostres)372,334,5B6t

Atractaspididae ^Toadoopfaidi^ 150^

160.

Atractocerus (Lymexylonidae) 5& lo^ 132,

187.

Atricfaüdae (Tardtt»4jr^1PtocQdotcM4i>

45». 72, 14, 75-

Atropos (I'socidae) 389.

Atteiabidae ^yndiophora) 236.

Atlioora (Hirnndmidae) 39.

Attinae (Myradddae) S9r ^S^
Atya gabonensis (Carididae) 107, 1901

Atya scabra 107, iqo.

Aocella (Inoceraminae) 349.

AndwiiaaiMS (Pimdodifiae) 9S.

Auchenia (Camelinae) 256.

Aucheniinae (Camelinae) 81, 84.

Aulacus (Evaniidae) 52, 100, 185.

Aurantiaceae (Geramales) 290.

Aurfeida (Aurioüidae) 60,

Auriculidae (Basommaiopliia) ^

109» 153» 191» 19a. 3a8^ 388, 321.3^

Australier fl nckenhaarige) 607, 6of tai

Autobasidiomycetea (Basidioo^

307-

Avahia (Indriainae) 141.

Av«ft (Amniota) 14, 1% ift % 9^ >

bb 43, 65, 84-89, HO, 117, iM-i*

T38, 143, 144. M7. 170-177» 1»
'Ji

307—314, 241, 266—370^ tJ4r ffr

aP^ 307» 3"«^ 3x7» M 3«. 3«3ft

3Wi 3^7-3P* 4M^ 4» Ä S»*»
594. S95.^

Avicula contorta (Aviculuiac) 501.

Avicnfidae (Heteromyaiia) sfio.

AtSam (Ludnidae) 3801

AzoUa (Salviniaceae) 387.

Aiteca (DoUchoderidae) 5a, 99.

B.

Bahirnaa » PoraM (Suhiae) 79^ a(i| «I»

Bactrites (Orthoceratfdae)^
Bären ^ Ursidae.

Bagarinae (Proteropterae) J57, aijk «»

Bagarius (Bagarinae) 319.

Bagi iiiae (Proteropterae) 96, SÄ »57»

184, 319, 330, ifiz.

Baicalia (Hydrobünae) 315.

Bairdia (CvpHdae) 382.

BakeweUia (Inoceramioae) 349
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Balaena (Balaenidae) 8a^ 8q, 446
Balaenicipidae (F^anoherodü) 149^ rfi,

Balaenidae (Mystacoceti) 38, 148, 169,

Balaenopteridae (l^r>tacoceti)8B^£^ 148,

207, 248.

iiaianidae (Grripedia) 357.

Balea (HeUddae) xo^ 114« xfia

Bangideae (Rhodophyteke) 377.

Banksia (Proteaceae) 11.

Barangia (Lutrinae) 235, agß,

Barbus (Cyprimnae) 219.

Bar«Ctia (Hippurites) 349.

Barypus (Carabidae) 54, 158.

Barytheriüm 'P^^ot!lcridae) 6x8.

Basidiomycetes (Mycomycetes) 367,392.

Basfleosaunis (Proterosauhdae) 328.

BasiKscos (Iganidae) 156.

BMsilornis (Sturaidae) 72.

Basken (Lockcnliaarige) 607, 6c6, 6ia
Ba s o m m a t o p h o r a (Pulmonata) 358.
Batocera (Lamiidae) 56, 160, 188.

Batoidei (Plagiostomi) 146.

Batrachia = AnnnL

Batrachidae (Acantfaopteri) aSi.

Batrachium (Ranunculaceae) 387.
Batrachylodes (Ranidae) 257.

Baza (Falconidae) 174.

Bddla (BdeOidae) 207.

Bdellidae (Acari) 907.

Belemnitinae (PJ)ragniophora)4ii,448^5S6*

Belionota (Bupresddae) 5& ic«, igg^ 187,
188, a86.

Bellerophon (Belleropliontidae, Zeugobran-
chia, Aspidobrandiia) 44a

Belodon (Thecodontidae) ^91,
Piclonesox (Cyprinodontidae) 257,
Bcluga (Fhocaeninae) 38.

Bembidhim (Carabidae) 295.

Berardius (Ziphiidae, Hyperoodoniidae) 38.
Berenicornis (Bucerotidae) 197, 236.

Bermela (Anserinae) 87, 156, 174.

Bernissartidae (Brevirosires) 90, 272, 330,

334-

Berycidae (Acanthopleri)^
ßetula (Retulaceac) 601.

Betulaceae (Fagales) 990.

Beuteltiere ~ Marsupialia.

Bibionidae (Diptera) 224.

Hibovinae (Bovidae) 256.

Bignoniaceae (TubüloraeJ 290.

rldt. Kontinent«.

Biinaiia (Amhropomorpha) ao6, 609.

Binariales (Cynodomidae) 180^ 327, 33t,

335-

Binneyinae (Arioninae) 60.

Bipalhim (Dendrocoela) 109^ 236b

Bison (Biäoninae) aoo.

Bisoninae (Bovidae) 2561

Bith^rnia (Patudinidae) 302, 315,

Bixaceae (Parietales)

Biziiira (Fuligullnae) 156,

Blastaeades (hM7oth.Stainmlbnnd.Meta-

Zoen) 366, 369, 562.

Blastoidea (Crinoldea) 361, 362, 373, 390,

Btastomeryx (Cervulidae?, AntiloGap2jdae)

255. ^6.

Blattidae (Orthoptera) 227, 34^ 354,

Blauneria (Auhculidae) 60.

BlenDidae (Acamhopteri) 280^ sßi, agfj,

Blocfaiidae (Acantliopteri) 251, flBi.

Boherailla (Bohemillidae) 38a

Bohemillidae (Tribobitae) 356, 380.

Boinae (Pythonidae) 91, 138, 274, 276.

bolodontidae (AUotheria) 148, 048^ 264,

326, 333-

Bombinae (Apidae) 224.

Bombycidae (Lepidoptera) 152, aaf, 3x7^

389-
.

Bombylidae (Diptera) 225.

Borhyaenidae (Sparassodontia) 3a 79,

83, 619.

Borassus (Palmae) 193.

Boronieae (Dtoamaceae) 63.

Bos (Bovidae) aoa^ ^ «99^ 31s.

Bos bnntenL' oo-.

Bos gruiiiens 296.

Bos mindorensis (Anoa) 24a
Botanrua (Ardddae) ts&
Bothnceps (Micropholididae) 33a.

Bothriocidaridae fPalechinoidea) 373.

Bothriospondyius (Sauropoda) 12^ 3261 337*

334-
Bothrodendron (Lepidodendraoeae) 366.

Bothrolabis (Ilyothcrinae) ag^
Bothrophis (Hoinae) 91.

BoctosMirus (AlligatMidae) 90.

Bovidae (Caviconüa) 266^ aa% aaj, aSft

042, 247, 258, 263, 296.

Brachiopoda (MoUnscoidea) 7, ^jSs, 374»

»81, 383, 390f 397. 4M» 548, 565.

41
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Bradiylophiia (Ignanidae) 45,

Brachy^ops (Micropholididae) 332.

Brachypteracinae (Coraddae) laa.

Brachypteryx (Turdidae) 232.

Brachys (Buprdödae) 55f ^59,^^
Brach>-stdeB (Hem^ra) 104.

Brachyura (D^capodik, Cniat) ztfl^ 34&

583.

Braconidae (Hymcnoptera) 224.

Brady{>odidae ( Tardigrada) 84, 619.

Bradyptetus (Sylviidae) 171.

Branchicolae (Siloridae) 157.

BraDchiosauridae (^^epospopdjli) 077,

Brassolidae (RhopalooeE«) zoi. to^ isß»

Braulidae (Diptera) 225, 389.

Brenthidae (Rhynchophora) 55, ^ 103,

106, t:>2, t->,3, 153, 187, 19a

Brenthus (B: cauadae) loq, 13a, 187.
\

Brevirostres (Eusuchia) 145, 329-

BroDtorais (Phorarluieliilidae) 8&
Brontodierinin (Titanotherinac) 233.

Brookes5a (Chamaeleontidae) 141.

Bruchidae (Phytophaga) 226, 287.

Bryinae (Musci) 367, 377. 387-

Bryophyta (Archegoniaiae; 367, 368,

385, 3B7, 391, 563» 566, 369-

Bryozoa (Molltncmdea) 7« 349^ affB^

374, 383»

Bubalinae (Bovidae) 256,

Bubalus (Bubalinae) 167, 200, 299.

Buccinidae (Rhachiglossa) 347.

BuCCOnes (Coccygiformes) 145.

Bucconidae (Buccones) 85, 88.

Bucero« (Bocerotidae) aisß.

Bucerotes (Halydformes) 145.

Bucorotldae (ßacamte^ 4% 71, 175, 197,

209, 212, 2321 336, 268.

Budorcas (Antilopidae) 297.

BOschelhaahge = Lophocomi 607.

Büttneriaceae (Malvales) 193, 290.

Bnfb {BufDoidfle) 46, 94, 3x4.

Bufo calamita 313.

Bufo dialofus 46.

Bufonidae (Arcifera) 46, 69, 94, 95, 118,

151, 181, 218, 277, 279, 313, 32a

BoHimiiiia (Hdiddae) 60^ B07. 134» ztio,

190, 191, 288.

Bulimulus (Helicidae) 116, 160, 288.

Bulimus (Helicidae) 5g, 60, 107, 160, 195.

BuUidae (Opisthobranchia) $ßo>

Bullina (Actaeonidae) 380.

Buprestidae (Serricomia) 55. 58» 7'» ^*^3#

X06, 13a, 133» 153» J59> iß?» ^80- W
aaa, saß, agßf sß6, 3x7*

BuprotB (Äiprestidae) 55, 159-

Burseraceae (Gcraniair<^i 63, 193^

Burtlettia (Aetheriidae) 108.

Bussard = Buteo.

Butalis (Mmdcaindae) 171.

Butastur (Aquilidae) 155.

Buteo fF3nteonidae) 210, 266.

Butet iiiidae (Raputores) 40, 43, 86, 89, 125,

149, 174, 176, 210, 214, 266, a68, 27<^

3*7* 596*

Butomaceae (Hdobiae) 64,

Byrrhidae (aavicomia) 226.

Byrrhidinm (Byrrhidae) 585.

i Byrrhus (Byrrhidae) ^5.

Byrsobidae (Rhynchophora) 996^

Byssacei (Udienes) 377.

C.

CaMBonia (CtoabUbe) 54t zot|» 13h

187, 222.

Cabalus (Rallidae) 154.

Cabombeae (Ranales) 387.

Cacatuidae (PÄtadfonnes) 42, 71, 72, aa3»

Gada (Cerambycidae) a&».

Cacopiita (Timaliidac) 197.

Cadulus (Dentalidae) 380.

Cadurcothehum (Amynodontinae) 260.

Ctecffia (GMcffiUae) 94.

Caecilüdae (Apoda, Amph.) 94, 95» m
laa 139. 140, 181, :'t8, aash «77, sßo,

294, 321, 33^5, 573, 586.

Caenolestes (Epanorthidae) 34, 80, 1^
Caenonympha (Satyridaa) 157, 18&

Caenopus (RWnocerinae) 203, a6a

Caenotherinae (Anoplotheridae) 256.

Caerebidae (Taoagra-Gr.) 88» ap^ xi& 267,

321.

Caesalpüiiaceae (Leguminoaae) 63, 290,

Cairixia (Anatiiiae) xsS-

CaUimaridae (CoIubrifiMiDea) 44f 4& 1%
90^93» MÄ «& «7» »7«»

397» 321-

Calamiteae (Equisctinae) 350, 366^ 376^

5^ 57a, 579«

t Calandridae {ßhpudtafhon^ aafi.
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Calappa marmorata (Garididae) Wf, 19a
Calathufi (Carabidae) 54, x^ft,

Calaxis (Helicidae) 300.

Calcispongiae (Spongiae) 366, 375,

Calidris (Scolopaddae) 154.

CalUda (Carabidae) 54, 102, 158, 187,

Gülidryaa (Pieridae) xos, 158, 163.

CaUmedes ^knenMim (OurMMae) 107, 19a

CaUitiichaceae (Gerwiiales) 387.

CaUkriche (Callitrichaceae) 3^7.

Callochen (Anserinae) 156, 174.

CaUocystites (CaUocystitidae, Rhombifera)

36z.

Callophoca (Phocidae) 265.

Calocephalus (Phocidae) 316.

Calophrynus (Engystomatid;;'. ) 218.

Calopteryginae (üdonata) 227.

Caloriuunplnn (Megalaeiiiidae) 236.

CaJosoroa (Carabidae) 195.

Caluela guttulata (Dysrnphidnr) 129^ ai8k

Calyptomena (Kur\'laeini(l:i( 1
.'-;6.

Camelidae (Arüodactyia) 83, 113, 203, 207,

248* 353, 258. 2^ 296.

Camelmae (Camelidae) 903^^
Canielopardalis (GirafTidae) 122, 167.

Camcliis (Carnelinae) 200, 203, 207, 256, 299.

Campanulaceae (Campanulatae) 63, 196.

Canipanuiaria (üydroidae) 374.

Campanulatae (Sympetales) 375.

C««qpq)bagft (pu^ephagidae) 191.

Campephagidae (Turdna^.) ^ S9t -ji,

134, 171» ^5. 209, 212.

Campnospernia (Anacardiaceae) 63.

Camponotidae (Formicidae) 51,57,99, 100,

105, 130, 15a, 185, 189, 221, 224-

Camptosauridae (Omiihopoda) »p, aafi^

333*

Campylaea (Helix) 301, 308.

Cancridae iRrachyura) 228L

Cancruina (Ardeidac) 156,

Canidae (Fissipedia) 2ß, 83, 166, 168^

an, ae6, 9^ asa, 9^ ass, a6a,

316, 318, 320.

Caninae (Canidae) 2-^

Canis (Caninae) 35, 36, 166, 167, 200, 201,

906, 355, afiau

Canis anlliiis agBb

Canis dingo 35, 36.

Canis lagopus 605.

Canis lupuä 298, 302.

Caimatadtrasse (Homo prim^eilll») 609^

Cantoria (Homalopsidae) 215, 271.

Capitoninae iMegalaemidae) 170.

Capitosauruä (Labyrintbodontidae) 33;^.

Capra (Ovidae) i8, 167, 303, 311.

Capra ibez xB, 604.

Capra pyrenaica 605.

Caprifoliaceae (Rubiales) 290.

Caprimulgi (Coradformes) 145.

Caprimulgidae (Caprimulgi) 43, 67, 71, 85,

88, 122, X25, 175, 209, 212, 266, 968b

Capromyidae (Hystricoounrpha) 813.

Capsidae (Heteroptera) a9&

Carabidae (Adephaga) 54* SS» S8i i<», 103«

106, 113, 116, 132, 133, 153. ^58, 187,

190, 195, 222, 223, 225, 332, 286, 287, 317.

Carabus (Carabidae) 9^ 103, 158, 18^ 19s
286, 306.

Carangidae (Acanthopteri) 9^ 981» sBu

Carcharidae (Squalidae) 283.

Carcharodon megalodon (Lamnidae) 596.

Cardiidae (Intcgripalliata) 289, 348, 383.

Oartfnia (Cardinildae) 348.

Cardinüdae (Homomyaria) 348^ 35^
Cardiocondyta (M^nniddae) Sßt »"b ^3Pt

185, 285.

Cardiophtlialmus (Carabidae) 54, 158^

Cardiam edule (CardQdae) 314.

Carebara (Myrniddae) 99^ 285*

Cariamidae (Geranomithes) 86, 88^

Garididae (Macrura) 107^ aaB> 343, 38^ 57a

Carinatae (Aves) 87, 123, 333, 390.

i
Carnivora (Placentalia) sq, 72» 3^

318, 324, 370, 594.

; Caroloameghinidae (Condylarthra) 619,

I 6aoi»

Carolozittelidae (Pyrotfaezia) 6x9^

' Carpococcyx (Cuculidae) 209, 2x3^

I

Carpophyllum (Fucaceae) 65.

I Carydiium (AuricuUdae) 308.

I

CiBiyocrini»(Caryocrinida^IUioi&blfera)3|6z.

,
Casarca (Anserinae) 156, 174.

j
Cascelius (Carabif!ae) 58, 158.

I
Castanea (i' ayaceae) 289, 290.

Castanopiis (Caatanea) 989.

Castniidae (Sphingfaia) sa» Slt^Thw,
105, 153, 222, 321.

Castor fCn'^toridae) 312.

Castondae (Sciuromorpha) 247, 255, 25Ü,

2^ 314, 320, 385.

41*
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CastoroidM (HyaCrieomorpht) 83, 047.

Casuaridae (HippatecbTwnithe^ 41» 43,

Casuarineae (Fagaks) 75.

Casuarius (Casuaridae) 72, 21 x.

Cataphracti (Acaiuhoptenj 96, 98, 280.

Catarhinae (Primates) 200, 254, 600, 009.

Cataacopus (Canhid«e) 54, 102, 133, 158,

187, 222, 225.

Cntri'i'irus rMyrinicidae) 131, 185.

Catonietopa (Bradu ura) 228, 382, 384.

Catostominae (CypriniJaei 28), 285.

Catostomus (Catustoiniiiae) 284^ 265.

Caudeya (Cherndae) ax6.

Cavicornia (Aitiodactyl«) aoa, 955.

Caviidae (Hyatricomoririia) Qs» «47.

Cebidae (Dysmopitheca)fl^xi6^6io^6U|6i8.

Cebinae (Cebidae) 61 T.

Cebochoert"- (1 1 yothcrinaei 259.

Cecidoiu^ itlae (Diptera) 224.

Celastraceae (Sapindales) 290.

Centetes (Centatidae) 1^
Centetidae (Inaecthmra) 76V xs% ttg, imi,

147, 168.

Centriscidae (Acantlmpteri) 281.

Ccntrophorus (SpinacidaeJ 3Ö1.

Ceotropos (Cncultdae) 21a.

Centrospermae (Choripetalae) 376.

Cephalasphidae (Ganoidei) 146,283,

33ftm 37t»m 577-

Cephalomyidae (Hystricomorpha) 6z&

Cephalopoda (HoQtiaca) 7, 344-945,^
357, 358, m 38ar m 5^ 5^
573- 587- 596.

Cepolldae (Acanthopteri) 151, 281.

Cerajnbyddae (Phytophaga) 56, 53, 69,

104, ic^ 116, 139-134» 153, 187,

x88^ xgo^ aoa, aa^^ 087.

Ceraospongiae (Malthoapougiae)^

375-

Cerapachys (Poneridae) 131.

Ceralilidae (Prosiphonauj 344-

Ceratobatraditis (RanSdae) 157.

Ceratodidae (Ptdadipnoi) 50^ 72-74, 152,

183, 220, 2ai, 283.

Ceralodus (Ceratodidae) 17, 49, 97.

Ccratophorus (CerambyciHae) 56, 160^ 188.

Ceratophyllaceae (Lrticaies; 387.

iiuen*Register.

Ceratophyfiom (Ceralophyltaeeae)

Cerato psia (Ordiopoda) X45, 33PV^
CeratO[i-ir1ae (Ccratopsia) 971,3311

Ceratorhinus (Rhinocerinae) 203, 207, 26a

Ceratosauridae (Theropodal 149^37^ 326^

aafh m,
Gelten» (Uo»aIopddae) 93a

Cercolabidae (Hjankwiioipha) % in
330-

Ccrcomela (Sylviidae) 171.

I

Cercosauridae (EulacertUia) 93, 11^

! Cereopsis (Anserinae) 41, 156.

I

Cerithiidae (Siphonostomata) 61, 7a, 108,

»9» 13& i9t> tga, aoB, dBB. SM, 39,

383.

Cermatidae (Chilepoda) aaB.

Cerozodia (Tipulidae) 53.

Certhiidae (Turdus<5r.) ia, 88, iij, xS,

ai2, a^i, 267.

CcitliOaiida (Alaudtdae) 179.

Cervicornia (Aitiodac^la) ass

Cervidae (Cervieonua) is i8, 83, m
ao2, 207, 234, 241, 247, 99^

3*^4) 3°9» 3'*^> 320.

Cerv uliiJae iCervicorma; 202,207,24;,^

355» 356, 263.

CestodM (Plaiyiieiiiuiitlicc^ ^m9»

Cestracionidae (Squalidae) 4
339-

Cctacea (Placentnlia) 7, 24, 38. 4'-

^

831 m> 168, ao6, 207, 248, 265, s'^'if^

aßSf 40<S 4071 433» 446, 595-

Cedosauridae (Sauropoda) 149^ «7% 3^

334^
Cetonia (Cetoniidne) 159, 287.

Cetoniidae (Lnrnellicornia) 55, ^.58' 7'»

104, 106, 132, 134, 153, 159, 187»

ISO, aaa, 906, sBj» 317.

Cetotherium (Balaenopteridae) 80^ 43^4^

Chacinae fHomalopterae) 29a

Chaerocanipa (Sphingidae) 14.

Chaetodon (Squamipennes) 47.

Chaetognatbae (Nemadidinaiae^

I

374»^
i Chaetopodes (Anndidat ipi^ 5^
Chaetura fCypselidae) 172.

I

Chaetiisia (Qjaradriidae) 155.

1 Chalcidae (Euiacertiüa) 93, 130» ^
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Chalcifiidae (HymenopteraJ loo, log, iQ^

1Ö9, 221, 224.

CbakotlMa (Cetoiuidae) 18B.

c Chalicotheridae (Penaaodad34«>aa3p 007,

\ 248, 253, 264.

Chalicotherium (Chalicotlieridae) 203, 253.

Chamaeidae (Turdus-Gr.) 267, 321.

I

ChwMdeon (Chamadeoiitidae) 141, 198.

Chainaeleoii pardalis 141.

Chamaeleon Parsoni 141.

Chamaeleon verrucosus 141.

' Chamaeleontidae (Rhiptoglossa) 126, 128,

138. 139» Ml, ai7, 231, 271,

' »p» «74» aw-

w

' Chamaesauridae (Eulacettilia) 150^ 176^

180, 195.

Chamidae (Integripalliata) 348.

Champsosauridae (Proganosauria) 130^

273. 275, »76, 3S»9. 335-

Characeae (Gamophyceae) 368, 377, 384,

391, 5Ö2.

Characinidae (PJiyaottomi) 96^ 9^ 11^
15T, T83, 184, 195.

Characodon (Cyprinodontidae ) 157.

Charadriidae (Charadriformes) 40, 43, 86,

1x4, las M8, 155; I73i 176, 268,m 317.

Charadriiformes (Carinttae) 40,43,

86, 89, 123, T25, 145, 14^ 173, 1^ 9ic^

213, 266, 268, 270, 370.

CharadriuB (Charadriidae) 155, 2x3.

Chans (&ycinidae) 286. *

Charpentieria (Clausiiia) 310.

Chatarrfioea (Timaliidae) 171.

Cheilostomata (Gymnolaemata) 363,

3^4-

Cheiruridae (Trflobitae) 379.

Chdniros (Cheiruridae) 356.

Chelemys (Chelydidae) 156.

Chelidura (Forficulidae) 105.

Chelodina (Cheiydidae) 156.

Chelononydidae (Cryptodira) 150, 273,

«TS «70^835.

Chelonethi (Aradinida} 354, 3ja.

Chelooidae (Oyptodira) 45, 46, 92, 93,

12B, T50, 180, 216, 217, 273, 275,276, 335.

Chelydidae (Pleurodira) 45, 46, 92, 93,

113, 115, 127, 128, 1^0^ 156^ 180, 216,

ai7, 273.

Chelydni (Chdydridae) «75, 9j6,

Chelydridae (Cryptodira) igp, mjs, •?&
276, 335-

Chdys (Chdydidae) 157.

Chenalopea (Anserinae) 136.

Chenopus (Aporrhaidae) 380.

Chermesidae (Homoptera) 226,

ChernetidaC (Chelonethi) 59.

Chersidae (Cnptodira) 45, 46, 72, 92, 93,

127, 128, 138, 150, 15/, 179, x8o, 216^

217, 273, 275, 276, 296, 296^ SM.
Chersydrus (Acrochordidae) 23a.

Chilabothrus (Pythonidae) 118.

C h i 1 e p o d a (Myriopoda) 355, 372,

Chilognatha Diplopoda 342, 355.

Chflomenas (Pseudotrimera) 19&

Cbimaeridae (Holocqphali) 49^ 50^ 159^ aa»,

221, 263, 337.

Chionabas (Satyridae) loi, 257.

Chionididae (Charadriformes) 86, 89, 113,

148» 173, 176, 195-

Chirocentridae (Phjnostomi) 159^ Oa, 184,

Chirocolidae (Eidaoertffia) gg^ 1x5, x^
Chinriefrtes (Cystignathidae) 4&
Chiromyidae (Lemiires) lao, i», 140^

610, 611.

Chironomidae (Dipteraj 224, 340.

Ouronomus (Chironoinidae} 54.

Chironectes (Piddpbyidae)^
Chiroptera (Placcntalia) 14, 24, 36—38,

43. 57. 78, 81, 83, 120, 121, 138, 147, 167,

I6B, 205, 206, 208, 245, 247, 2Q5, 31a,

3?o, aßB»m 594*

Chirotheridae (Stegocephafi) «77.

Chirotherium (Chirotheridae) 337,

Chirotidae (Enlacertüia) 99^ 1x7» 150^ arjm,

321-

Chirox (Balodonlidae) 79.

Chitioosa (Poramoufen) 968.

Chiton (Chitonidae, Placophota) 3S9>

Chloeophaga (Anserinae) 87, 156.

Chlorophyceae CCamopbycaa«) 377, 384,

391, 56a-

Chloropidae (Diptera) 225.

CUoroapiaa (FifagOltdaa) 17»
Choanomphalus (Limnaeidao) $IS*

Choeradodis (Mantidac) 57.

Chondrophora (Dccapoda, Ceph.) 583.

C Ii u n d r ü s t e i loanoidci) 146, 339^ 371,

570-

Chondnia (BottiiiDiiis) 300^ 301» 3P9.
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Chordazoa (Metazoa) 33^^ 359—353»

360. 362, 363.

Choripetalae (Dicotyledoocae) 63, 29t,

292, 387, 391, 422, 593-

Chrithag» (Fringillidae) 173.

Qirithagra wminoBw laa.

Chromidae fPharyngngnathi) 96, 98, 130,

151, 182, 184, 219, 220, 231, 281, 297« 391.

Chromoptila (Cetoniidae) 133, 159.

Qmmozooo (Sirania) 39» af^ Bi^ 154*

OuTaiclithyB (Bagiinae) i8|3^ »9.

Chrysidae (Hymenoptera) 934.

Chrysiridia (Urania) 102

Cbrysochloridae (Insectivora) 24, 76, 8ü
147. »63, 168, 194.

CbiysodirM (Bapresddae) 133, 159, ifl&

Chrysoooocyx (Cucafidae) «3.

Chrysomelidae (Phytophi^) aa6, sBfj,

Chrysopelea (Dendrophidae) 7a.

Cicadellidae (Homoptera) 226.

Cicadtdae (Homoptera) 226.

Qcbladusa (Timalüdaeji 171.

adndeUi (pcrnddidae)

Cicindelidae (Adephaga) 54, 58^ na^ xo6y

^dßt 133* I53r W ^
22^, 286.

Ciconia (Ciconiidae) 211, 314.

Ciconiidae (Pelargoherodu) 40, 43, 87, 89,

las, 14Ä i7Öi aw, »H, 267, a68, 317,

Ciconiiformes (Carinatae) 40, 43, 86,

89, 123, 125, 174, ^7^9 aic^ ^4« afi^aee^

270, 370.

Ciliata (Infusuha) 369, 390.

Cimes (Qmiddae} 389.

Cimiddae (Heteiopten) aa6L

CincUdae (Tardu»Gr.) 49, 88» ao8, 212,

«35»m 267, 317.

Cinclidotus (Grinimiaceae) 387.

Cinnyridnclus (Nectarinfidae) 172.

Cinosternidae tCryptodira) 92, 93, jgo,

arji, 373.

Cinofltenittni leneostonuiin (Gnostenndae} 90;

anyra (Buprestidae) 55, 159^ «861

Cioidae (Serricomia) 226.

CiooeUa (Helicidae) 60, 108, 114, 134, i6o, 191.

CSvcafttus (AquiUdae) 155.

Cirrhitidae (Acanthopteri) 95, 98, 151, 182»

184, atgt aaa.

C i r r 1 p e d i a (Entomostraca) 357, 37a.

Cistelidae (Heteromera) 226.

Qstioola (Sylviidae) 171.

Citigradae (Araneae) 997.

Cladisdddae (Ai^mthrilati) 344.

Cladognathus (Lucanidae) 188.

Qadorhjmchus iScolopacidac) 155.

Ciarias (Qarinae) 183, 219.

Clarinae (Homalopterae) 130, 184, 219^m
Oaadiiis (D«nnateinydidae) 157.

Cbiiaitta (Hdiddae) 59^ 160^ 191, agfi^ 301^

308, 31 T.

Clausiliastra (Clausilia) 311.

Clavicornia (Coleoptera) 286,341.

CHeodora (Hylaeidac^ Tbeooaoniat») 3S0L

Cleridae (Serricomia) 54»^ 1x6, 15^

Clii teria (Cetoniiclae) 104, 159^ 187, itt

Cioeotus (Trogidae) 56, 223.

Clostenis (Priooidae) 104, 132, 159.

Clupödae (Piqraoatoiid) 50^ 97, 98^ ift»

281, a82, 294, 996» 3ax, 337, sUs,

Clymenüdae (Retrosiphonata) 35^33^

CnemiomLs fAn^i^rinae) 1561

Cobus ( Antiiupidae) 167.

Coccidae (Homoptera) 226.

CocdnelHdae (Claviconiia) 935.

Coccy ges (Coccygiforines) i9%i4S

Coccygiformes (Carinatae} 4^>!^ft

MMk las» *73» »75» *
370, 595-

Coccystes (Cuculidae) 213.

Cochliodontidae (Squalidae; 152, ^3<^
Cocoa (Palmae) la
CodooMler {OdkK7alitida«,IUiomUfeia)^

362.

Coedomaea (Lamiidae) 133, 160.

Coelacanthini (Crossoptcrygidacj ly,^

338.

Coa 1 e II tera ta (Uetaaoa) 7,ilM^
379, 383» 3SO, 489» 49*. 5^3»Ä Sfr

Cododonta (Rhinocerinae) 260.

Coelopeltis (Psammophidae) 299-

Coeluridae (Theropoda) 149» 271» 3=^ 3W»

330» 331. 334, 586.

Coleocbaetaceae (Confeifddeae) 3^

Coleoptera (fasecta) spi ^ ^
102, 106, 116, T32, T33, T53, iST'

I95i 196, 222, 225, 285-287, 307, ^
34«» 353, 37a, 386^ 389. 4^3, 4Mi SP>

<4BaL sool
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CoUaa (Pieridae) 15B, 286, »86.

Co Iii (PicopMierilbniies) 145.

CoUidae (CoBi) 170, 173, 175.

Colobogaaler (Bupratidae) ioq, igf, iBrj,

sBS.

Colopodes (Cargbidae) 54, xoa^ 133,

187, 233.

CotooeendriB (Pycnogonidae^ Pintopodii) 399^

Colossochelys (Chersidae) ai&

Coluber (Colubridae) 274, 276.

Colubridae (Colubriformes) 44, 45, 71, 'p,

90, 91, 93, 116, 118, 128, 139, i-t9, 179»

215, 217, 271, 272, 274, 276^ 320, 595-

Colubriformes (Ophidia) 145, 149.

Golumba (Gdunbidae) 173, 209, 213, a6&

Columbae (ColmiilMfbniies) 145.

Columbidae (Cohunbae) 44 69^ 7% 86, 88,

IIS 122, xas, 175, aa9, at^ atß,

270, 317-

Columbiformes (Cariiiaue) 40, 42,

86, 88, 122, 125, 173, 175, 209, 213, 266,

268, 270, 370, 595.

Columna (Helicidae) 160, 197.

Colydiidae (Clavicomia) 235.

Colymbea ( Araucarieae) 64.

Coi^ iiiüldae (Podicipitiformes) 269, 317.

Comarocystites (Echinosphaeritidae, Rhorabi-

fen) 3i6z.

Comepboridae (Aeantliopteri) ist, aBi,

^S:. 314, 3^5-

Conuneiinaceae (rarinosaei 193.

Compositae (CampanulaUe) 6g, 116, 136,

196.

Compoeniys (Cbelydzidae) 9j6.

Compsognathidae (Theropoda) 149^ 071,

326, 330- 33 T. 586-

C o n d 3' 1 a r t h r a {TypiinguJatu) Ä ^44»

164, 251, 252, 257, 265.

Confer\'aceae (Confervoideae) 368.

Confervoideae (Chlorophyceae) 3167,

atf^ 377i 385» Sö*
Cooiferae (Gymno^iennae} aB^ 349^

350, 3«k 37^ 49Q> 574 57^ 579!» sB«#

593-

Conjugatae (Protophyceaej 36^ 378, 384,

337» 391.

Connaraceae HGwauM^ 19^

Conocephalidae (Orihopccn) 57, A
2$a» 2%^ i9n>

Conocephalidae (Trilobitae) 356, 379.

Conocepbalus (Conocephalidae, TrU.) 356.

Conocephalus (Iguanidae) 15!^ 379^ ^ßa>

Conognatha (Buprestidac) 55, 159b

Conolophus (Iguanidae) 116.

Conopidae (Diptera) 225.

Conoryctlidae CnOodontia) €ea.

Contortae ^ympetalae) 375.

Conuridae (Fdttedlonnea) 20» 96, BB, 9g^

268, 321.

Copelata (TnnieBte) 374.

Copepoda (Entomostraca) 357, 372, 3|Bai

Copridae (Lamellicornia) 55, 58, 69, 71,

106, 113, 116, 134, 153, Z90, 333, aa^
286.

Cbptodera (Caraiiidae) 54, toa, 134 158^

187, 222.

Coptops (Lamiidae) 133, 160, t88.

C o r a c i a e (Coradfnrmca) 122, 145.

Coracias (Coracidae) 2x3.

Coraddae (Coraciae) 42^ 71, laa, las, Vß,

909^ m, 9X2, 96^ 96BL

Coraciformes (Carinatae) 4fl^ flis^ 88^

122, 173^ 175, aog^ aia, ate, 968^

370'

Cordaiteae (Gymnospermae) 3^ 366^

376. 569, 573-

Ontlylophora (Tubularia) ^ß^
Cordyluridae (Diptera)

Coreidae (Heteroptera) aa&

Corizus (Notonectidae) 104, 133.

Comaceae (Umbelliflorae) 29a

Cornuspiridae (Imperforata) 369.

Corooella (Cdiibridae) 44.

Coroiiidla (Ufwmdae) 5^
Corvidae (Tnrdu^Gr.) 4% 67, 8B^ 194» 179^

175, 2T2, 232, 235, 267, 317.

Corvus (Corvidae) 172.

Corydon (Lurylaemidae) 336.

Corymeta (GiyOidae) 105.

Coryphodon (Coryphodontidae) ^3.

CoryphodoDtidae (Amblypoda} 76^ «47,

263.

Cosoryx (Cervulidae ?, Anuiocapridae) 25^
256U

Cossidae (S^düigina) 57, 153^ »4.

Costata (EucrinoidciO 373^ Sß7'

Cotingidae (FonnkaiMr.) 39^ 8&
CMmtim (CMoondae) 104«
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Cotlidae (Acantliopteri) 151, a8o, 283, 384,

314» 3i7i 3*».

Cotyle (Hirundinid«e)

Cracidae (Galliformes) 40^86; 88, 148, 321.

Crania (Craniidae, Pleuropygia) 363, 381.

Craspedopoma (Cyclostomidae) 395-308.

Crasstilaceae (Rosales) 63.

Cniemsm (nmalBdM) 171.

Credneriaceae (Urticales) ag^ 411.

Crematogaster (Myrmicidae) 5% gf, totK

Croodontin fCnrniw«) 79^ W|» 144»

24Ü, 251, 252, 2£u.

Crepidogaster (Carabidae) tflft,

Craea (Hdiz) 3p(v apx.

Cricetidae (MyomorpM% 113» U7>

121, 168. ao2, 247, 263, 2ga
Cncetodon (Cricetidae) 166, 20a.

Crkeeu» (Qioetidae) 2^.
CHiager (Pyenonotidae) xjt,

Crinoidea (Echinodermala) 3^1, flS^ 37%
380, 397- 4M» 567. 587-

Criodrilus (Glossoscolecidae) 621.

Crocidura (Soricidae) 120, 238.

Crocodüia (Eureptilia) 7,31,45» 90,93»

1*7, iflfi» X78> X79, 9I& ai7, 96^ 070,

272, 276, 327, 329 330^ 334» 37t* Ä
3^, 579, 582, 583. 590-

CrOCodilldae (Brevirostrcs) 45, 72, 93, 118,

127, 126, 178, 179, 217, 239, 272, 275,

»76» 394, 297, 330, 334.

Crocodilus (CrocodUidae) 90, 215, 275.

Crossopterygidae (Ganoidei) 146,

152, 1^4, 220, 338, 339, 34ft 371, S7a
CiNMaopus (Soriddae) 385.

Crotalidae (TozioopliidiiO 4S T^^ 9b» 9a
118, 150, 215, 217, flT^ fl^ 190^ 3»

Crotylidae (Clavicomia) 045»

C^stacea (Arthropoda) 7, 59, 107, 134,

190, 343 - 344, 355-357, 372, 382, 384,

434» 489» 5^3. 566, 369, 573, 583» 587.

Oyptoblepltarus (Gymnophthalmklae) 44.

Cryptobranchns (Amphiumidae) 279^

Cr^'ptOCerinae fMynniridae) 99, 100, 152.

Cryptociinus (Cliyptocnnidaei Aporitidae)

36T.

Cryptogamae 9, 569» ST»

GrypCodira (TestnaiDau) 146^ 150, 331.

Cryptomeria (Tuodineae) 593.
Cryptophaga (Cryptophagidae) 196.

Cryptophagidae (Ckvkorain) 196^ aas.

Cryptoprocta f«ox (CiypCoproolidie) xaa

Cryptoproctidae (FeKdae) zai, 140^

168, 346, 252, as5, 994.

Cryptostemma Woafeemanni (OpdioiMa) lei^

107, X9a
Cryptotfwl« (Afaneae) ^ aga*

Crypturi (Carinatae) 86, 88> 145, 270,

370-

Ctedonia (Tipulidae) 53.

Ctenacanthus iHybodontidael 339.

Ctenobranchia (Prosobranchia) 347,

S^9*

Ctenodactylidae (Hjatrjeomorpba) 7^^ 163,

itß, 197, afflv a47> aj?-^ 309^

Ctenodipterint (Dipnoi) 146^ ifl^ 184,

194. 283, 339, 371, 573, 583.

Ctcnodus (Ctenodipterini) 339.

Ctenophora (CodeotcFata) 3(64, ZM» SP,

5^
Oriy^ftoBMt (Odaddldae) loa, 158.

Oicujidae (Ckwcamia) a^
Cuculidae (Coct^f») ^ ^ ^s,

J25, 173b 17s ao9^ ai% aa^ afi6^ ati^

3^7- 321.

Cuculus (Cuculidae) ai2, 266.

Culax (Qdiddaa) 54.

Ctiliddae (Diptara) aa«.

Cumacea (Thoracostraca) jgj, 37% 570^

Cuniculus (Arvicolidae) 316-

Cunninghamia iC'inninE^hamieae) 64.

Cunninghaiiiieae ^Aiaucaneae; 04-

Cupesidae (Serricornia) 206,

Cui^iodieraa (Laaffidae) X97.

Cupreasmeae (Anunriacaae) 64, 39a.

Cupuliferae = Fagaceae 289^

Curculionidae (Rhynchophora) aal
Curis (Buprestidae) 55, 159.

Curtilla (Gryllotalpa) 104, 189^

CuftoDotaa (TMfoididae) affow

Curuca (Silviidae) 171.

Cyanecula (Silviidae) 171.

Cyatheaccae (FiUces) 64, 367.

Cycadinae (Gymnospermae) .64, 193,

349, 350^ 3^ 376, 490, 5ÖÄ 57% 579,
5BZy 598, tak

Cycadites (CycadeaoMe, Cycadiaaa)

Cycadofilices (CycatSiM«) 33L
Cycladidae = Cyrenidae 69.

CyclobraDchia (Pt^oaofaiaiidbia) 347.
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1- Cyclodipterini (Crossopterygidae) 15?, 321,

i aß«, 338, 339.

Cydodus (SdnddM) 7a.

t Cydolepidoti (Amiadae)

Cyclophis (Colubridae) 27.}, 276.

Cyclopliorus (CyclostomidaeJ 60» 108^ 134,

i 135» 161, 191, a88.

Cyclosporeae (Phaeophyctac) 377.

Cydostoma (Cydo8loidid«e) Oo^ »36^ T34,

135» i6r,

I

Cydostoma elegans 15.

Cyciostomata {Gymnolaemata) 363.

Cydostomi (Piac») 74, 152, 263, 340, 353,

390. 56& S«.
Cydostomidae (Hokttomata) «0^ 61, 71,

T08. 109, 134, 135, 154, i6i, 191, 19B,

195, 198, 2:^, 288, 321, 384.

Cydostrema (Trochidae) 33a
CydotoB (Cydoatoaiidae) 6oy 206^ 134, 135,

161, 191.

Cyclura (Ig-uanidae) 118.

C^'dnidae dleteropteia) 226.

Cygninae iAnatidae) 89.

Cygnus (Cygninae) 87, 156, 174.

Cylichna (Biillidae) 380, 435.

Cylicobdclla iHirudmidae) 62, to8.

Cylindrella (Heliddae) 59, 118, 160.

^Imdromyrmex (Poneridae) 99.

Cynadurus (Fdidae) 167, aox.

Cynipidae (Hymenoptera) 224, 3IB9.

Cyn(x:ephahis(C|yxiopitliecidae) 167,197,^,
241.

Cynodontidae (Theriodontia) 150, 180, 217,

a73i 327> 331» 335.

Cynogale (Viverrinae) 935.

Cyoogale Bennetti 235,

Cynopitheca (Catarhinae) 144, 611.

Cynopithecidae (Cynopitheca) 168, 2cx>,

«6, «34, 237, asß, 241, 246, 255, 262,

aWf «97»
Cynopithecus (Cynopitheddae) 041.

Cyon (Canidae) 303.

Cyperui» filipes (Cyperaceae, GlumÜiorae) 64.

Qrpen» luddus €4.

Cyperus vaginatm 64.

Cyphomyrmex (Myrmiddae) 9$^

Cypridae (Ostracoda) 382.

Cyprinidae (Physostomii 98, 99, 117, 13«^

151, i8a, 184, 2iy, iüo, 2&a, 284, 285,

2ßSt 2ßTt

Cyprinioae (Cyprinidae) Oa,^^

j

Cyprinodon (Cypnuodonüdae| 28^.

Cyprinodootidae (Physostonu) 97, 98^ 130,

laß, IST, 157, J«3, 184, axft aao^ 434»

239, a8i, aflä^ «Bis, 294, 295, 997, 321.

Cyp^^'f^li'^ne i'Macrochircs) 42, 67, fvQ^ 85,

88, 124, 148, 17a, 175, 212, 26B, 317,

Cypselus (Cypselidae) 172.

Cyrenklae (Integripalliata) «9^ «69, 317,

348» 383-

C'vr f-tis (Nymphalidac) i^B, l8lSi>

Cyrtidae (Dipteraj 225
' Cyrtoceras (Cyrtoceratidae) 358-

Cyrtoceratidae (Nautiloidea) 35a
Cyitomen» (Cerambyddae) 104, 160, 187,

287.

Cyrtoxiphus (Gryllidae) 57, 104, 133, 189, 232.

Cystignathidae (Arcifera) 46, 94, 95, 11^

151, 276, 277, 321.

CystoMasti» (Callo^sdüdae, Rhomfaifera)

361.

Cystocidaridae (Palechinoidea) 36z,

Cystoidea (Crinoidea) 361, 36«, 373, 390,

563, 5671 530.

Cystophoea (Phoddae) 8t.

D.

' Dacetun (Myrtuicidaej 52, 99.

Dactylethridae (Aglossa) 94, i8t.

Dactyloporidae (Imperfonita) 369.

Dactylopdla (Dasyuridae) 72.

Dactylopterus fCataphracti) 3ß7.

Dafila (Anatinae) 87, 156.

Dammara (Cunninghanüeae) 64«

Danaidae (RhofMlooera) S4 57» 6g^ loo^

US 131, 133» 139, W »09»

221, 224, 232, 286, 297, 331.

Danais (Danaidae) 186, 286.

Danioninae (Cyprinidae) 182.

Dascyllidae (Senkoniia) aal

Daaonus (Dasornithidae} 87» 367.

Dasomithidae (Ratites borealas) 369.

Dasypoda (Xenarthra) 29, 144.

Dasypodidae (Dasypoda) ^a^ß, ^1,619,

j

Dasj'proctidae (Hystricomorpha) 83.

I

Dasyuridae (Polyprotodootia) aa, 3^ 34,

1 3ßt T»t 79, 84, 148-

I

Oandebardia (Heliddae) 60, z6x

1
Deb» (Satyridae) X57, 186.

I Decapoda (DibnneUata) 873r 573,^
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Decapoda (ThoroooitrÄC») i& »7»W
aaß, 343, 357» 31% 3*»^ aP^

570-

Deilephila (Sphingidae) loa.

Delima (Clausilia) 3pB, 3"-

Delphinidae (OdootocdO a(5» Ö% ^
148» 169, aa6, OBfj,

Oendrasptdidae (TisiooplikSa) w
180.

Dendrobates (Dendrobatidac) 94.

Dendrobatidae (fin^ist«""»^ 94» 9S

129» IM»

Deiukocolaptidae (FormkatflÄ-Gr.J üfl^

DeadrocygD« (Anatinae) 9?» XS^ ^74» «xi,

Dendromyinae (Muridae) 166, lÄ
Dendrophidae (Cbliibrifoniie^ 45» 7% 9»»

99, tiB, 196» 149» <99»

Dendrophryniscidae (Firmiitenda) 94»

Dentalidae fSolcnoconchao 38a

Dentaimiii (Dentalidae) 359, 380.

Dermatemydidae (Cryptodira) 46, 92, 93,

150, 157,m 335-

Dermatemys (Dermatemydidae) 157.

Dermestidae (Ciavicomia) 225.

Desmoccras Gardeni (Haploccratidae) 421.

Dermochelya (Testudinatai 146.

Dermochelydidae (Dermochelya) 46, 73,

9a, 93, laß, ISO, 179, 180, 216, 217, 373,

Diadectidae (Tberiodontia) 19^» 073^ 331,

335-

Diadema (Nymphalidae) 158, 186.

Diaphanä (Bullidae) 380.

Diaphontpteryz (RaUidae) 41, 68.

Diaphorocetns (Physeteridae) 446.

Diatomeae (Protophyceae) 3169» 37^ 3^»

387. 391, 397-

Diatryma (Macromithidae, ?Gastonunudac)

Dtbranchiata (Cephalopoda) 345^

Dicaeidae (Tanasra-Gr.) aSb ^ß, V, ^M,

172, 173, T75, 208, 212, 267, 294.

Diceratherium (Rliiaoceriiiae) 203, ^>
Diccrca (Buprestidae) 103, 159, rfÄ»

Dldiobune (Diehobmiiiiae, Anoplolheridae)

256.

Dküdurus (Vespertiliooidae) 154.

DiCOtyledoneae (Angiospermae) I, 31,

68, 229, 29^, 293i 34ft 37S» 585*593'

Dicotyles (Dicotylinac) 259.

Dicotylinae (Suidae) 81, 83, 84. «Sä

963.

Dicranophyllum (Taxaceae) 350.

Dicruridae (Turdus-Gr.) 4a, 7a, ia4» *7*»

175. 209, aia, 233.

Dicrurus (Dicruridae) 171.

Dictyoneni« (DictyonemWae, CampMmtana)

Dictyopyge (Stylodontidae) 3^.

Dictyotaceae (Gamophyceae) 377» 39»-

Dictyothalamus (Cordaiteae?) 349*

Dicyemidae (Cyemaria, Gaatraead«)

Dic^iMdoD (Dk^nodoniidae) 3^^

Diqrnodontidae (Anomodooti«) iSo, ai?»

273, 327. 335. 582.

Dideilotheridae (Monotremata?) 618,01^

Didelphyidae (l'olyprotodonüa) 79-81,83,

148, 248, 251, 354, 264, 293, 3^, 3»

Didclphys (Didelphyidae) 79, 81, 117,

Dididae (Columbae) 125, 138

DidunCUlidae (Columbae) 40, 09, 70.

Dihoplus (Rhinocerinae) 260.

Dilataria (ClausiBa) S^a

DiUeniaceae (Ranales) 193-

Dimylidae (Insectivora) 147» Ml»

Dindyme (Encrinuridae) 37^

Dingo s. Canis 35-36

Dinoceratidae (Ambiypoda) 164, 16s ^47.

263.

Dinoflasellata (Piroi»pivta) ^
yfi, Tßlt 39^-

Dinomyidae (Hystricomorpha) öA
Dinornis (Dinornithtdae) 267.

Dinornithidae (Apteryges) 41» 43» 67, 6^

Dinosauria (Draconea) 9^» ia^«77

—17» «Mf »«^ 266, 270, 371, 325» 337»

328, 330, 3(7«» 3ß8^ 490» 579» 5^6^ 39«»^

5Q-, 596.

DiiiüLlici idae (PirolwBcWea) aa6» a4&

347, 263, 594.

Dinotherium (Dinotheridae) 76, 164, 9eo, 045.

Diomedea (Procellaridae) iss, ^73-

Dioscoreaceae (Liliiflorae) 193, 290.

Diosmeae (Diosmaceae, Geranialcs) 63, 193-

1

Diplacodon (Palaeosyopinae)
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Diplodocidae (Sauropoda) 149^ 273, 396,

334, 386.

Diplodonta (Ijocmidae) sBob

Dtpionunatina (Diplominatntt<faie) tfo.

Diplommatinidae (Holostomata) 60, 61,

69, 108, 109, 115, 154, aa8, 233, 288, 294.

Diplopoda = Chilognatha (Myriopoda)

34a, 35S 37a, 390-

Diploporitidae (Cystoidea) gfii.

Dipnoi (Pisces) 7, 17, 49, 50, 97, 183, aao,

M»# 9^ aaft 3s>> aiBi» äBav m ssh
570, 573» öos, 606.

Dipodidae (Protro^nmorphai i66f iMf 194,

233. 247, 258, 203, 298, 320.

Dipodinae (Dipodidac) 166, 167.

DiprotodoQ (Diprotodoatklae) 36t,

Diprotodontia (Mtnupjalia) 34, 77,

m 80» 144» 370.

Diprotodontidae (Diprotodontia) 33, alB.

Dipsadidae (Colubriformes) 45, -ja, 90^ 53,

149» I79i 317, 271, 372, 297, 331.

Dipsadoboa (Dipsadidae) 91.

Dipsas CDipsiuiidae) 91.

Diptera (Inaect«) 31, 50^ 53»^ loe^ xoS
131» 133, 187, 190, 222, 224, 286^ 340,
372, 389, 413, 414, 435. 5ß2, 586.

Dipterocarinae (Discinocaridae) 343, 356.

Diadna (Disciiiidae, Pteuropygia) 363, 381.

IMflonisca (Diacuiidae) 3%.
Discinocaridae (Leptostraca) 343.

Discoboli (Acanthoptcri) 281.

Discoglossidae (Arc ift ra) 46, 67, 151, ajl8,

233, 277, 279, 294, 298, 312.

Discomycetes (Ascomycetes) 377.

Discophora (Hydromedusae) 364, 374,

390» 5^3«

DistngllS (Carabidae) 132, 1591
Dodonaea (Sapindaccae) 69.

Duedicuridae (Glyptodüntia) 84, 619.

Dolichoderidae (Formicidae) 53, 57, 99,

153, =öJ, 224, iä85.

Dolichopodidae (Diptera) 225.

Dolichosauridae (Eulkeertifia) 150, 772,

326, 339, 334, 386.

Doliema (Tenebrionidae) 56, 160, 287.

Doradinae iStcnobranchiacJ 96^ 98» 134.

Doras (Doradmae) 3B7.

Doraulioii (f^umidae) aOj»

Dorcadieriimi (Trvgnlidae) i6j, tgf, aoa.

Dorcus (Lucanidae) 287.

Dorylidae (Formiddac) 52, 57, 99, 105, 153,

185, 189, 231, 224, 285.

Doryll» (Dorylidae) 51, 185.

Dorymyrmex (Dolichoderidae) 3% 99.
Dorypyge (Olenidae) 356.

Doryscelis (Cetoniidae) 13a, 159.

I Draba (Orudferacr, Rhoeadales) a6k

Dracaenaceae (Lilnflone) 593.

Drnco (Agamidae) 3B7.

Dracones (Reptilia) 390.

Drassidae (ArancaeJ 227, 342, 386.

Drawida (Locicenhaarige) 607, 60^ 610.

DrasBena (Mytilidae) 34a
Dreissena polymorpha 348.

Dremotherium (Cervulidae) 356.

Drepanididae (Tanagra-Gr.) 39, 42, 68, 69.

Drimostoma (Carabidae) 54, lo^ 133, 1518,

187.

Dromaddae düppatedryormthes) 41, 4^
7& »4.

Dromaeiis sivalensis (Dromaddae) aix.

Dromas (Charadridae) 155.

Dromatheridae (Pantotiieria) 248, 264, 333,

Drondda (Phalangistidae) 34.
Dromicus (Colubridae) 901

Dromiidac (Brachyura) 228.

Dromius (Carabidae) 54, 102, 1^ 18&
Dromolaea (Sylviidae) 171.

Dromonus (Casuaridae) 41.

j

Droseraceae (S«rtacema]es) 387,

Drosophilidae (DipCen)

I

Dryandra (Proteaceae) 11.

I Dryiophidae (Colubriformes) 90, 93, 128,^ 179, 196, i97# 217, i«34# ^38, 240^

94% 994.

Dryiophis (Dryiophidae) 90, 197.
Drymocataphu!? (Timaüidae) 933,

I

Drymoeca (Sylviidae) 171.

Dryocopus (FSddae) 85.

Dryophyllum (Fagaceae) 6a.

;

Dryopithecus (AmhropornorpWdae) dog^ 6»a
Dryospiza (Fringilüdae) 172.

Dryotnordiis (Aqidlidae) 155.

Oynastidae (LamdBcoraia) 56, 58, 106^

132, 134, xSä i95r aa^
I 286, :^T.

I

D3rschirus (Carabidae) 54, 102, 158.

Dyscophidae (Ardfera) lag, 151, i8x,ai8,

Dysderddae (Anmeae) av7.
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Dysmopitheca (PlaQrrhinaej 144, 6ix.

Dyatrophaeus (Stcfowuria) 3301.

Dytiscidae (Adcphag») 935» aee^

Ebenaceae (Ebendos) igg^ wgo,

£ b e n a 1 e s (Sympotilae) 37s
Echidna fEchidnidae) 32.

Echidnidac iMonotrematai 24, 38, 74.

Echinoderma ta (Metazoa) 7, 360

-36a, 363, 37ft 3831 390i 4«>i 489» 49*»

sfiät ifiüt 5^7* Sfii^ ^^3*

Ectitnoldea <Eciiiiio<leniiata) 349^ $80-
36i> 3^ 373b 397» 434» 435> $03*

5&7.

Echinolaena (Gramineae) 136.

Edunometni (Eehinidae» R^olares) 435.

Echinoneus (Cassidulidae, Irreguläres) 435.

EchinosphacritL's (Edunoq;>hftcritid«e| Rhoro-
bifera) 361.

Echinootachys iSparganiaceae?) 349»
Echiies ( Apocynaceae) 6^
Edton (Dorylidael 5a, 99.

Ecklonia (Laminahaceac) 65.

EetfttoDiiM (Poneridaej 51, 99, aoa

Edentata (PlacentaUa) vj, 16-79^ 84^

xiz, zi9^ lai» 164. 165, 169^ 907, agfS^

245. 248. 253. 370, 590, 619.

Edrioaster (Ageiacrinidae, Aporitidae) 3161.

Ega (Canibidae) 54, 158, 223, 225.

Eichhornia naXMO» (Pontedemceae) iio, 19a
Eidechsen = Lacertifia.

Eisbtr Tf>aIassan-tos 15.

Ektoprocta (Bryozoa) 364, 39a

Elanoides (Aquilidae) Ö7, 155, 174.

ElanoB (Aquilidae) 87, 155.

Elaphrodera (Thymiidtte) 59^ ino.

Elapidae (Toxicophidia) 44, 4^ 67,

90, 9h 93, i8e^ aw.
395, 321, 386» 595-

Etaps (Elapidae) 94.

Elasmotherinae (RbinoMiidM) §6x
Elasmotherium (ElasmotheriiMM) agjfl^ i6a
Elasmotherium sibiricum 605.

Eiateridae (Scrricornia) 54, xo6, 153,

226.

Elatiiiaceae {RoMies)

Elatine (Elatinaceae) 3IB7.

£iefiuit s Bepbas 15.

Elcphantidac (Probosddea) 83, x68, aoö,

239i 245. 247, 263, 5^, öoflt

Elephantomyia (Tipulidae) 187.

Elephas (Elephantidae) 15, 165, 167, aoa^

aoa, aofj, a^ß, a6Q, sig^ yxi, 60a.
Elephaa aatiquiis 300.

Elephas Pakoneri 60^
Elcphas melitensis 605.

Elephas ninaidriensis 605.

Elephas primigenius 317, 603, 605.

Eleuteroph^fOttin (Equisetaceae od. Od»
miteae) 350.

Elina (Satyridae) 157.

Eliurinae (CHcetidae) 120, lai, 6aa
EUipesorus (Trygonidae) 97.

Elodea canadenals (Hydrocfaaridaoeae, Iie>

lobiac) 10.

Elotherium (Achaenodootioae) a^g^

Elseya (Chelydidae) 157.

ESymnias (Elymmdae} 197.

Elymnidae (Rhopalocem) 151^ jBS, dj»

596, 197. 221, 224.

Enibiidae {Archiptera) aag.

(
Emblema (Ploceidae) 72.

Embolomeri (Temnospondyli) 151, 877»33L

Embotlirium (Proteaceae) 64.

Embrotoddae (Pharyngognatfaj) 151,

Einpidae (Diptera) aas-

Empi^ (Cnipidae) 54.

Emyda (Trionychidae) 179.

Emydidae (Cryptodira) 46, 92, 93, 128. 150,

179, 180, 2i6, 217, 273» »75» 276^ 29«^

2981 32^1 594*

Einya (Enqnfidae) 075.

Encri nasteriae (Stdiierida) 313.

Encrinuridae (Trilobitae) 379.

' Endomychidae (Clavkornia)

Endoprocta (Bryozoa) 364, 374, 3901

EndothiodoQtidae (TberiodoBtia)w iftv

33i; 3a>
Engystoiua (Engystomatidae) 46.

Engystomatidae <Fi»iMantia) 4i^ 94» 9S
129, 151, 181, 218, 016^ wn, 9^

Enhydris (Lutrinae) 385.

Ennoboeus (Tenebrionidae) ^ 160.

Enoplosus (Perddae) 47.

Entdopsidae (Tardignida) 6i>

EatCfOpnenita (Vannaa) 31^ 374. 39a

Eotocaanus (TDIodaolia?, Moiolwppida»?)
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Entomovtraca (CMacea) 343, 356, 357.

Enygrus (Boinae) 44, 91.

Eocardiidae (llystricomorpha) 83.

Eohippus (Hyracotherinae) 253, 257.

Epacrideae (Ericales) ii, 62, 63, 75.

Epanorthidae (Diprocodontia) 84.

Ephemeridae (Arcli^)!««) 227, 334. 389.

Ephydridae (Diptera)

EpUi^pus (Hyracotherinae) 997.

Eptlissus (Mcntophilidae) SS, toQ, 187.

Epiphragma (Tipulidae) 53.

Epymeiim (Floiideae) 65.

Equidae (Perissodactjrbi) ag, Bq, laa, t6g,

aoQ, 207, 248, 253, ass, 964, agB, 304.

Equinae (Equidae) 257.

Equisetaceae (Equiseteacl 350.

Kquiseteae (Equisetinae) 366, 376, 569^

Equlsetbiaa (Pteiidophyta) 350, 366, 367,

39*» SfiSt 5^»
Equisetites (Equisetaeeae, z. T. Calainitefte}

350-

Kquus (Equmac; a8» 167, 200, 203, a07, 9155,

aS7» 4SB^ 964, 999.

Equus hemionus 604.

Erblichia (Tumeraceae) 136.

Erebia tSatyridae) 157, 186.

Ereunetes (Scolopaddae) 154.

Ej;gates (Prionidae) 104, 159, 287.

Ergolis (Nymplialidael 158, 186,

Ericaceae (Kricales) 63, 290.

E r i c a 1 e s (Sympetalae) 375.

Erinaccidae (Insectivora) 147, 160, loti, 191,

204, 206, 234, 235, 339, 247, 263, 298,620.

Eriocera (Tipulidae) 53, na, 133, 187, aaa.

Eriocomi 607.

Eriocomus (Ulotrichus) 609, 610

Eriamatura (Erismaturinae) 87, 156, 174.

Erismaturinae (Anaüdaej 89.

&lacda (Hemiptera) 104.

EroDia (Pieridae) 1^, 18&

Erycidae (Colubriformes) 91, 149^ 178^ 179,

195. 215, 317, 231, 93S^ aja, 974, ^
297, 29a

Erycinidae ObtegripaDiata) 38a

Erycinidae (Rhopalocera) tot, xog, 152,

286, 287.

Erynnis (Hesperidae) roa, 158^ a8&
Eryonidae (Macrura) 228.

: Erytiurogenys (Charadriidae) 155
Erythromachus (Rallidae) 154,

Erythrospiza (Fringillidae) 172.

Erythroxylaceac (üeraniales) 193.

Eryx (Conocephalidae, Tril.) 379.

Eschara (Esdiaridae, CfaeUoatomata) 364.

Esocidae (Pbysoatomi) 15z, 183,981,484»

29s, 295, 314, 317, 320.

Estheria (Estheridae, Branchipoda, Phyllo-

poda) 356

Esthonychidae (Tülodaiitia) t/B, 147^ 347,

263, 620.

Estrilda (Ploceidae) 172.

Euchromia (Zygaenidae) 10a.

Bucrinoidea (Crinoidea) 361, 362, 390, 567.

Eudrilus (Lombriddae) 61.

Eudromia fCharadriidae) 40, 155, 810^ 913.

Euechinoidea (Ki hinoidea) 39a
Euelephas (Elephas) 202.

Ettlabeoniis (Rallidae) 154, 210, 213.

Eulacertilia(Laceitilia) 145, 150.

Eulima (Pyramidellidae) ^ßoi.

Eupefe' '^Cinclidae) 235.

EuphüDeridae (Archipohq^xla) 384.

Euphorbiaceae (Geraniaies) 63, 136.

Euphoria (Cetonüdae) 287,

Eupieres (Rhrnogalinae) zaa
I Eiiplötami 607.

Euplocaminae (Phasianidae) 213.

Eiiplocamus (Lissotrichuä) 609, 6ia
Euprepes (Sdnddae) 91.

Eupaammidae (Hezacoratla) 3^
Euptychia (Satyridae) 157, 9B6k

! Eureptilia (Rcptilia) 390.

Kurinorhyncluis (Scolopacidae) 210^ 913,

Euryades (Papilionidae) 53, 15B.

Euryaleae (Ophiuridae) 373.

Eturyois (Papflionidae) 53. 15a

I

Eurygonidae (Rhopalocera) zot, 105, 1591

Eurylaemidae (Formicaria-Gr.) 39^ 41^ 90^
212, 235, 236, 239.

Euryphone (Nympimtidae) 158.

I

Eurypygidae (Geranornithes) 40, 41, 89,

03, 14a
Eurystomus (Coracidae) 212.

Eurythele (Nymphnüdae) 158, 186.

Euselasiidae — Eurygonidae loi, 105^ 15a.

! Eusemia (Agaristidae) 187.

Eustreptazis (Streptax») 59^ xta
E u s u c h i a (Crocodiliaj^
Eutacta (Araucarieae) 64.
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Euthallopbyta (Dyptogunae).
Euthycomi 607.

Euthycomuiä (Lissotrichus) 609, 6ia

Eutrachytheridae (Typotheria) 619.

Entropk (DelpliiiiulRe)

Euxina (Gausilia) 309.

Euxinastra (Clausilia) 309.

£vania (Evaniidae) 100, 131, 185-

Evanfidae (Hymenoptera) 53, 57, 100, 105,

131, 133, ifl& 189^ aai.

Ezoasci (Ascomyceleft) 367, 397.

Exocentnis (Lamüdae) 104, 132, 160, 187, aßy.

Exocoetus (Scombresocidae) 3Ö7.

Expieta (Tetracoralla) 365.

r.

Fagaceae (Fatales)^
Fagales (Cboripetake; 376.

Fagus (Fagaceae) xi, 6a^ 64.

Falcinellus (Plataleidae) 155.

Falconidae (Raptatores) 43, 89, 143^ 11^,

149» 174. 17*5. 210, 214, 268, 314,

Farinosae (Monocotyledoneae) 376.

Farne ^Filices.

Fdidae (Fitsipedia) 13, 83, 114, 168, aoi,

206, a^, 246,^ ati^ 31^ ^
Felis (Fclidac: 167, aox.

Felis caffra 605.

Felis ooncolor x^
Felis cristala aaa
Felis leo 13

Felis mitis 13.

Felis on9a 13, 15.

Felis pardalis 13.

Felis planiccps TQg^

Felis tigris 13, IS 904, 906; «9% aai« 43s,

^» 3H* 317-

Femisada (OoiieUa) 301.

Ficoideae (AnoeaiiMceae) «13.

Figulus (Lucanidae) 55, 13a, 159, 188L

F i 1 i C e S (Filicinae) 193, 368» 33^ 566^ 581.

Filicinae fPteridophMa) 64,350, 35T, 366—
369, 376, 387, 391, 565, 567, 569, 57a!, 57^
579i 58«.

Filzhaarige » Enocomi 607.
Finnen (Mongolen) 609.

Firmisternia (FhanerogkMsa, Anura)

146, 151.

Fische B Pisces.

Fissideiis (Fissldemaceae) 387.

j

Fissidentaoeae (BiTiiiae) 397.

Fissipedia (CarnivonO iß, fläb zaz, 144^
i^fi, j6.j, 2o6, 246, 252, 254, 262.

Fissureiiidae (Zeugobranchia) 380.

Fistularüdae (Acanthoptenj 45^ 4» 96, 96,

151, flBx.

Fitzraya (QppriiKMioiilida^ x^.

Flacourtidae (Aepyoraifelieai 140.

Flagellata Onfiisoria) 369^ 37s 390.

Fledermäuse = Chiroptera.

Florideae (Rhodophyceac) 65, 377,5^
Flossenfüsser = Pinnip^'dia,

Flusspferde = Hippopotamidae.

Fontinalaceae (Bryinae) 387.

Foraminifera (Rhizopodaj 30&, 369, 375,

397i 4WV 4« 563, 363-

ForficuUdae <Oitliopcera)z<s>ati^iS3.aa7.

Formicaria>Gr. (Oscines) 3» &<• 145.

Formicariidae (Foniucaria<Gr.) 88^ x»
Formicidae (Hymenoptera) 51, 340^
Foudia (Ploceidae) 172.

Fragaria (Rosaceae) 69.

Prelis (Corvidae) x^a.

Fringillaria (Fringillidae) 172.

Fringillidae (Tanagra-Gr.) 84. 85, 88, 113,

115, 122, 124, 144, ^Th 17a» »74t 115»«*
212, 267, 317.

Frutictoda (He&c) 3091

Fruticocanipylaea (Hefix) 309.

Fucaceae (Cyclosporeae) 65.

Fuigoridae (Honioptera) 226.

Fulgorina cHomopteroidea, Hemi{>fceroki^

3S3>

Fulica (Rallida^ 154.

Fuligo (Myxomycetes) 395.

Fuligula (FuUgulinae, Anatidae) 41, 156.
FahnaniB (Proediaxidae) 155.

Fundulus (Cyprinodontidae) 130^ v^tt ziB^aB^
Fungi (Euthallopbyta) 3^. 369^ 30^ aS^.

s6 1-563. 56s, g67, 569.

Fungidae (Hexacoralla) 365, 583.

Furipterus (Vespertilionidae) 154.

Flisidae (Rhachlglossa) 380.

Fusulina (Fuanlinidae) 369^ 440.

Fusulinidae (Perfinvud 31IS9-

Fusultis (Clausilia) 311.

Fusus (Fusidae) 380.
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Gadidae (Anacantiiim} 47, 7s aBo^ Snx

Gadopsidae (Anaranthmi) Alt 49t 75*

Gänsevögel = Anserifonnes.

Galaginae (Lemuridac) 181, i63b 16Ö.

Galago (Galaginae) 197.

Galatheidae (Anomura) 228.

Galaxiadae (Physostomi) 48, 50, 72, 74, 96,

98, "3, 15I1 183, 184, 195

Galaxias attenuatus (Galaxiadae) 48.

Galbulidae (Buccones) sa

Galecynus (Caninae) 202, 255. 262.

Galeommidae (Integripalliata) 227.

Galeopithecidae (Lcmures) 205, 206, 236,

237, 240, 610, 61X.

Galeopithecus (Galeopithedclae} 3IB8L

Galerita (Alaudidac) 172.

Galerita (Carabidae) 102, 159, 187, 286.

Galliformes (Carinatae) 40 43,86,88,

"5, 145, 148, 173, 175, 209, 313, 26B,

Zl^ 594-

Gallinae (Phasianidae) 213.

Gallinago (Scolopacidae) 154.

Gallinüla (RaUidae) 154.

Ganiasidae (Acari) 227.

Gambuaia (Cyprinodontidae) 157.

Gammaridae (Amphipoda) 315.

Gamophyceae (Euthaiiophyta) 7, 22,

367-368, 369^ 37» 384, a^?» 391« 561,

565.

Gampäonyx (Aquilkbe) 155.

Gangamoptero (Dictyopterkteaei FiKcea) 351,
--6,

Ganoidei (Pisces) 7, 50, 97, 183, 220, 221,

282, 284, 285, ai7. 338—339. 352, 353. 381,

383, 390. 55'. 570» 573f 583, 587. 59i-

Gameelen = Carididae.

Ganiieim (Qanailia) 59.

Garzoniidae (Diprotodoütia) R4

Gastcracantha (Orbitelaridae) 58, to6, 19a

Gasteromycetes (Autobasiomycetes)

377-

Gasterosteidae (Acanthopteri) xsr, 960,

dB|3^ 964, 298, 314, 317, 3a&
Gastcnjption (Evanüdae) 100, 185.

Gastomis (Gastomithidae) 41, 267.

Gastornithidae (Anscriformes) 07,148^ 156^

969, 27a

Gastraeades (Coeknterata) gfifi^ 375. 39(V

SÖ2.

Gastrileginae fApidae) 224.

Gastrolepidoti iStereospondyli) 151, 277.

Gastropoda »G!os=;optera) 7, 59-61,107,

134» 190» 345, 347' 358, 359» 39o, 435» 5^5

—5Ö9» 57^ 577i

Gavialidae (Loqgirostres) 199^ ai7i 23^ »7%

329, 41a
Gavialis (GaviaKdae) 215.

Gecardnus (Catometopa) 384, 435.

Geckotidae (Eulacertilia) 45, 69, 70, 73, 91,

93, 11^ 1x8^ lari, Tsß, 1^ 1^ iSP, Ofh

215, 217, 271, 27^ 974, aj6r 999^ 3*7,

321, 590» 595-

Gelaamus (Catometopa) 384.

Gelatinosi (Lichenes) 377.

Gdocos (Tragufioae) agl

Gentianeae (Omtoitae) 3^.
Gencrnlc fPotamogalidae) t20.

Geogenia (Glossoscolecidae, Oügochaeta) 109^

199.

Geomalaci» macukMWB ((MdSdae) 313.

Geometridae (Lepidoptera) 153, 904, 317,

389

Geomyidae (Sduromorpba) 813, 1x7, 347,

263. 32a

Geonomeae (Palmae) ixo.

Geopelia (Cölumliidae) 909^ 9x3.

Geophilidae (Qiilepoda) 228.

Geoplana (Dendrocoela, TurbeUariO 6b.

Geori^if^r (Alarodier) 609.

Geoscoücidae (Oügochaeta) log^ 19a.

Geostilbia (Heliddae) 59» i6a

Geotrupidae (Lameffioornia) 58, 104, 106,

153^ 190^ 999, 996» aan» 9»7, 391.

Gephyrea (Vennes) 363. 3^ 374f 3IBI3»

390, 563-

Gephyranodidae (Tiiiodontia) 618, 690.

Geraniaceae (Geranlales) 63.

Geraniales (Choripetalae) 375.

Geranium (Geraniaceae) 69.

Citri .nornithes (Gruiformes) 145, 148.

Gerbillinae (Muridae) 166, 168.

Germanen (Indogermanen) 609.

Geronticus (Plataleidae) 156.

Genidae (Pharyngognathi) 151, 98x.

Gesneraceae (Tufaifkirae) 6^
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Gigantostraca (Merostomata) 356^ sP» '

382. 568,

Gingko fSalisburieae, Taxaceae) 593.
\

Ginglymodi (Lepidosteidae) 97, 99, 15a.

Cirafife = Camelopardalis.

Giraflidae (Cervioonik) im, tS6, a», aofj,

933» a*7. as6, 263, 309.

Girardinus (Cyprin«.dontic]ae) 157.

Glandina (Helicidae) 108, 160, x6o, 191, :i88.

Glaphyridae (Lamellicornia) 56^ 50, 72, 75,

106, X15, 153. 187, 397, 3aX'

Glareolidae (Charadriformfit) 43, 149,

3IO, an, 213^ 966^ 908.

Glaticnpis (Zygaciiidae^ 53, 222.

Gleicheniaccae (Filices) 64.

Glomeridae (Diplopoda) 2^
Glossoptera tMoiiusca) 358, 359, 373,434»

489.

GIoMopteris (Tacniopterideae, FiKce») xz, i8t»

576, 579-

Glossoscolecidae (Oligochaeta) 621.

G klm i f1 o r a e (Monocotyledoneae) 336.

Giycipliana (Cctoniidaej 132, 159.

Glyphaeidae {Macruni) 2A
Glyphioceratinae (Goniatitidae) 346,

Glyptodontia (Xenailhra) ag^ 144.

Glyptodontidae (Gtyptodoiitia)84,a4fl^ 619.

Glyptostrobus (Taxodieae) 593.

Gnaphalinm (Compositae) 6j.

Gnetincae ^G3muio^>eriiuie) 390^366^376,

572. 58i-

Gnoj^om^ (Tipnüdae) 53, fe% 187.

Gobiesoddae (AcantfuqMeri) 48, 49, 95.

98, 151, 182, 184, azgi, aao, aSi.

Gobiidae (Ac antliopteri) 49,67, 69, 95, 98,

118, 129, 130^ 138k i8a^ 184, 196t, ai9^ aao^

280, 294.

Gomphidae (Odonata) 397.

Goodwanoaaun» (RhacMunni) 336b

Gonopteryx (Pieridae) 102, 15B.

Goniatites (Goniatitidae) 346.

Goniatitidae (RetrosipboDaUi) 344,357» 358,

5<J9> 573-

Goniodactylua (GeckoHdae) 45
Gonioglyptus (Labyrinthodontidae) 33^
GoniopboUdae (Brevjrostre8)973,975,330,

33+.

Goniotropis (Carabidae) loa, 159, 187.

Gonorhynchidae {Physostomi)5o, 152,282.

Gonyleptidae (Opilbnea) 10&

Goodeniaceae (Campanulatae) 63.

Gordiodrilus (Megaacoteddaa, (^igoclia«Ka)

109, 19z.

Gorgonidae (Alcyonaria) 365.

Goritta(Anthropmnocphidae) 196^300^€091,610.

Graculavtts (Phoenicopteridae) 87.

Gramineae (Glumiflnrael 136, 290, 387, 593.

Graptoiithidae (Hydroida) 304.374»3lÖa.

Gravi grada (Xenarthral 29. 144,

Grimmiaceae (Br^ inae) 387.

Gromidae (Cnitiiiosa) 369.

Gruidae (C^aiMniithes) 75. 148, 173, i7>

aao, aa^ OBß, a^, SM-
Gruiformes (Carinaiaa) 40—43» 96^ flB^

123, T25, 173^ 175,910,9x^966^968^970^

370. 389-

Grus (Gruidae) 210, 313.

Gryllidae (Orthoptera} 57. 58, 104, u6^

03» 13«» X53i a9Bp 997, 93^
254. 389-

Gryllotalpa (Gryllidae) 105, 189.

Gryphopithecus (Anthropomorphidae) 609.

Gflrteltiere = Daqrpoda.

Gub (Muatdiiiae) 3x1.

Gulo luscus 605.

Gygis (Laridae) 135,

Gymnarchidae (Physostomi) 151, 183, löf

Gymnetb (Cetoniidae) X04,

Gyninodontidae (Plectognadii) 97, 99^

184, 920^ an, 382.

Gymnolaemata (Elktoprocta) 364, 376.

Gymnophthalmidae (Eulacertilia) 44, 45,

671 69, 71, 73, 91, 93, 118, 127, laB, 139,

140, 150, 17^ 180, X96, 215, 217, 371, 279,

Gymnosomata (Pteropodai 373.

Gymnospermae (Phanerogaxnae)

64, 340, 350, 35f, 360^ 37*^ al9%a9X,5^
5569, 572, 576, 585.

Gymnoüdae (Physo»tomi) 97, ^ 115, 151,

' Gynanura (Erinaceidae) 93S
Gymnura Rafflesi 235.

Gypa^tidae (Raptatores) 1^ 174, 176^ 36^

a68, 595.

G>'pogeranu8 (Serpentarndae) 966.

Gypohierax (Aquilidae) 155.

Gypoictinia fAquilidae) 155.

Gyrinidae (Adcphaga) 935, a86^ 3IB6,

Gyrinus (Gyrinidae) 386.
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Habroptib (RalEdM) 154.

c IIabroprf|B (Ploceidae) 17a.

Hadrosauridae fOmithopoda) 271, 333,

Haemadipsa (Hirudinidae) 6a, 1C9, 13^
1* Haemaphysalis (TrombkUdae) 59.

HaematopOB (OunKbridM) 15s 173.

;

Haemulon (Pristipomatidae) 95.

Hainesia (Megalom^toma) loB, 134, 235, 161.

Halbaffen = Lemures i.

Halcyones (HaJyciformcs) 145.

Halecomorphi (Amiadae) 8. d.

Haliaetiis (AquOidte) 15^ X74f 906.

' Haliastur (Aquilidae) 155-

Halicore (Halicoridae) 38, T54.

Halicoridae (Sirenia) 3I3, 7a, 148, 168, 169,

ao6, 248, 365.

Halisauria « ichdismauria + Sanro*

pterygia 329.

Halithenum (Halicoridae) 265, 409.

Hallopidae (Tberopoda) 149, 371, 336, 334,

536.

Hdobittes (Hjpdrometridae) ajBl

Halorrhagidaceae (M^rtiflorae)

Halosauridae (Pfaysostomt) 159^ «Bi, ^x.

Haiyciformes (Carinatae) 42, 88, laa,

124. 173, 175, 209 212, 268^37^390^594.
Hamadryas (Danaidaej 5a.

HamameHdaceae {Konk^ ago.

HamiMn (Loclf«nha«i%e) 607» 6oB^ 6x0.

Ilammatoceras {Cerambycidae) 56, i6a

Hapalidae (Arcto[»theca) 83» 115,6x0^6u,
618.

Haplooem (Anl&opidae) aoa,

Kaploceras (Haplooeratidae, AnpmiBellati)

4#-
Haplochilus (Cyprinodon^dae) 98; 130, 157,

1&3, aao, a8i.

Haplocfaitoa (Haplodutanldae) 4B.

Haplochitonidae (Plqraoaioiiii) 48, 50^ 7a,

74. 96. 98. iia 151-

Haplodactylus (Sparidae) 47.

Haplodontidae (Protrogoinorpha)a47,3ai.

Haploduraz (CwraUdae) 195.

Harpagornis (Buteonidae) 4a
Harpalus (Carabtdae) 54.

llarpidae <Rliadügla&ia) 339.

HarpoccraLidae (Angusttsellati) 344.

H^hlyacinidae (Sparas&odontia) 6i{^

HatteriB (Sphcoodoolidae) 17.

1
Hcgether (Tenebrionidae) 306.

j

Hegetotheridae (Typotheria) 619^

Hcleioporus (Cystignathidae) 46.

Helicidae (Stylommatophora) 59, 61, 107,

109, 113, 114. 116—Ii3, 134, 135, 153,

xdo^ 190^ igq, X9S X97, aafl^ aea^ 996^

317. 345

Helicinidae (Scutibranchia) 60, 61, 69, 108,

1091 *54i aaS, 233, 288, 294, 321, 384.

HeliconidaiC (Rhopalocera) 61, loi, 105,

159^ 3SX.

Hdbniitliidae (Pbahridoniiiliea) 86^ aa^

X7& 3IO, 313.

Heliozoa (Rhizopoda) 368, 383, 384,

Hdix (Heücidae) 60, t6o, 191, 306, 308.

Helluomorpha (Carabidae) ica, 158.

Heiobiae dlbliocotyledoneae} 376, ^7,^
Hek>demüdae(EnTar«}rriWa)9i^ 117, 150, 331.

Helohippus (Hyracothermaei 357.

Helomyzidae (Diptera) 335.

Helops (Tenebrionidae) 56.

Helotarsus (Aquilidae) 155.

Hemeristidae (Neuropteroidea) 353,

Hemerobidae (Neoroptera) 337.

HemlMCi (Ifoomyoelet) 967.

Hemibaaidii (Meaomycetcs) a^?.

Hemicoemitea (Caiyocrinida«, RbombifenO
361.

Hemicycla (Helix) 306.

Hemj^de CVlverriiMie) 335.

Hemigale Hardwickei 335-

Hemipedina (Diadematidae, Reguläres) 435.

Hemiphractidae (Firmistenua) 94f9S2X5i

Hemiptera (faaacxB)^ 104, 133. 189. 336,

387, 341, 34^ 353.373^389^4x4» 56». 57*
HemipUroidea (PataeodKtyopHera)

353. 354-

Hemitragus (Ovidae) 18, 333.

Henicopernis (Aquilidae) 155.

Hapttticae (Bryophyta) 367, 377, 391, 560^

Hepialidae (Sphingina) 71, 153. 334.

Hercynella (Gadmüdae, Ratnmmatophora)

34& 3^3-

Herilla (Oauaiiia) 308, 311.

Herpde aqualoaunna (CtocOttdae) 91.
Herp^^te« (Herpesdnae) tax
Herpesies brachyurus 335*

Herpcstes semitorquatus 335.

42
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Herpestinae (Viverridae) lao^

HerpetodiTas (Colubridae) 90, «17.

Herpetntheres (Aquilidae) 15^

Hersiliidae (Araneae) 227.

Hesperia (Hespendae) 14, 158, 186, 286.

Hesperidae (Rhopalocera) 14, 53, 57, 71,

nab n«. >33. ^ »«.

224, aB6, 317.

Uesperomys (Hai|>«n>mjriaae, Cricetidae)

Hesperonutliidae (OdomalcM) s. d.

Hmtia (DanaidM) flSff.

Hctcranthera (Pontederiaceae) ito, 19^
Hetembrnnrhus (Clarinae) 183, 219.

Heterucera (Lepidoptcra) 153, 186, 223.

Heterocerci (Ganoidci) 146, aac^ 371,

57*
IHelerodactylus (Carabidae) 54, X50>

Heterodon (Colubridae) 90.

Heteromera (Coleoptera) 287, 341.

Heterotnyaria (Aiiphonkla) 399^ 3^

Heteropoda (Gaitropoda) 347, 359, 373.

Heteropsis (Sotyridae) 131.

Heteroptera (Hemipcer«) 341, 35% 3ß6,

572-

Heteroplerae (Silundaej 157, 183, 219.

Heteropus (Sciiicidae) 44.

Helcropygii (Physostomi) 151, 282, 284,

Heteropython (Pythonidae) 215.

Hcterorhina (Cetoniidae) 18B.

Heterolis (Osteoglossidae) 96, 157, 197.

Heterotricha (Ciliata) 375.

Hethiter (Akrodier) 609^

Heuschrecken (Orthoptem) 57.

Hezacoralla (MadraporMrui) sfiS»

587-

Hexactineiiidae (Silici:^pongiae)8b3^

375. 587*

Ussagonia (Caralxdae) 187.

Hieradum (Compositae) 26.

Himantopns (Scolopacidae) 15^
HimaDtomis (Rallidae) 154.

Hipistes (Homalopsidae) 197.

Hippalectryornithes (lUiitae) 145,

914.

Hipparrhia fS.ityridae) 157. i8d

Hipparion lEqiuaae) 203^ 207, 255,

264, 299.

Hippidae (Anmalnra) adBl

Hippidion (Equinae) 257.

Hippoboscidae (Diptera) 225, 389.

Hippodactylus (Equinae) 203, »71 257.

llippohyus (Suinae) 259.

Hippopotamidae (Artiodaetyla) lai, tfft

aoa «7» JQ3. 348, 259. 263-

Hippopotamus d^ippnp itnmidae) UO^

127, 167, aoo, 399, 30a, 303.

Hippopotamus Peatkuidi 60^
HtppodM» (Hippotlioidae, Cbeilostooitfa)^

Hippotragus (Antüopidae) 167.

Hippuria (Halorrha^^idn-^eae) ^7.
Hippuriteä (Rudistae) 349, 436.

Hinche — Cervidae 15.

Hlmdfallt (Annelidi^ ea, ng^i^^
314* 390. 563. 5Ö6.

Hirundinidae ( l anagra-Gr.) 39, 42. 8s*

115, 122, 124, 170, i74,aoftan,ai%JÄ^

267, 270, 317, 394.

Iffirondo (Hinuidiiudae 39^ aAk

Histeridae (Clavicornia) aas«

Holacanthus (Squamipennes) 47.

Holasteridae (Irreguläres) 435.

Holocephali iS«iachii) so^ 14^ 15% 9-

570.

Holostomata (Taeniotloan) 3^ |

Holothiirloid6a(Echinodeniiüa)3S^3&

380, 390. 565-

Holotricha (Cübta) 375.

Homalccliuiis (Cerambyici:ic;i 188.

Homalodontothcridae (ToxodoiilM *

Ancylopoda) 83, 61^
Homalonema (Araceae) 63.

Homalonottis iCalymenidae, Trilobitac) 35^

Homalopsidae (Colubi ifonnesi 44- 4>

9O1 93. ^79. i9t>. ^97i 2ii 217.

^ 971» 079^ agfik sai*

Homalopterae (Süuridael A ^
219.

HomaJosoma (Carabidae) 54. isa» i39

Homo (Bimana) aoo^ 258, aöa, 490, 609-

Homo primifennia 609.

Homo sapiens aoo, 258, 262, 490, 606.

Homomyaria (A^phonida) 348, 339. 3^

Homoptera (Hemiptera) 341. 353-57»

Momunculidae (Dysmopitheca) 611, 6A

Hoplegnathidae(Acanthoptcn)4ifci5J«**

Hoplidae (Lameliicomia) 58» 104, 10^ Ol»

190» flSQ, aa^ 287.
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Hoplophora (Oribatidae) 107.

Hoplophoridae (Glyptodontia) 84, 619.

Hoplo[Jeiiridae(Phy90iioiiii) 15z, aßi, 337,

583.

Hop!npten!S (Charadrüdae) 40. iffgf 000.

Horistonotus (Llateridae) 54.

Hottentotten (BOschelhaarige) 194, 607, 6ia
Hottoiua (PriBmlMea«) 397.

HohnervOgel = Galfifimnca.

Hungantes (Ptychitidae) 344.

Hyaemoschus (Tragulidae) 197.

Hyacna (Hyaenidae) 167.

Hyaena alriata 605.

Hyaenarctos (Ursidae) 167, aoi, 203.

Hyaenidae (Fissipedia) 168. aoi, 906^ ^x,

332, 233- 2-^6, 355, 263, 397, 398.

Hyaenodontidae (Creodontia) 165, 166^246,

Hyalimax (Limacidae) 135.

H^'alina (Helicidae) 108, i60| jao, 3fA.

Hybemys (Emydidae) 93.

Hybodontidae (Squalidae) 152, 2ßs> 339-

Hybosoridae (LamdBeonda) 58, 72, 106,

134» i53b »a, aaS^dBfi^ 99?« 3»i» 995-

H\ dra (llydridae, 1
1ydrocorallilUl) 7, 3|B|3.

Hydrarachnidae (Acari) 237, 3^6.

Hydrobia (Hydrobiinae) 315.

i lydrobiinae (Rissoidae) 383.

Hydrocena (Cydo8toi]ndae)<lo^ 108^ i6l, 191,

38a
Ilydrochclidon 'Laridae) 155, 173,^10^813.
liydroclioerus (Caviidae) 18, 385.

Hydrocorallina (Hydroida) 374.

Hydroida (Hydromedmae) 364, 366. 390,

Hydromedusa (ChelydidM) 157.

Hydromedusae (Codenterata) 364, 374,

380, 303- 563

Hydronietridae (lletcruptera) 226, 386.

l lydrophidae (Toxicophidia) 44, 45, 91,93,

ja6^ taß, IS», 9l^,^
Hydrophilidae (Oavioonua) aas.^
Hydropteridae (FUidnae) 376^ 397,^1.
Hydromis (Pittidae) 7a.

Hylldae (Arcifera) 46, 94, 95, i rS, 151, atS,

«76— 279, »96, 298, 312, 320.

liylobates (Anthropomorphidaej 196, 200,

837» ^09, 6ra
Hylobates siamanga 235.

UyiochoeniB (Sainae) 899^

66»

Hylomys tErinaceidae) agg.

Hylomys suiDa 235.

Hylotrupes (Cerambycidae) aBj.

Hymenolaemus (Fuligulinae) 156.

Hymenomycetes (Autohasiomyoetes)

377-

Hymenophyllaceae (Füices) 64, 367.

Hymenoptera (faseeta) 31, 50, 51, 57,

99^ um» zcis I30k Z33r >5^ 165. 189^

224, 285, 340, 372, 389, 400, 413, 582. 586.

Hyodontidae (Phyaoatoroi) 15^ sßa, aß4,

285.

Hyotherinae (Suidae) 203, 207, 253, 258,

Hyotherium (Hyotherinaey 903» ag^
Hypanartia (Nymphalidae) loi.

Hypargos (PloceidaeJ 172.

Hyperborier (Stramiaarige) 607, 608, 614^

Hypeigeriia (Timalüdae) 171, 197.

Hyperoartia (Cyclostomi*) 99^ 146^ 371,

Hyperolius iRanidae) 157.

Hyperoodontidae (Odontoceti) 38.

Hyperotreti (Cyclostomi) 146, 371.

Hyphaittoniis (PJooeidae) 172.

Hypnaceae (Biymae) 397.

Hypnum (Hypnaceae) 387.

Hypocetus (Balaenidae) 82.

Hypogeophts rostrata (Caeciliidae) 94.

Hypolds (Sylviklae) 171.

Hypolithus (Carabidae) tca, 159^ 187.

Hypophthalminae (AnomalopterM) 98L

Hyposaurus (Macrorhynrhidae) 90.

Hypostomatinae (Proteropod^j 50, 96^

220.

Hypotricha (COiata) 37s

Hypsiprynrnidae (DipctModontia) 23, 38, 79.

HypikÜna (Homalopiidae) 197.

Hyrachius (Hyracodontinae) a6a

Hyracidae (Hyracoidea) 168, 246^ 847*

Hyracodon = Caenoleates 34.

Hyracodoa (Hyracodontinae} 86a

Hyracodontinae (Rhmoceridae) 86a

Hyracoidea (Rodungulata) 77» 78^ xoS^

119, 144, 163, 164, 618, 619.

Hyracotherinae (Equfdie) 257.

Hyracotherium (Hyracotherinae) 253, ^7.
Hyrax (Hyracidae) 197. .v

Hystricidae <Hy8tricoinoipha)76^ töß,

80^ 807» 83^ 839^ a«& 847, 897» 594,

995*

42*
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Hystricomorpha (Rodcntia) 76, 118,

144, 169, 245, 253, sw.
Hyitrix (HytMdut) 117, agj, «45.

Hystrix IMMi «aSi

I.

lafanenus (LycMoidae) z8&
Iberus (Helix) 303—aOS>
Ibex (Capra) 18.

Ibis (PUtaleidae) 87.

Idmeumoiüdae (Hymenoptera) «4.

Ichthyoidea (Urodda) 146^ 390^

Ichtfayonutfaidae (OdomonnM} «fii9k

Ichtbyosauri« (Eiinp4iift)7,ft|»4(^ 14^

150, 178 T70 2t6^ ai7f a7o> 273 329 335,

340, 37 1 . 3^5. 386, 579, 502, 503, 595. 596-

Ichthyosauridae (Ichtby<»auria) 46, 150,

M7. 373. 335-

Ichthyosaurus (IclitbyoMuridae) 3x6.

Icteridae (Tanajfra-G»*.) 88, na. 115, 267.

Ictopsidae (Inscctivora) 78, 147, 947, 063.

Ideobisium (Chcmethidae) 59^

Idyla (ClausUia) 311.

J^utm Ufuanidae) 19IL

Iguamdae (Eolacertflia) 45, 46. 67, 7t, 7a,

75. 91- 93. T16-118, 196, 196^190^x56,

272, 274, 3fti, 386.

Iguanodontidae (Ornithopoda) 271, 333.

nUkCSUu (AMphSdae) 39!
Imperforata (Fonnunifen) afi^ 369.

Indicatoridae (Pkariae) 148^ xto^ >7&^.
212, 233.

Indogermaoen (Lockenhaarige) 607,609,610.

ladrb QadcUBM) 141.

Indrisbae (Lemnridae) xat.

Inexpleta (Teinoondlaj süs
lafaioria (P^otogpa) 22, aft» 37& 569^ 563-

Inoceraminae (AvicuKdae) 34g.

Inoreramus (Inoceraminae) 349, 411.

Insecta (Tracheata) 50—58, 65, 99—106,

110, III, 114, 130—134, 185-190, 221—
Mj, Ms—aM, 317, a4»-mm 853,

354, 372, 382. 384, 386, 387, 3B9, 390, 413,

4^7. 437, 567, 56% S7%S77i50a^Sf)6^a9CH

59^ 594. 595-

Insectivora (Flaocotalia) 23. 76, 76, 83,

1x9^ lax, 144 144, X47, xCa, x«^ xttl 909.

integrip alliata (SiphonidiO 339, 3fc-

Interatberidae iTypotheiuJ 619.

IpU» (Ptevidae) 1^
Iphisadae (EuUcertiKa) 93, iis iS»"

Irena (Dicruridae) 232.

Iridina (Nayadidae) 10&

Iridomyrmot (DoBdwderidbc) s>. 99>

Irreguläres (Ekwdimoidet) 9fii.mA

Irrisoridae (Bncennei) i73r >l»

Ischyromyidae (FMiogoiiioipln}

252, 263-

Ischyrorhynchus (Platanistidac) 446.

Isoetaceae (Isoeteae) 387.

Isoeteae (Lycopodinae) 376.

Isopliya CPhumpleridae) M5.

Isopoda (AxtfaRMtiaca) 59^ 190^ aasft

372, 380, 382, 384. 569, 577.

Isopsera (Phaneropteridae) 57 133.

Isotemnidae (Ancyiopoda) 619.

Itbonda (HdkonidaeO 5%
Ixodes (Ixodidae) 107.

Ixodidae (Acari) 207.

Ixonotus (PycaoDotidae) X7X.

J.

Jaculus (Dipodidae)

Jaguar = Felis on^a 13, 19.

Jansenia (Cicindelidae) 189, 222.

janthinidae (Ptenoglossa) 339.

Janyusia (Cypriiiodonttdae) 157.

Juglandales (Choripetalae) 376,

Julidae (Dipiopoda) 228, 342.

Jiilodift (Bupreäddae) xflBL

Jungermanninae (Hepaticae) 3^, 37?-

Junonia (Nymphalidac) xm, ^
224, 206.

K.

KalTei n (Fiizhaarige) 607, 608, 61a

Kaninchen = Lepus cuniculiK

Kaukasicr (AlarcMikr) 609.

KeUiefla (Erycmklae) sßo,

Kenodon (Zeuglodontidac) 38.

Keraterpeton (Microsauridae) 33^

KehvouJa (Vespcrtiiionidae) 154.

Kiasenia (Loasaceae) xxa

KleinvOgel — PioolMWÜiNrM

Knerimae (Cyprinidae) 182, 196

Kocnenia mirabilis (Tdyphonidaej 107.

Kolibris -» TrochUidae.
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Korallen = Amhozoa.

Kossäer (Aiarodier) 609.

KraDichvflgel = Gnüforraea,

Krioogm (Pieridae) x^ dB6L

Krokodile = Cror dii u

Kry-nickia (Limacidae) 288.

Krynblasti (Lichenes) 377.

Kuckucksvögel = Coccygübrmes.

L.

Labdus (DoryUdae) 52.

Labridae (Pbaiyngognathi) 49, 151, a8r,

LabourdonaBia (Sapotaceae) X3|6i.

Labyrintfaid (Acantbopiieri) 151» Oa, 164,

195, 219, 220, 331, a8o^ a^i*

Labyrinthodontidae (Stereospoodjli) 151,

181, 218, 277, 332, 336, 58«.

Lacertidae (Eulacerülia) 45, 72, 74, 9a, 150,

179^ 180^ az^ ai7, 272, 276.

Lacertilift (Lcpidosanria) 44, 45, 70^ 91,

93, 110, ii6, 117, 126, 128, 138, 150, 178.

ido, 315. 217, 27T, 272, 274, 376^ 307,

3** aaö. 334. 306, 586, 590, 595.

LaamoadieiMS (CaraUdae) 103,

Lagenidae (Petforata) alS^w

Lagocfuni^; (Lamiidae) 56, 160.

Lagomorpha (Rodentia) 144, 252 2-8

Lagomyidae (Lagomorpha) 347, ^<i8, 263,

3»-
Lagomys (Lagomyidae)

Lagomys pusillus 604,

Lagopus (Canidae) 316, 319.

Lagopus (Tetraonidae) 317.

Lagostomidae (Hystricomorpha) 83, 113.

Lagostomiis (Lagostoinidae) i&
Lagriidae (Heteromen) aa6.

Lama = Auchenia.

Lambdotherium (Palaeosyopinac) 353.

Lamellastraca (Astraeidae) 435.

Lamellibranchiata (MoUuaei^ 7, xo8,

^ ^ m. ^ dHi a49-M0b
359-30O, 373. 3^3. 39(N 434. 4a5>

365, «568, 569, 583.

Lameliicornia (Coleoptera) 55, 103, 104,

34I-

Lamiidae (Phytopbi^a) 56^^ 69^ 104, 106,

«3" -»34. 153. idot i»7, 188^ 190, 333,

226, 232, 287.

Laminahaceae (Plueosporeae) 65.

Lamnidae (Squalidae) 184, 283.

Lamprima (Lucanidae) 55, 159.

Lampronesaa (Anaiinae) ait.

Lampyridae (Serricornia) 336.

Lampyris (Lampyridae) 306, 3I89.

Landblutegel (Himdines) 6a,

Landplananen (DeadroooeUi, Turbeliarii)

62, 109, 136.

Lang flügler = Macroctdres.

Lanicteroa (Campeptiagjdae) 17z.

Lanüdae (Tiudiia^.) ^ &j, 71, t», 124»

17». 175» 197, 21»! 3«7.

Lanius (Lanüdae) 171.

Laopteryx (Archaeopterygidae) 266.

Laridae (Cbandrifbmies) 14, 4», 69,

toQ, las, 148» 15& iT3t ^7^ 310^

368, 370, 317, 3^4.

Larix (Abietincae) 601.

i Larus (Laridae) 155.

LaakufegFiiGliiiit (n^ntUdae) 55.

Lasiurus f\''e3pertiUonidae) 154.

Lasius fCamponotidae) 51, 99, loc.

' Lathridiidae (Clavicornia) 3^
Latoma (Helix) 309^

Lanhmiooae » MuscL

Laiaraoeae (Raoatea) e^t3fi,a9x

.
Luubt (Pnpa) jogb

I

Lebermoose = Hepaticae.

Lecanomerus (Carabidac) 54.

Leda (Nucuiidae) 381.

Leguatia O^UUldae) 193» 154*

Leguminosae (Cboripetalae) 375.

Lerobonax (Chelonidae) 275.

Lemna polvrhizrj ll.cmnaccae) tia

Lemnaceae (bpatmflorae) 138.

Lemiir (Lemarinae) 138.

Lemures ahkaa^js, 1^ lao, 14X, 149^

Z44, 1^ 169» 305, 336, 394, 6ii.

Lemuridae (Lemures) 108, 120, 121, 139, 140,

163, 166, 168, ao6, 207, 231,339,610,6x3.

Lemurinae (Lemuridae) lai.

Lentibulariaceae (Tubiflorae)

Leontinidae (Anc5'lopoda) 619.

Lepadldae (Cirripedia) 357.

Lepadocrinns (Callocystidae , Rhombifen^

361.

Lepetidae (Cyclofarandiia) «39.

Lepidodendreae (Lycopodina«) 366^

37^ 49Pk Sfi9t 57% ST^r 579-
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668 Tia^ und PfliBM>Rc|^ilcf»

LepidodendroD iLepido^ndraceae) 351, 366,

Lepidoptera Qimef^ 19, 14,zh SPi Sß>

57, 101, 105, 113, 116, 131, 133, 185, 189,

285-2^, :^o, 372, 380 590,595*

Lepidosauna «.Eureptiiia) 7, 30, 43, lay,

178, »74, 338, 339, 334, 371, 386, 586, 59a
Lepidosiren (Lepidoiiraudlae) 49^ 97«

Lepidosirenidae O^eodifHioi) 99, Z15.

Lepido<:tpir]ae (Ganoidei) 99, 146, 152,

220, aö2, aßs, 337* 330. 349^ Zlh 511,

5^3i 587-

Lepidotteus (GinglyiiiodO 97» «84.

Lepidosternidae (Enboertflia) 91, 99^ 150^

180, 196.

Lepismaturidae (Thysanura) 907.

Lepistes (Cyprinodontidae) 157.

Lepohdae (Lagomorpha) 83, 168, aa6f 333,

SS4>m ae^r fl^ aiti^ 3Pa^

Lepospondyli (Stegocephali) 140^ 33^
573-

Leptaxis (iielix) 306.

Leptidae (Diptera) 225.

Leptoboa (Boinae) 91, 138.

Leplobos (Leptobovifllte) moo, ao^

Leptobovinae (Bovidae) 356.

Leptocardii A( rania (PLsces) 146^ 159^

283. 340. 353. 371. 381, 390, S6S
Leptocera (Ceratnbycidae) 56^ 13;^ 16a
Leploddra (DipHMlidae) 901

Leptodon (Aquilidae) 155.

Leptc^enys (Poneridae) 51, 99, 131, 185.

Leptomerycinae (1 ragulidac) 255, 256.

Leptoniyrnicx (Dolichoderidae) 5a, 99.

Lci^tongnc (Phoddae) 37.

Leptopoma (Cyclostomidae) 13s
Leptoptilus (Ciconiidac) 211, 214.

Leptosoma (Leptosoniidüc) 266.

LeptOSOmidae (Coraciae) 122, 125, 140, 173,

»»SÄ
Leplostraca ß/Uhtwonat) 349» as^ as?»

378, 390, 565.

Leptostylus (Lamüdae) 56, 160, 267.

Leptotborax (Myrauddae) 131.

Lq)totniguiida£ (Canefidae) 253, 356.

Lepcun (Geramliyadae) 104, 133^ tiSo, 18^
387.

Lepus (Leporidaej 117, 1671 ao^ 33^31^319'
Lepus cuniculus 28, 307.

LepoB variafcOb 604.

Laiponia (Lamhiariaceae ^

Leucisdnae (Cyprimdae) a&4,

Leuciaa» (Leudscinae) 285.

Leucochitonea (H^jeridaa) 10%^
Leucospis f('hnlcididae) 100^ iflij.

Levantina (Helix) 300.

Lia (Carabidae) 102, 159, 187.

Lialidae (Ealaoeitilia)44»45.7ar73^7Si9ik

Ubelliiljiuie (OdonatiO ^* 4^»
Libocednis (CupreiMieae) «0g^ 399»

Lib3rtheidae (Rhopalocera) 53, 57, 71, 101,

T05, 152, 786, 7B0, 196,197,^,214,201,

a86> 297, 35^. Ö9>
Libythea (Liliytiieidae) 197, iM.

Liehen«» (ThaDoiifaTta) 3fihm»t
-63, 569.

Li^^ia M )r.:-riHae) 59.

Lihaceae (Liinilorae) 136.

Liliiflorae (Monocotyledoneae) 376.

Una (Unidae) 3|Bk.

Liroaddae (S^yknunatofiluini) «o^ 6.4

TO, tag, tae, isat m> issa**
317-

lomax iLimaadaej öo, 301.

Limcnitit (Nynphalidae) um,

Limidae (Mooomyaria) aßi.

Limnaea (Limnaeidae) 315. i

Umnaeidae (Basommatophora) tct^M

109, 135, 153, 191, 19a, 2a8, 'jSb, 31;,P
Limnandienrani (Gentianeae) 387.

Limnopbas (Homalopsidae) 197.

Limnurgus (Cyprinodonüdae) 157.

Limopsis (Arddae) 381.

Limoäa (Scolopaddae) 155.

Limulidae (Xtpiioaiira) 343^

Linguatelidae (AnMiiBida)aS5i37>^^

Lingula (Lingulidae, Pleuropygia)

Linopodes (Trombididae) 107.

Linsanga (Viverrinae) 197.

Liopelma Hodntetteri (PdobatidM) ^
Lioptilus (Pycnonotidae) 171.

Liotrichidae (Turdus Gr.) 206^ aub^
j

Lipochaeta (Compositae) T16.

Lipoptena (Hip]>oboscidae) 389.

Liquidambar ^amanelidaoeae) wjp.

Lissamphibia (Amphibia) 3^
Lfe&C'trirhes (Homo aaiaens Bimaoa} ^ .

609, 6ja '

Listriodon (Soinae) aS9'

Liuuer (IndogemaaM) 009,

Lithistidae (SOidspoi^e)

üthobüdae (Qnkypoda) aiB.
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Tier- nad PflMmn-IUgitter. m
i Lithodidae (Anomura) aaß.

Lkhodion (Cydosleniihe) 135, ijiBl

i Litopterna(iU>di]Bgalate)9g^ 09^76-76,

144»^ 619.

Loasaceae (Parietales) 109, ri<v 19a.

Lobeliaceae (Campnnuintae) 1091.

' Lobonotufs (Cancridaf ; 435,

Lobosa (Rhizopodaj 368, 375, 383, 3^3.

^ LoclMdlMtt%e S9 Eiiplocaini 607, tia&

I Locustidae (OrtlwiMcr«) ^, ^p, uig, m6,

^ 153, 189, 190, 293. flB7, 354.

Löwe = Felis leo 13.

Lomatia (Proteaceae) 11, 64.

Lonchaeidae (Diptera) 335.

Longirostres (Enauehla) 145^ 149.

Lophaetus (AqniUdae) 155.

Lophobranchii (Teleoalei) 50^ 146b

t8j, ?2o, 221, aBa^ 371.

Lophocomi 607.

I Lopbocomus (Ulotridia^ 6og^ 610»

LophoictiDUl (AquQidae) 155.

Lop h opea (Phylactolaemata) 364,38^

Lophophorinae (Phasianidae) 21^

Lopholidae (Acanthopteri) a8i.

Lophotriorchis (Aquilidae) 40, 86, 155, 214.

Lophnni (AganÄlae) 7t.

Lota (Gadidae) 47.

Loxodon (Elephas) 167, a».

Loxosceles nifipes (Theridüdae) 106.

Lucania (Cyprinodoittidae) 157.

Lucamdae (LameDicornia) ss 5ß» ^ Ih
103, 106^ 13^ 134, i53,tS9k itt,i94.aaa^

226, 387, 32T.

Lucanus (Lucanidae) 287.

Ludiiva (Ophidiidae) 95.

Ludnidae (^ntegripalHata) 3^ix

Ludocephalidae (Aeanthopieri) vg, sao,

jLumbricidae (Oiigochaeta) 31, 109^ 136,

19a, 6su,

Lmigenflache — SipooL

Lnpas (Canidae) 9^ 30^ 31a.

Lutra (Lutrinae) 255.

Lutrinae (Mustelidae) 295, 385.

Lycaena (Lycaenidae) loi, 186, 286.

Lycaeilidae (Rhopalocera) 53, 57, 69, 71,

jm, los 11^ I3X> tS3k 1«^ ifl^ an,
224, a86, 287, 317.

Lycidae (Cok'-'ptera) 5^, cB, 153,

Lycodldae tAnacanthini) a6a

Lycodontidae (Colubriformes) 45, 126, 128,

lap, 139, 149. i79i 2»7-

Lyoopeiaicmn (Solanaceaia) a6i

Lycopodieae (Lycopodiiiae}3ifi6^37^ 569^

572.

Lycopodinae (Pteridophyta) 3166, 367, 376,

387. 391» 365» 567.

Lyooraa NemesianMa (Canidae) 605.

Lyder (Alarodier) 609.

Lyonsia (Anadinidrti?) 380.

Lyrodcsma lingonudae) 36a

Lysiopeltidae (Diplopoda) aaBi

Lyaakfia (Uranüdae) 53.

Lytoceras (Lj'toceratidae) 438.

Lytoceratidae (Anguarisdiati) 344, ^
357«

Mabcniya ^crnddae) 44.

Macacus (Cynopitbecidae) aoou

Macacus Inuus 605.

Machaerhampliuä (Aquilidae) 123, 155, 214,

Machaeriiiiynchus (Muscicapidae) ^z.

Machairodontidae (Felidae) aot, aob, 246»

252, 254, 255, a6a.

Macbairodus (Machairodoiitiiiae) ap^ aoi, 255,

a6a.

Macrauchenidae (Utoptcma) aia^ 619^

Macroch ilus (Carabidae) 187.

Macrocfaires (Picopaaaerifomies)8i5,X44y

14a
Maerocystia (Laminariaeeae) 65.

Maa«gIossa (Sphingidae) 14.

Macroncs (Bagrinae) 219.

Macronota (Cetonüdae) 188.

Macratina (lümaliidae) 197.

Macropaia (Cfairoiioiiudae) 340.

Macrophthalmus (Catornetopa) 384.

Macropodidae (Dipnotodontia);^ 34, 38,84

Macroptychia (Ciausilia) 191.

Macrqpygia (Cdmnfaidae) aop^ 313.

Macrorhamphus (Scolopacidae) 154.

Macrorhynchidae (Longiroatxca) 90^ 93^

149, 272, 3^9, 33 (. '86.

Macrornis (Macrormüudae) 124, 267.

Macrornithidae (Ratitae boraaks) 269.

Macroscelididae (InaeciivDra) t6^ 147, 1^
168, 194, 245, 249, 397, 298-

Macrotherium (Chaücothcridae) 253.

Macrura (Decapoda) 343^^
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Her. und Pflinnn^Ui^.

Maoolirift (Elelix) aox.

Madreporariae (ZoimtlMru)^
ISause » tfiicidae

Magnoliaceae (Raiuües) 290.

Idalacanthidae (Acanthopteri) 47» 49^ 95,

98, T30, 151.

Maiachidae (Serricornia) 226.

Malaoocereos fUmdüdae) 171.

Malacodeimidae (SenkoniU) 54, 58, 106^

SS»

MalMOpOda fTMieat») V»> 39»* Sfi&

5^—5^» 577-

Malarorhynchus (Anatinae) 156.

Malacostraca (Crustacca) 34a, 357, 5^
Mdaien (Sturfhaarige) 39, 607, 608, 6ia
Mallctia (Nuculldae) 435.
MaUodon (Prionidae) 104, 159^ 287.

Maithospongiae (Spongiae) 39a

Malvaceae (Malvales) 6^,.

M a 1 V a 1 p s (Chüripetatae) 375

Mammaiia (Amniota) 7, 30^ 31-39, 41,

43» 75-84, "7/ "ö-iai, 138, 144, 147,

«•»-W 177» «9^ W-M7> «41» «45-
265, 277, 5*76, 394. 3P3, 307, 311, 312,

3^5. 337, 3311 370- 38s. -^m. Y^. 407, '

¥9» 4«o^ 490, 57Ä 590» ä»5f 605,
j

Manaüdae (Sirania) 8i, ^ i4fi, tCß, i'ig,

196, 245, 348.

Manatus (Manatidae) 154.

Maoatus americaiius 81.

UanttOB aoMgiüenais 81.

Manidae (NMnanhni) xti», «g^ 907, sq4,

237, 239.

Manidia (Uranüdae) 53.

Manis (Manidae) 333, 234, ^37-
Mmtioont (Gciiiddidae) 189.

Mantidactylt» (RanidM) 157.

ManUdae (Orthoptaia) 57, 58^ 10«^ 133^

224. 3^4-

Maracaya = Felis miüs 13

Marantaceae (Scitamineae) 193.

Biarattiaceae (FiUces) 64, 367.

Marchantinae (Hepaticaej 377.
Mareca (Anatinae) 41, 87, X5&

{

Margarnperdix fTet! aonidae)
|

Marmothania (Henupt« ra) 104.

Marsilia (MarsiUaecac, Hydropteridesji 387.
J

Marsupiaiia (Aplacentalia) 16, ^ 32,

88-aß» 7ß, 66, 76, 77, 80» 84, iio, m,
164, ]«g^ «7, 3*r, 331, jS^m 413. 582. 5901 591, 594»SM»^<i&

Martynieae fPedaünoae) 109.

Massos i"ju'iuiyl II- (ZaiM lucuntidae) 328.

Mastaceiübelidae (Acanthopteri] löa, 184,

19& ai9, 900, 331, 339, a8i, 285, 397

Mastodon (Eiei>hnitidae) 118^ x8(, aa^M
245, 255, 258, 60a.

Mathurin ,1 i'Tnrneraceae) 136.

Medora tCiausiiiaj 308^ 311,

MadriBoaa (Cycadmae) 35a.

Megalocephala fOcandefidaa) 9k jm, Vßi

158, 187.

Megachiroptera (Chiroptera) 144-

Me^aladapidae (Lemur^) 121, 610, 6n

Megalaeiüidae (Picariae) 85, 88, 14&

173, 174, aoB, aia, 336.

Megalixaloa (Ranidae) 157.

Megalomastoma (QfdoBtoaddae) €oi wi^i»

135, 161.

Megalomma (Cicindeiidae; ij2, id^va

Megalonychidae (Granigrada) 84,«^«»

Megalonyx (Megalonychidae) 11&

Megalornis (Megalornithidae) 41, 267

Megalornithidae (Ratitae borcalc?» 36^

Megalosauridae (Theropoda) 149, i?9t

215, ^16, 'z^i, 326, 327, 331, 33t,#
Megalosaurus (MegaloBanridae) 437

M^;aacolectdae (OKgocfaaeia) te.

Megapodndae (GaDifbniiea) 4>^4^^i>'

86, 148, 309, aia-

Megatheridae (Gravigrada) 84,1(^218^61»

Megatherium (Blegathendae) 29.

Megialiiaiitia (Ganasidae) ss, ^^o ^SP-

Meiolania (Cberaidae) 45» 9% IST*

Melandryidae (Heteromera) aaö.

Melaniadae (Holostotnata) 61, 69-71»«*

135, 191, 192, 22ß, 288, 'Kß, 381.

Melanitis (Satyridae) 157, löd

Mdanocorypha (Alandidae) vp>

Melapterinae (Stenobranchwe) iSf

Melastomaceae (MTitiflanc)^
Meliaceae (Geranialea) 193.

Melinae (Mustelidae) 293-

Meliphagidae (Tordiis-Gr^ Ah^^^
7% ao9^ axa
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Meliponinae (Aptdae) 334,

Melissius (Dyns&tidae) 195.

lleUhran OicKoM) 167.

Ifeloe (Mdoidae) alBpb

Meloidae (Ileteromera) 226.

Melolonthidae (Lameilicornia) 56, 58, 71,

106, 13a, 13^, 153, 188, 190, 283, 336,

aß?, 3M.
Melophagus (Hippoboaddae)

Melosira (Diatomea<*^ 26.

Melursus (Urs:dae) 167.

Membracidae (Homopteia/ i^i6.

Meniscothehdae (Condylarthra) 248, 364,

Menisperroaceae (Raoales) 99a
Menopoma (Amphiumidae) 379.

Menthophilidae (Cotcoptera) 53, sß, 103,

106, 132, 133, 153, 187, i90.

Menuridae (Pseudosdnes) 39, 42, 73, 74, 75.

Mdgrantiies (GentuuiMe) 3187.

MeranopliiB (Uyrmicidae) 100, tgt,

Merganetta (Merginae) 1561

Merginae (Anatidae) 89.

Mergus iMerginae) 41, 87, 156.

Merfleginae (Apidae) 334.

Merondiüi» (LocösHdaie) 105, 189.

Meropes (Halycifonnes) X45.

Meropidae ^Merope^) 40, laa^ 104, 175,

309, 312. 268.

Merostomata (Cnistacea) 356, 350.

Meiychippus (Equinae) 357.

Mesembryanthemaoeae (AisMaete^Cen-

trosperinae) iia
Mesembriomis (Mesembriornithidae) 87, 156.

Mesembriornithidae (Anseriformesl 89.

Mesitberiuro (Macropodidae?) 34.

Mesitidae (PhalaridMiütbes) 40^ 86, 133,

ms 175-

Mesohippus (Palaeotberinae) ^57.

Mesomycetes (Fungi) 377, 39T, 5^.

Meson^'chidae (Creodoniia) 246, a6a.

Mesosa (Lamüdac) 104, 16a

Mesosauridae (Proganosauria) 93, 15p, 173,

^80, 397, S>8^a3i, 33$, 386, 44^ 579»

605, 606.

Mespilodaphne (Laurideae) 136^

Messalina (Lacertidae) 216.

Metainynodoa (AiiQrnodoatiiiae) aCd

Metapliyta sßs, »h 399, 3^
lletaxytfaerinm (Hafiooridae) 433.

Metazoa 3^, 3^, 385» 391» 393t d9&-

Methoea (Thynnidae) 185.

Metoptana (FuliguUnae) 15^

Metriorhynchidae (Longhx)atres) 14» aeja,

329. 334, 586.

Miacidae fCre.>dontia) 246, 252, 262.

Microbiotheridae (Polyprotodonüaj 33,81,

84, 14a

lOcrodiila (Ovabidae) 133, 159.

Microchiroptera (duroptera) 144.

Microchoenis (Anaptomorphidae) iti^.

Microglossus (Cacatuidae) 72.

M i c r o I e p id o p t e r a (Lepidoptera) toa^

389.

Microlepidoti (Amiadae) 382.

Microlest«s (Plagiauladdae, Microleatidae)

245.

Microlestidae (Allotheria) 620.

Mirropelania (Scolopacidae) 155.

Micropezidae (Dipiera) 225.

Micropholididae (Temnospondyli) 46, 15X,

i8x, ai8, 33a;

Micropholis (Mit rophoUdkUie) 33a;

Micropontia (Clausilia) 309,

Micropteni^ 'Fuligulinae) 156.

MicrubUUJ idae (Lepospondyli) 377.

Microspermae (Monocotyledoneae) 376.

Uicrotiia (Arvicolidae) 31&
Microxylobius (Rhynchophon) I9S'

Midaidae (Diptcrr^i 224.

Migadops (.Carabidae) 54, 1x3, 159.

Hüben = Acaii
Miliolina (MUiolidae, Imperforata) a&
Milla (Liliaceae) 136.

Müvus (Aquiltdae) 155, 174, 266.

Mimophis (Psammophidae) xa6.

Miniosaceae (Ugaminoaae) eg^ 193^ ago,

Miniopteris (VespcttiUoiiidae) 154.

Mioclaenidae (Condylarthra) 6ao.

Miohippus (Palaeotherinae) 9(5^ ag^, 264.

Mirafra (Alaudidae) 172,

liitteliocCTraaac (Lockenhaatjge) 61a

Bfnioltidae fTanagraGr.) 84, 88^ 1x5, 367.

Mocoa (Scincidae) 91.

Möwen = Laridae.

Moeritheriuni (PyroCberidae) 618.

Molienesta (Cyprinodonlidaej 157.

Mollusca (llelaxoa)7, 15, 3iiSr-^^
70^ 107—log^ zn>—113, xxs 11%

X8*-q8. »4i 14«^ i»4,
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«66 Tiex- umi Fflaozca-Register.

•••-•ft. «3» «41. «6^
994, 999, 300 £, 3140., 3«, 325,

344— 357-360. 363, 379, 380, 381

—384, 390, 397, 400, 408, 410, 431-433»

437, 447, 450, 491, 563, 565, 5^, 568,

583, 597-

MollUSCOidea (Vennes) 363, 489, 49r.

Molo'^s'is (Molossinae, Nortilionidae) 37.

Momotldae tTudiformes) 88, Ii?.

Monacfaa (Helix) 30a

Monactinellidae (Saidspoiigiae) 31^ 37^

30^
Monera (Protozoa) 36?, "-5, 390.

Mongolen (Straffhaarige) 29, 607, 606, 61a
Mongoma (Tipulidae) 131, 187.

Monocotyledoneae (Angiospermae) 31,

63, 64, 68, 389, 29t, 292, 34ft 3A 2ßl,

391, 433, 581, 583,A sg9>

Monodacna (Cardiidac) 314.

Monodesmus (Priomdae) 104, 159.

Monodontidae lüdonioceü) 148.

MonoliMra (Sphaeromidae) sfi^

Honomadiiis (Pdednidae) 8% i<"^

Monomyaria (Asipbflnida)355ha6a^569k

Moaonariales (C^odontidae) 160^ 3a7>33<r

335-

Monoplcura (Chamidac) 348.

M on 0 1 re ni a t a (Prototheria) 30, 39, 33,

35, 38, 49, 66, 144, 109, 177, 3» 333,

370, 455. 490, 586, 618, 6x9.

Montacuta (Erydnidae) 380.

Monticola (Turdidae) 72, 171.

Mordellidae (Heteromera) 226.

Moreninae (Palmae) ixa

Mormyridae (Physostomi) 151, 183, 184,

195, 297-
j

Morosauridae (Sauropoda) «71^ 390^
|

334. 586.

Morphidae (Rhopalocera) 53. 57, 67, 6jfc

101, 105, 152, 221, 224.

Mosasauiidae (Pythonomorpha) 7, 24, 150,

1^ 334*

Moschidae (Cervkoniiti) 900^907, 948,

258, 263, 294.

Moschus (Moschidae) 314.

Mofidrasodiae = Oviboa.

Motacilla (MoiadDidae)

Motacillidair (SctmuMiGr.) 4% flB^ «e^ 04,
172, 175, 212, 267, 317.

Mudleiia (Aethenidae) 106.

Muellerornithidae iA«P3f«9ÜM nQ»uft

140.

Mugiüdae (Acanthopten) ^ 4$^ 9& A
115, 151, 182, 18^, 28T.

Mullidae (Acnrittii pteri) 280.

Munio (Pioceiaaei 72.

Muraeaidae (Phyaoatomi) $9^ v$9h^ß>m 919^ aapv aB^

284, 285, 315, 317, 320.

Muridae (Myomorphai 28, 38, 73, i6ö-i(^^

203, 206, 234, 338, 340, 341, »47, 25$

263, 318, 39(fc

Murinae (Mnridaey 166^ i«6.

Mus (Murinae) 35» 3^ 307>

Mus infraluteus 335.

Mus MueUeri 335.

Musaceae (Scitamineae) 136, 193.

Mliithftln = iameHihraniidata.

IfMCi (Bryofiliyta) ^»m»*^
Muscicapa (Muscicapidae) 171*

MuSCkapidae (Turdus Gr ) 42, tig^B^'i'

171, 175, 212, 232, 235, 267.

Muscicapula (Musucapidae) 232.

Musddae (Diplera) 9^.

Mnsophagidae (Coccyges) va, rß, iis

266, 266.

Mussaendeae (Rubiaceae) tij^

Muste]a (Mustelinae) 255.

Mustela hibemica 313.

Mostda nudipes 233.

Mustdidae (Fiaaipedto) 63»

301, 206, 334t aÄ 946, 352,955, «'^S'*

Mutillidae (Hymenoptera) 224.

Mycalesis (Satyridae) 157. 186.

Mycetinae (Cebidaej tu.

j

Mycetophagidae (aavlconiia) 225.

Mycetophilidae (Diptcra) 224,

Mycetopua (Naja^dae) 66^ vß, 109

Mycomycetes (Fanci) 377t

Mycteria (Ciconüdae) 314.

Myg.^lif^^e fArancae) 227.

Myidae (Sinupailiata) 380.

M^-lacrinae (Phalaeoblattidae) 3S4-

Myliobatidae (Batoidei) 97, 99» ^S»,^
Mylodontidae (Gravigrada) 84, 34^ 6»»

Myodes (Arvico&dae) 316^ 3^9^

Myodes lemmus 605.

Myodes torquatus 605

Myogale moschau (Myogalidac) 604.
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Myogale pyrenaica 604.

Myugalidae ffiMcclivntm) 147, 247, 363.

Myolagns flsrdnft' (Lagooiyidie) 605.

Myomorpha (Rodentia) i5,i44,a5a,^

MyophoriA (Trigoniidae) 359.

MyopOreae (Tuhiflnrae) 63.

Myopotamub (Capromyidae) 385.

Myoxidfte (Piratrofoiiiorpha) 166, 166, 347,

afia» «96.

Myoxus (Myozidae)

Myriraceae (Juglandales) 390.

^! ri
I
hyllum (Halorrhagidaceae) 387.

Myriopoda (Trachcata) 59, 107, 134, 228,

«32, 342, 354» 355, 37a, 384. 565-567, 577.

Mynnecobüdae (PdjyproiodQotia) «4,

38, 72, 74, 7s 148.

Myrmecocystus (Camponotidae) 51,

Myrmecolachista (Camponotidacj 99.

Myrmecophagidae (Vermilinguia) 24, 84,

6x9^

Myrmicidae (Fonniddae) 53, 57, loov

103- 130, 134» isa^ iQ& 18^ an, »4,
232, 285.

Myrmicidae genuinae i.Myrmiddae) 15a.

Myrosma (Marantaceae) 136.

Myrsinaoeae (PrimnKnae) 6q, iia

Myrtaceae (HyrtiOcrae) ^ wgo.

Myrtiflorae (Choripetalae) 375.

Mystacina tuberculata iNocliHonidae) 37.

Mystacoceti (Ccta. ea) 82, 144.

Wystrium tCamponotidae) 13a
Mythergates (LamÜdar) 133, 160.

Mytilidae (Heteromyana) 969^ 34^^ 300^3)813.

Myxinidae (Hyperotred) 96(3.

Myxomycetet = Motm 3A a9<f 396»

562, 563.

My xothallophy ta (TbaUopt^
391-

Myzospongiae (Malthospongiae) 365,

3>7& ifi^

Nabidae (Heteroptera) aa6,

Naenia (Lnridae) 155.

Naja (ElapidaeJ 217, 371.

Najadaceae (Helobiae) 29a

Naiididae (Acanth<^eri) 48» 49, 95, 96,

«& 151, aift aao.

Nandiiiia (Viverrinae) 193^

Nannina (Helicidae) 60, xöo, 191.

Namwarinrua «sflia (Sciofidae) «Qg.

Nanofiauridae (OnuHiopoda) mjt,^
586.

NasaUs (Scmnopithecidae) ^35»

Natalis (GeridaeJ 54.

NataUs (Pieridae) flB&

Natalis (Vespertilionidae) 154.

Natica (Naticidae* 380.

Katicidae (Ilolostomata) 380.

Nandems (AquUidacj 87, 155, 174.

Nauplius (Cniataoea) 343^ 355.

Nautilininae (Goniatitidae) 346.

Nautiloidea (Tetrabnuicbiata) 3SlB^ 373^

565. 569-

Nayadidae (Homomyaria), 61, 108, 109

135, 229, 289^ 317, 34Ö, 35», 383, 583-

Neaeromya (Myidae) 435»
Neaira (Myidae) 38a
Neandertairasse = Homo primigemus 60^
NebaUa (Pbyllocarididae) 343.

Necroleatea (CbrysocUoridae) 76.

Necrornis (Musophagidae) 266.

Nectarinia (Nectariniidae) 172.

Nectariniidae (Turdus Gr.j 42, 71, 72, 124

172, 175, 209, 213, 367, 397.

Necydaüs (Cerambyddae) 96^ 104, 16a.

Neger (Filzhaarige) 39, 607, 608, 6ia

Nelumbiaceae (Ranales) 290, 387.

Nelumbium (Nelumbiaceae) 387.

Nemathelminthes (Vennes) 361, 374,

3ß3, 390, 563, 566.

Nematocarcinus (Carididae) 379.

Nematodes (Ncmathelminthcsl 374.

Nematogenia (MegascoUcidae« Oligochaeta)

X9st

Nematogenyinae (Opisthopterae) 9a

Nemeobiidae (Rhopak>oera) sdt 57>

««S "5, 133, I» 18^ «9^ »9*
22 r, 234, aß6, 310, 995.

Nemeubius < Nemeobiidae) 386.

Nemestrinidae (Diptera) 235.

Nemoffiedjiiae (Antiiopidae a. Ovidae?)

Nenia (Clausilia) 59.

Neodicty optera (Insecta) 342.

N eOd i pn 0 1 (Sirenoidea) 146, 183, 371,^Ba

Neoraorphus (Cuculidae) 209.

Neopkhccm (Andiropomoipiiidae) 609.

Neoplagiaulacidae (AMiefte) 6t%
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Neopus (Aquakla^ ja,

NeottliroUMIiiia (BtattidM) 343.

Nepenthaceae (Sarraceniaks) X30k

Ncpenthes (Nepenthaceac) 136.

Nephila (Orbüelaridae) 58, Jo6, 131, 190.

Nepidae (Hctcroptera) aaö, 386.

Ncpt» (NyniphididM) 186.

Neptunus (Portnnidae) 435.

Meritidae (Scudfarancfaia) 61, X09, 135« 190,

aBBt sßa,

Neiidni (NMÜiddae) 301.

Nerittna pdopflOBMiaca 900.

Neritinidae = Neriddae Ax, 109^ 135» xg%

229, a88, 383, 384

IS'ebJDtt s fRhvnchopLtiraj 195.

Nesodontidae (Toxodontia) 83, 019.

Ncw^enes (VcibeiHKeae) 1361

Mesonetta (Mctpnae) 15^
Nesoniades (Hesperidae) aB6.

Nesopithecidae (Lcinures)i2T, i^ofinofia.

Ncäopilhecus (Nesopithecidae) lao.

Ncaoqjiza (Fringillidae) 114.

Nestor (Netloridae) «B.

Nestoridae (Psittacifonnea) 39^ 40.

Nettapus (Anserinae) 156, 174, aa, S14.

Ncuroptera (Insecta) 57, 227, 287, 340,

34I1 343» 353> 3S4* 37?» dS9i 4Mf
572, Söa-

Neopoiitetit (NenropCeridea^ FHioei) 31(7.

Neuropteroidea (Pdaeodie^opian)

354-

Neusterophis (Hoinalopsid^ie) 197.

Nicoletieila (Trombididae) 107.

Niflidius (Loeanidae) 188.

Nioea (Nayadidae) 61, zogu

Nisafitus (Aquiüdae) 155.

Nisoniades (Hespcridae) 158, 186.

NitiduUdae (davioornia) 235.

NoctiIiomdae(Miarociiiraptera) 3ß-3ß, 67,

Bs, lao^ jMt Z4^, i&jt lO, mos» 906,9^
a47i 397, 321.

Noctuidae (Lepidoptcra) 153, 234, 317.

Noeggerathiopsis (Cvcadofilices) 351.

Nomarthra (Edentata> 77, 78, 144, 165,

1^594.
Nota£antfaidae (Acanthopteri) 48—50^ 151,

961.

Nothosauridae (Sauropierygia) 073, 335»

385-

Notictidae (Spara^sodontia) 619^

Notidanidae (Sqoalidae) 9B3.

Notiocettts (Balaenidae) Ba, 446.

Notiodrilus 'Mcgascolccidae) 6ai.

Notohippidae (Litoptema) 619.

Notonectidae (Heteroptera) 226, 386.

Notopitheridae (ProsLmiac) 618, 6aa

NotüpLei idae (Physostomi) 15a, 182, 181,

196, 197, 219, QUO, flQB.

Notopterus (Notopteridae) S97» ai^

Notorni
: fRallidae) 41, 68, 151.

Notoryctidae (Polyprotodoatia) a^n,^
140.

NolOStylopidae CrOlcMloolia) 618, 6aa.

Nototheridae (Diprotodontia} aHt.

Noualhieria (Hemiptera) 104.

Novicella (Nenlinidn?) 13-, 102.

Nubier (Lockenhaarigc) 607, 606, 6ia

Nucula (NuaiUdae) 381, 565.

I

Nuculidae (Howogiyaria) 3S»a(S«v3ß'»tf

Numenius (Scolopacidae) 87, 155, 913.

Numidinae (Phasianidae) 123,

Nummulinidae (Pcrfnmtn) 369

Nummulites (Nummulinidae) 409, 436^

Nuphar (Nymphaeaceaej 387.

Nyctagineae (CenimpcanBa^ a9»

Nyctalemon (UranSdaa) aao.

Nyctea (Strigidae) 317.

Nycteribidae (Diptera) 225.

Nyctibius (Caprimulgidae) 85.

Nycticebiiiae (Lemiiridae) 13,

WycÜecfci» (NyctioeI]jiiae) X9&

Nycticejus (Vespertilionidae) 154.

Nycticdliis (Vespertilionidae) 154.

Nycticoma (Ardeidae) 156.

Nyctipitliedliae (Cebidae) 6tv

nycoDiflnnni iveaperanaiiiaaei

Nyctophilus (Vespertilionidae) 154*

Nymphncn (Nymphaeacea) 387.

Nympb.acaceae (Ranales) 64, 387.

Nymphalidae (Rhopalocw-a) 14» 53» 57» 7''

lOI, 105, 133, 15a, 158, laf^IÄftr»***»

a86, 317.

NymphaUa (NymphaUdae) ijßh id^ »i, aBO^

O.

Ocfanaceae (GeraoiaM

Octodontidae (Hyatrioomocpba) 83^ ^i?*

Octopoda (Dibranchiata) 339^ 40^^
Ocydromus (Rallidae) 68, 154.

Oqrmynnex (Myrmicidae) loa
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Odonata (Archiptcra) r-^.^.

Odontalcae (Rantuef 145, 269, 270, 333.

Odootartenon (Streptaxis) 59, 160,

Odontoceti (Cetacea) te, 144.

Odootocfaila (Cicindefidae) 54, ijjG^ aaa, aas-

Odontomachidae (Formiddae) 152.

Odontomarhns (Poneridae) 51, 99, 185, 285

Odontomysopidae (AUotheria) 619, 620.

Odontormae (Carinatac) 145, 269, »70,

333i 370.

Odontura (Pfianmtptcridae) 145.

Odostomia (Pyramidellidae) 2ßo.

Oecanlhus (Cryllidae) 104, 189.

Oecophylla (Camponotidae) 51, 185.

Oedemeridae (Heteromera) aa6»

Oediaienins (Chanctajidae) 40^ 15s mo, 013.

Oedogoniaceae (Confervoldeae) 368.

Oeme (Cerambycidae) 104, 160^ 187, sßrj,

Oenanthe (l'mbelliferae) 3&7.

Oenotheraceae (Myrtiflorae) 387. 1

Oestridae (Diptera) 225. |

OQfsia (Asapbidae) tfick

Oleaceae (Contortae) agpk

Olenidae (Trilobitae) 356, 379^ ^Bch

Olenus (Olenidae) 356, 450.

Oli g o c h a e ta (QutetopodesJ 61, 31^ 374,

620, 621.

Oligochaeta terricola (Ol^ochaeta)

tiai.

Oligodonttdae CCohibriffiniiea) 44» 4& 5^
90» ga» tts, MS, »n. ^^ I

271, 272, 294, 296.

Oligoptychia (Clauaiüa) 309.

Olisthopus (Carabidae) 54, 159L

Omaaeus (Carabidae) 54, zoa, 158^ 187.

Omorgus (Trogidae) 56, 104, 187» 903.

Omphalea (Euphorbiaceae/ 136.

. Ompbalotropis (Cydostomidae) 60, 135, 161.

Onagraceae (Myrtiflorae) ago.

Onddiidae (Basommatophora) 60, 61, 71,
'

294, 3' 1-

Oncidiuni (Onddiidae) 60, 135.

Oniscidae (Isopodaj 343, 3B4.

Onycopyge (Chdroridaej 356.

Oomycetes (Phycomyeelea) 378, 563.

Oopsis (Lamadae) 56^ 130^ itio^ 18BL

Ophidia (Lepidosauria) 44, 4^ 70^ 9h9^t

S3, 110, 116, 11% ta6^ laß, iTß, tT9,^

217» 235, 236, 270, 272, 274, 276y 328,

394t Sfi^ S?4*

Ophidüdae (ABacaathüd) 99, 98^ aBa.

Ophiooephalidae (Acamhopterj» «ig^ aao^

294.

Ophioglossaceae (FiUces) 351.

Ophiomoridae (Eidacertflia) 150, 271, 272^

297, 298.

Ophiops (Lacertidae) ai&

(>phisauridae (EuJaceitaia) ga, 199^ aifi^

217. 233. 272. 276, 297. 298, 3ai,

Ophiureae (Ophiuridae) 373.

Ophitiridae (Astcroidei 1 <9<>.

Opiliones (Arachnida) 106, 190, 354, 37a.

Opisthobrancb ia (Gastropoda)34S»35fl^

373. 380, 383, 435, 565, 569.

Opisthocomidae (Gallifonnes) 40, 66, 88,

IIS MB.

Opisthopterae (Samridae) 157.

Oplurus (Iguanidae) 92, 156.

Opuntiales (Choripctalae) 375»

Orbitelaridae (Araneaei 227.

Orcaella (Ddphinidae) 206.

Orcula (Pupa) 30a
OreocepbaluasAinblyriqniduia dgnanidae)

116.

Oreocinda (Turdidae) 232.

Oreodeira (Iguanidae) 4s 156^

Oreodontidae (Artiodadyla) aifl^asa» «013-

Oreodontinae (Oreodontidae) asl^

Oreophilus (Charadriidae) 155.

Oreopithecus (Semnopithecidae) ^54, 6ia
Gratias (Cyprinodonüdae) 157.

Oriaa (AntQopidae) 167.

Oribata (Oribatidae) 107.

Oribatidae (Acari) 237.

Oriolidae (Turdi»Gr.) 4^ 194, vjtt 175»

209, 21:2, 267.

Oriolus (Oriolidae) 171.

Orites (Proteaoeae) 64.

Omithichnites (DinManila?) 14& «7^
330, 334. 582.

Ornithocheiridae (Pterosauna) afji, ^
333>

Ornithomimidae (Oniitbopoda) 271, 330,

333.

Ornithopoda (Ortbopoda) i4&saPb^
Oniitfaorhjnichidae (UeiMifeaaata) aft 7%

74, 7»
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Omitborhyii hl!? (Oniithorhynchi<lae) 3^3185.
On^ppus (ii^ i acodierinae) 9^7.

Orophodmitidae (Gnirignuia) 619^

Orphoidae (LamdBeorm) ni, 106^ 134,
T53; ^90, 223, 433» aB^ 391*

CJi taiidae (Diptera) «35.

Urüialicus (HeUctda«} 117.

ÖrthooerM (Orthoceratklae) 345. 358, 573.

Orthoceraddae (HtnMdMi 345. as&
Oithogonius (Carabidae) 187.

Orthonectidae (QreBMum. GMtraeades)

366.

Orthophyia (SircxudaeJ 379.

Orthopoda (DinoMuria) 326.

Orthoptera (loMcta) 57, 58^ 104, 106,

133^ >34* 153^ sflg^ 190^ 997, ^»7,
3ir, ^12, 1S3. 372, 389, 414. 567» 57a.

Orthopteroidea (Palaeodictyopten)

aSS. 354-

Oiycteropodidae (Nomarthra) 24, lai, 165,

lö^ 19«,^ 197« m S9^. s»
Oryctognathus (Mymuddae) 52.

O sein es (Picopasserifonnea) & dL

Oscinidae (Diptera) 225.

Osteoglossidae (Physostouü) 48, 50, 72,

75. 961 99. »5». ^57. 183. »84. ^95,
Z97* »v^ aa» dB^ ja«s>

Osteoglossum (Osteogbssidae) ^fi, 157, 197.

Ostracoda (Entomoatraca) 356^ 357, 372,

Ostrea (Ostreidae) 409, 410.

Ostreidae (Monomyaria) 349.

Ostrya (Fagaoeae) 990.

O^ariidae (Piiin4>edui} 83. a|ti^ aeg,

Utididae (Charadriformes) 43, 75, 148^ 17^
176, 210, 213, 366, a68, 395.

Otis iOüdidae) iiö6.

Otiorfaynchidae (Rhynchophora; Äs6.

Otoconcha (Bmneyinae) 6a
Otodits (Lamnidae) 339.
Otopoma (Cydostomidae} <h>, 106« 134, 135,

i6i, 198.

Oadenodon (Ottdcnodonlidae) 177.

Oudenodontidae (Anomodontia} 180^ 317,

273, 327, 335-

Ovibos (Ovidae) 16, 261, 317, 319^
Ovibos moschatus 605.

Ovidae (Gavioonua) 16, 18, a8, 167, 168,

. 197, ao7, 931-433^ 047, 256, 261,

99s agflk 319, 317, 3ai. 1

Ovis tragelaphus (Ovidae) 605.

Oxaiideae (Geramales) 63.

Oxyclaenidae (Creodontia) 246, 26^

Ozjnetfva (Hcspeiidae) 102, isiB.

Otjoo^ (Campephagidae) 171.

Oxyrhamphidae (Formicaria^ir.) 8Bl

Oxyrrhyncha fBrachyura) 228.

Oxystomata (Brachyura) 2afi.

Oxythraca (Cetonüdae) 188.

Oidot Fdtt pardaHs 13.

P.

Pachyccphalidae (TM»Gr.)
7T, 85, T24, 144, 17T, 173, 175, 208, 212, ?3J

Pachyleniui idae fPrr.simiae) 77, 2:4 a?.

254, sbz, 60b, tio, 618, 600.

Pachynofaiihiia (Hyiacudierina^ a57>

Pachypeza (Lamiidae) 56, V6o*

Pachytdes (Carabidae) loa, 187.

Pagophilus (Phocidae) 965.

Paguridae (Aoomura} 228.

Paictidae (FonnicariafGr.) laa, 194, ms^

Paladipnoi (Sirenoidea) 146^ ip, #
Palaeacds (Actinidae, Actinariae) 3lS4-

Palaeeudyptes (Sphcniscidae) 41.

Palaemon jamaicensis (CarididaeJ 10;, ^9^

Pafaemoa olfeni 107, 190W

Palaeobatradudae (Araftn) 151, m
279.

Palaeoblattidae (Orthopteroidea) 417

Palacoblattinae (Palaeoblattidae) 3Sf

Palaeochoerus (Hyotlierinae) 259.

Palaeodictyoptera (insecu) 31^, ass*

854» 379.

Palaeomastodon (Elephantidae) 166I

Palaeomcryx (Ccrvulinae) 202, 256t

Palaeomyrmez iFormicidae) 340.

Palae<»iktidae (Oeodontia) 246, 25^

Palaeoniscidae (Heterocerd) 50^ au,iB^

338, 577
Palaeophis (Pythonidae) 274.

Palaeophoiiuä (Palaeophonidae, Aothfa^

scorpü) 355. 417.

Palaeopoenstea (Holasteridae) 435.

Palaeoreas (Antüopidae) 299.

Palaeorhynchidae (Acanthopt«ri)J5i,A.

Palacornis (Palaeomithidae) 40.

Paiaeornithidae (Psittadformesj 43,711 7*

122, 125, 173, 175, 195, ao9, 3i3-

Priaeospiia (FriagiHda^ 9$,
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Palaeosyopinae (TitnotlieEid«e) 353.

Palaeosurops (PabMOijoptnM) 053.

ii Palaeotherinae (Equidae) 257.

Palaeotherium (Palaeotherinae) 357.

Palamedeidae (Palamedeornithes) 89.

' Palamedeornithes (Gruiformes) 145.

Palapter3^gidae (Apteryges) 44 67.

Palechinoidea (Echinoidea) 361, 390, 567.

Palephemeridae (Archipteroidea) 354.

Palinuridae (Macrura) 228,

Palmellaceae (Siphoneae) 369, 376.

I

Palraae (Principes) 73, 110, iga, 390, 593,

i 594. Öoo.

Paloplotherram (PabMOllMniMe) 957.

Paludicellea (Gymnolaemata) 3164, 3^
Paludicola (Arvicolidae) 385.

Paludina (Paludinidae) 315.

Paludinidae (Hobatoimita) 6i, 71, 109, 135,

19B, 239, a88, 3183.

Pamphila (Hcspcridae) 14, 158, i86k

Pandanaceae (Pandanales) 73, 193, 290.

Pandanales (M<jnocniyledoneae)376,58a.

Pandionidae (Raptaiures) 42, 89, 133^ 135,

X49. i74. 176, 210, 314, 368, 317.

Fanorbidae (NenropierH) 007.

Pantholops (AntUopidae) 397.

Pantolaml'irT" (PaiUolambdidae) 78.

Pantolambdidae (Amblypoda a. Condyl*

arttira) 347, 363, 630.

Pantolestidae (Artiodactyla) 348, 253, 259,

Pantopoda (Amdmida) 355, 372^ ^
386,567.

PantOStylopidae (Astrnpotheria) 6t9

Pantotheria (Protothcria) 144, 162, 248

«51, 364, 336, 337, 331, 333, 370, 582, 586^

Fanuddae (Tordus'Gr.) xß, ana, 093^ 067.

Papageien = Puttadfonncs.

Paphiidae (Sinopalliata) 229.

Papüio (Papilionidae) 14, 158, 286.

Papilionaccae (Legutninosae) 290.

Papilionidae (Rhopalocera) 14, 53, 57, 67,

69, 102, 105, 131, 133, 139, 152, 158, i86,

189, 231, 234, 366, 317, 331.

P.ipua (Büschelhaarige) 607, 608, 610.

Paradiseidae (rurdus-Gr.l 41, 4^ 79—74«

Paradoxunis (Viverrinac) 197,334.

PandoKunw leueomyaUui ass
Paramys (Ischyromyidac^ 7&
Parandra (Prionidae) 56, 104. 159, 187

Parasuchia (Crocodilia) 145, ai^ 336^

Parasaehttt (Thecodonddae) 398.

Parasyscia (Gamponoddae) i^, 183.

Pardadeodes (Hesperidae) 102, ijß,

Pareas (Amblycephalidae) 339.

Pareiosauria (Tberomorpha) 138, 146^

»77»33i-

Pareiosauridae (Parebsanzia) 180^ 335.

Parf-udiastes (RalUdae) 154.

Paridae (Turdus-Gr.) 49^ 7^ 74» 8& 117,

171. 175, 313, 367, 394.

Parietales (Choripetalae) 373.

FariotychidaeCrbeiiodontia) 150, 177, 180,

373. 327. 331» 335-

Parkeria (Polypodiaceae) 64.

Parmoptila (Pachycephalidae) 171.

Pamasaius (Papilionidae) 386.

Farnidae (Oaviconia) aaö, 3ß6,

Parridae (Charadrifbrnus) 41^ 43. 79^

139, i4ß. i76> aio, 313.

Partula (Ilelicidae) 59^ x6o.

Parus (Paridae) 171.

Paasaiidae (Lamellicornia) 55, 58, 67, 71,

ic6^ 134. 153, 190^ tss, isfi, aoQ, »6^
287, 294, 32J.

Passer (I-Yingillidae) 172,

Passerita (DryiophidaeJ 197.

Passifloraceae (Parietales) 109.

Pauropoda (Myriopoda) 355, 37a.

Pauropodidae (Pauropoda) aA
Paussidae (Clavicorma) «5.

Pavoninae (Phasianidac) 213.

Pecchiola (Verticordiidae) 380.

Pecopteris (Pecoptendeae, Filices) 367.

Pecten (Pectmidae) 381.

Pectinidae (MoDomyaria) 3iai.

FedaUneae (Tnbiflorae) 209.

Pedetinae (Dipodida« a. Protrogonuwpha)

166, 168.

Pediastrum (Hydrodictyaceae, Siphoueae)

397-

Pedicnlati (AcanthoptAri) aSr.

Fedicolidae (Honopteni) aas^ 309.

Pedilanthus (Euphorbiaceae) 136.

Pedionomus ^Charadriidae) 155.

Pedipalpi(ArachnjdaJ5l8,io6, i34# 354,37».
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Pegasidae (Phyaoatomi) 5a

Pekkari = Dicotyles.

Pelagica (Holothurioidea) 373.

Pelamis bicolor (Hydrophidae) istj

Pelargoherodii (Ciconülormes) 145,

149, 174, 211.

Pdecanidae (SieiMwpodc«) 43r 07« %^
123, 125, I4Ä »S5» «74» »7^ «i^ «4,
?66, 268, 270.

Peiecanoidcs (ProceUaridac) 155, 174.

Pekcanus (Pdecnidae) 87,155,211,214,267.

Pelednidae (Hynenopicf«) 50^ 57» i«k

Pelecoptentt (Pdecopterina«, Situridse) 964,

285.

Pdcgiteia (CtoiodftciySdae) 846^ agß.

FftlmutATA* — GrinoMles

Pdobaddae (Ardüen) 46^ 94» 95p «x?« «51*

218, 239, 277, 279, 312, 320.

Pelomedusa (Chelydidae)

Pelophilus (Boinae) 91.

PdlephOidae (Glyptodontk) 6x9^

PdtdwplMlns (ChebydUlte) 157.

Penaeinae (Candidae) 343.

Pen^TopTi« (?>!iliolidae) 26.

Pennatulldae (Alcyonaria) 364.

Pentarthrum (Rhynchophora) 195.

i^eraraciidde (Polyprotodontia) 23, 34, ^ß,

148.

Perathereutes paiynridaeTAiiipliiproviver'

ridae) 33.

Pcrcichthys (Percidae) 47.

Percidae (Acanthopteri) 47, 49, 95» 98> ^5»»

laa, 184, aift aao, asr, 3347 afloy 884,

3»^ 3», 594-

Percopsidae iPhyBostonü) 152, aBi, 084,

285.

Percub (Carabidae) 54, 158.

Perforata (Foraminifcni) 388^ 969.

Peridexia (Cicindelidae) loa, 13%
Perileptus (Carabidae) 188.

Fenpatus (Malatwpoda) 59^ 107, 190, 384»

5^ 581.

Periptychidae (Condylartfar«) 048^ aga»

264, 619, 6ao.

Perischoechinidae (Patechinoidc« )

373» 577-

Perisporeae .Ascomycctcs) 3/7.

PeriSüOdactyla (Typungulata) 23, 144f

164, 166, 2(?3, 253, 258, 619.

Peritricba <aKrta)375>

Perltdae (Archiiiiani} m^hA
Pemis (Aquilidae) 155, 174.

Perodlcticus (Nycticebinae) 1961

Peropus (Gedtotidae) 91, 217.

PeCalodonädae (Bunidei) 15a. as^ 33^

Petraeus (Bullninn?) ppo.

Petrochelidon (Hirundinidae) 39, 170.

Petromyzontidae (Hyperoartiaj i^

9Ö, 99, 203.

PMropluMn (Colnmbiitae)

Peurophryne (Micropholididacl $gß.

Pezophapidae (CoiumlMe) 14& i^ß-

Pferde = Equidne

Phacochoerus (Suinae) lat^ ^ >Mr

Phacopidae rrriloiiitM»^
Phacops (Phacopidae) sßa,

Phaea (Lainiidae) 56, 160.

Phaegomis (Charadriidae) 155.

Pfaaeophyceae iQamophyceAetd^ sr»

384» 391» 56a

Phaeosporeae (Phaeophyoeuf 377-

Phaöthon (PhaCthootMfae) «i.

Phaethontidae (Steganopodes) 40^43^4

89, 125, i49!r 176, an, ai4.

Phalacridae fGavicomia)

Phalacrocoracidae (S£^aDopodes)4i8ft

123, 125, 149, 174, 176, 211, 214, A
317. -

Phalanger (Phalangistidae) 7a, 204, ?3fr

Phalangistidae (Diproiodooti«) ^aaft ?^

207, 238, 241, :^2.

Fhaiaridornithes (GruifiMrmes) uß>

Phaltfopos (Scolopaddae) iS5>

Phanerogamae (Mcuphyte) ß>

Phaneropleurini {Onmof^ayv^ ^
282.

Phaneropteridae (Urthoptera) 57, ^
106, 133, 134, 153» iöft m^'^

Phantacodenis (Cerambycidae) 5^

Phaps (Columbidae) 4a

Ph aretrones iCalc!>pongiaei 4^

Pharyngognathi ( i eleostei) 49. sJ^'^*

130^ 146, 15*, löa» ^
337, 371-

Phascinae Oinad) tßb 977-

Digitized by Google
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Phaaooloiiiyidae (Diprotedomia) 99^ aft

n 74, 75-

Phascolomys (Phascolomyidae! 28.

Phasianidae (Galliformesj 40, 86, 88, 117,

xaa »^5, 148, 173, 175, aio, ai3, a68^

321.

Phasianinae (Phasianida«) at^

Phasmid?^e (Qrtbqiiera) 133^ 134, 153^ aa?,

a54» 389-

Phddole (Myrmicidae) 53, 99^ 100.

PbddolQgelim (Mynaicidae) iQs.

PhenaoodMae (Condylaiilira) 948^ ass,

264, 619, 620.

Phenacodus (Phenacodidae) 257.

Pheresophus (Carabidae) 187.

Phnemflliaiii (Cerainl^pcÜae) 104, 133^ 1/60,

187.

Philine (BuUidae) 380.

Philister (Alarodier) 609.

PhilocalocerB (Cenunbycidae) 13a.

Philodryas (Colubridae) 901.

Philoscia (Oniscidae) 59.

Phoca (Phocidae) 81, 315, 316, 433.

Phocaeninae (Delphinidac) 38.

Phocidae (Pinnipedla) 37, 81, 83, 246, 265,

Phoenicopteri (Oooniifomies) 145, 149.

PhoenicopCeridae (Phoenicopteri) 87, 89^

125, 149, 156, 174, 176^ an, 3x4, a33,

267, 268, »70^ 397, 333,
Phoenicopteri» (Phoeoicopteridae) 87, 156,

211, 267.

Pholadomyidae (Sinupalliata) 360.

Phoicus phalangoides (Theridüdae) 106.

Phoridae (Diptera) 225.

Phororbadiis (Phororhacliitidae) 86.

Phororhachitidae (Geranomithes)88,i4a

Phractamphibia (Amphibia) 3901

Phragmites (Graimneae) 397.

Phragmophora (Decapoda, C^)^
Phryganidae (Neuropier<> 227, 384.

Phrynella (Engystomatidae) 46, ai&
Phryoomantis (Engystomatidae) 218.

Fhiym» (Phiynidae, Pedipalpi) 59, zo6, 134.

Pfatbanocoria (Heteropteroidea, ifemipiera-
idea) 353,

Phycomycetes (Protophyta) 369^ 378,

Phylactolaemata (^Iktoprocta) ^
374*

izen-Register. 879

Phylagetes (CerambyddM^ jA
Phylica arborea (Rhamnaceae) 114.

Phyllastrephus (Pycnonotidae) 171.

PhjBnmi ffhaamidae) 133.

Phylloblasti (Licheoea) 377«

Phyflocaridae (Lepioalntca) 343.

PhyUoceras (PhyUooeratidae) 43ß,

Phylloceratidae (AngnartaeUalQ 346.

Phyllodactylus (Geckotidae) 45, 116.

Phyllopoda (Entomoatraca) $sß» m
382.

Phyliornithidac (Turdus-Gr.) 208, aia^

a»
Phyllosc<^nis (Ssdvndae) 171.

Phyllostoinidae (Ukiocldroptet«) yj, ^
147» 245> :^2T.

Physa (Limnaeidae) 135, iqt, 31-.

Physemaria (Gastraeaacs.) 366.

Physeteridae (Odontoceü) 38^ Sa, 83, 148,

Physodoo CEliyaeteridae) 446.

Physostomi (Teleostci) 31, 48^ 50^ 96,

98. 130, 146, 151, 182, 184, 319, 2*1^ sßt,

315» 337. 37r, 38^ 583» 586.

Phytophaga (Colcopteral 341.

Phytoptidae (Acari) 227.

PhytOtomidae (Formicaria-Gr.) 88, 113.

Picariae (Picopasacrilormcs) ^5, 144, 148,

170, 3oa
Picea (Abietineae) 601.

Picidae (Picariae) 85, 88, 141, i4ß, axa, ag6^

a68, 317.

PicopaSSeriformes (Cannatae) 39, 42,

84, 88, it3^ 13^ 134, 125, 170 175, 2cQ,

3ia, a66, 267, 370^ 594.

Pieridae (Rhopalocera) 53, 57, 67, €9, 71,
la»» 103, 133, 152, i5B>r 286^ 1%^ aai,

324, a86, 387, 317.
Pieria (Pieridae) 158^ i8ä^ aOft
Pilularia (liani]iaoe«e) sßj»
Pilze = Fungi.

Pimelia (Tenebrionidae) 160, 2B7, 306.

Pimelodinae (Proteropterae) 50, 96, 98^

157. 183, 184, 219, 22o^ a8i.

Pimelodus (Pimelodinae) 46^ 96^ ^84.
Pinacites (NautiUninae) 346.

Pinacoceraüdae (AngustiseUatQ 344,^
3S7»

PSngaiae s Apleaodyttfennes). .

4M
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Fküoola (FringilHdae) 17a, 317.

Pinnipedia fC imivora) 7, 24, 37, 38, 81,

83, 144, 246, 264, 316, 334* 38S1 4i'7*

Pinus (Abietineae) 601.

Pioninae (Ptfttaddae) 85, 88l

PtperaleS fChonpeUlae) 376.

Pipidae (Aglossa) $Hi 95» "5.

Pipridae (Fonnkaria-Gr.) 8a

PipimCUlidae (Diptera) aas.

Ffroetom« (ClanaiEa) 311.

PfaCM (Vcnefarati) 7, 24, 47-90^
iia, 199-130, 146, 147, i8a-rfl5i »97»

aig-aai, 280-385, 317. 337-340, 37'»

afBo^ 381, 38a, 410, 551, 583, 596.

PUdidiii (Cyrenidae) 317.

Pistia (PtadiloeM) 3^7.

Piatiaceae (^HiUflorae) «4.

Pistosauridae (Sanropcerygia) aff^ ^
Pkhccanthropi» (AnlbropoiaorplndM) 606,

609, 610.

PähecanUiropuü erectus aoa

Pithednae (Cebidae) 6».
Pithecus (AnfhropomorpliidMjflgs^ 609^ 61O1
Pithecus satyrus 235, 237.

Pitta (Pittidae) 172, 197.

Pittidae (Formicaria-Gr.) 39, 4a, jq, 172,

173» 175. i96, 197, aoB, aia, 367, 1494.

Pktoeporiaceae (Sapindales) 63, 75,

PiQ^riaab (Corvidae) ass
PlacentaUa dlamniali«) i, 90^ as 66^ 77,

79, 80, 110, 139, 146, 147, 16a, 351, 374,

»75. 332, aS4. 39(V 448^m Sß»-
591» 5ft5-

Placodermi (Ganoidei) 146, 339, 371,

Placodontia (Theromorpii«) 141^^
Placodontidae (Placodontia) aj^ 331, 335.
Placoparia (Cheirtiridae) 379.

Placophora (Ainphioeura) 347^ 399^ 373,

5^
Plagiauladdae (ABotberia) 79, X40, 34a,

aS|f 9^ 331« 399^ tiaoi

Flagiolapit (Ounpoiiotidae) ff, 99^ im^ 19^

Piagiostomi (Sdachii) 5°^ 9» xs% 371.

570.

Planorbis (Umnaddae) yn, 315.

Plantagioalea ^^yiiip4^ala^ 37^ I

Platalea (Plataleidae) 15s.

Plataleidae (Pelargoherodül 43, &7, 8c

las, iS^ 176, mi, ai4, 36], 3ß6,

Platanaceac (Roaatcii) agoi

Plataniita (PlataniMidae) ao6.

Plataoistidae (OdootooaiOaa^ lA i<»

ao6, 207, 24ß.

Piataaus (Platanaceae) a9a
natemy» (Chelydidae) 45, 157.

Platerus (Lycidae) 54, sjBl

Platidia (Terebratulidae) 381.

Platyaithrus (Qnisddae) 107.

Pla^cfaila (adDdetdae) 189.

Platycerddae (Ptittacilbrmeal 4% «^Cjk

7>» «3.
Platycerus (Lucanidae) 159, sßrj.

Platygonus (Dicotylinae) ^59.

Platyhelminthes (Vennesi) ^3ß^sii>

Platypodosaurus (Oudenodontidae) 177.

Platypoicilus (Cyprinodontidae) 157.

Platyrhinae (Primates) 76, 169, 6n.

Platysoma (Carabidae) 54, loa, 158, 187.

Pla^ysomidae (HeieraoHti) äl»,

Platysternidae (Ci7püMlii'a) 191^ «
Platythyrea (Poneridae) gg, 185.

Plectognathi (Teleostei) 97, 99t

183, la^, 220, 221, 282, :^7, 371.

Plecüropterus (Anserinae) 156^ 174-

rioclotrana (Anfictdidae) €0.

Pledorycteropiis (Orycten^didae)

Plesiosauridae (Sraropton«) ^1

33& aßs
Ple^odon (Sdncidae) 91.

Pletfaodcm (Pletbodootida^ 94.

Pletfaodontidae ißaamtMa^ ^
877, 279, 280, 297, 320.

Pleuraspidotheridae (Con^ytartfara)

364, 594, 6c».

Pleurwiysüm (Callocysdtidae, RlMDHKW

36I'

Pleurodira (Ttmäntttt) 14S, isp,

»

Pleuronectidae (Aracanthmi) aSoi

Pleuropygia (Brachiopoda) 3^
Pleurotoma (Pleurotomidae) 380.

PleUTOtomaridae (Zeugobiaüchia) 3S0.

Pleurotomidae (Toxiglossa) 38* •

Pliohippus {Eqimme) 903, asj.

Fliopithccnt CAitthnipottatpliM
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Pfioptatecarpidae (PythoiMiiiorpha) 150,

t 334-

t Ploceidae (9tiimii»Gr.) 4% 6% 71, 7^ 104,

172, 175, 209, 212.

Ploceus (Ploceidae) 173.

Flodielaea (Volutidae) 435.

Plotidae CSteguopode^ 40^ ^ 87, 195,

14^ 176, aii, 3x4.

Plotosinae (Honuik^>terae) 5o> am» aßt»

Pluvianellus (Charadriidae) 155.

Pneumonata (Holothurioidea) 373,

Pocilloporidae (Hexacoralla; 3C5.

Podargidae (CapiimulgO 41, 4a, 209^ 212,

' Podidpidae (PodkipitifeniiM) 43, %^ mq,
laB, 176, 211, 214, aöft 3i7«

Podicipitiforraes (Carinatae) 43, 89,

M5r 145. 174» 211, 214, aÖÄ 270^

37a

PodUeginae (Apidae) aaf
Podocnemis (Chelydidae) ga^ atd
Podosciltus (Crylücine) 57, 104, 133.

Podostemaceae (tlatinaceae) 64, iio,

Poduridae ( Tliysanura) 227.

PoCbrotherinae (Camelidae) 256.

Pogunomyrmex (Myrmiddae) loa

Pogonorhyncbinae (MagalMtnidae) 17a
Pogonostoma (Cicindelidae) noo^ 139, ii^
Poiana (Viverrinae) 197.

Poicilia (Cyprioodontidac) 98, 157.

Poliocoecyx (Cnculidae) asß.

Poliohierax (Falconidae) 174.

Polistomorpha (Chaldcfidac) lOBk

Polita (Hyalina) 309.

Polyboridae (Raptatores) 86, 89, 149^

ati^ SV.
Polybatfurb (Bopwtkbe) i«!^ 13^ 159^

Polyceotridae (AomdiopieiD g&A 115,

Polycesta (Buprestidac) 103, 132, 159, 286.

Polychaeta (Chaetopode«) 36^ 374, 563.

Polydadus (Deodrocoda, Tbrbdltfn) 109.

Polyctenes (Hein^^iera) 57.

Polydesmidae (p^kpodi) aA
Polydolopidae (AUotheria) tfsg^ dam
Polygaleae (Geraniales) 63.

Polygonales (Choripetalae) 376t

Polymastodontidae (AUocberia) 79^ 14B,

248, 264. 6x9, 6ao.

Polynemidae (Acanthopteri) 47, 49, 95,

Polyommataa ^ycaanidae) «n, 18&
Polypodiaceae (FOices) 64, 350, 367.

Polyprotodontia CMarsupialia) 33—35,

77, 79, 80, 144, 148, 248, 264, 333, 370.

Pohn^teridae (Crossopteiygidae) 153^ 183^

iü4, 195.

Polyxliacilia (CanqMmotldke) 1^5.

Polyxenidae (Dipiopoda) adBi

Polyxenus (Polyxenidae) 107.

Polyzonia (Floridcae) 65.

Polyzonidae (Dipiopoda) 22&

Pomaceae (Rosalcs) 29a

Pomacentridae (PharyngQgnathi) 49, 96^

151, 2ßl.

Pwnatia (Heiz} 30IX

Pompiiidae (HymoKiptera) aa«.

Poneridae (Fomiid<ke) 51, 57, 205»W »85» 189, 221, «4.^
Pontederiaceae (TJliinorae) 65, 3(87,

Pontia (Pieridae) 158, 186, 221.

Ponüovaga (Platanisüdae) 446.

Pontistea <Platani8tidae) 44&
Pontoplanista (Platanisddiae) 4f&
Porcellio (Oniscidae) 107.

PoreUS : Babiruba tSuinae) 72, 259^

Poritidae (Hexacoralla) 3165.

Porociftnia (Caiyocriiiidae« RlMmbifera) 31^.

Poromya (Anadinidae) ^fio.

PorphjTio (Rallidac) 40, 154, aic^ ai3^ aML
F'ortax (Antilopidae) 202.

PüiLuiudae iBracliyuraj 228.

Ponana (Ratlidae) 154.

Potamides (Cerithüdac) 6x, lofl^ 191.

Potamochoerus (Suinae) 259.

Potamogalidae (Insectivora) 7^ 119—lat,

147, 163» 168, 196.

Praonetha (Laniüdae) 133, 160^ 188^ 213;^ 287,

Piatinoola ^lyWndae) 171.

Primates (Plaoeatalia) aa» 77» %
168^ 206, 237, 246, 251» »54. asS

262, 370, 388, 590, 606, 609-611, 61&

Primordialmae iGoniatitid ac) 34Ä

Primulaceae (Primulinae) 381.

Primulinae (Sympetalac) 375.

P r i n c i p e s (Monncotyledoncac) 376^

Prion (FroceUandae) 155, 174.
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Priomdae (PhytoplMgiO 56^ A ih «H*
13a, 134. 153» «59» i»7i ^ ««o»

323, aa6, 287.

Prionus (Prionidae) 56, 133, 159, 287.

Pristidae (Batoidei) 283.

Pristiphoridae (Batoidei) 50, 15a, ^83.

Pristipomatidae (Aamlbopieri) ^9S,sß>
151, 184, 380.

Pristorocyclus (Carabidac) 54, 159.

Plroanthracotheridae (hyp. Stamm!, der

Anthracoüiehdae, Suidae, Hippopotami-

dfte) 339.

Proboscidea (Rodimgubttt) rh 1^*44,

163 165, 166^ aoa, 207, 619.

Prorpllai ia (Procellaridae) 155.

Froceilaridae (Tubinares) 43, 89, 125, 149,

155» 173. 1761 «o, 213, 368, 270, 317, 324.

ProcriB (ZygMDidae) zoo^ xflS.

Pkx>ctotryphidae {Hymenopter«) aoi,

Procyon (Procyonidae) 117.

Procyonidae (Fiaspedia) 81, 83, 246, 255,

267, 320.

Prodidelphyia (Marsupialia) 144, x6s^

24B, 364, 396, 331, 333, 370, #5,
586, 589, 605, 606.

Prodremotherium (Traguünae) 256.

Productus (Productidae, Apygta) 455, 456.

Proetidae (Trilobiue) 38a

Proelt» (Proetidae) alBa

Proganosaiiria (Rhyncfaooepludia) 14s

Frolecanites (Prolc^r^nitinac) 34.}.

Prolecaniünae (Gomatiüdac) 346.

Promecodenn (Carabidae) 54, 159.

Promerops (Nectaiiondae) 179.

Promysopidae (ADotberia) 619, 62a

Propalaeotherium (Palaeotherinae)

Propitbecus (Indrisinae) 14a

Prorastoma ^Vorastomidae) 435.

Proraatoma lirBnoides 82, 154*

Prorastoma veronensis 82, 154.

Frorastomidae (Sirenia) 82, 83, 148, 248,

ProBcor[mui (Eosoorpionidae, Anthracosoor

P8) 3SS» 417-

Prosimiae (Primate») 144» asi» a54» 6to,

611, 619, 6r»o,

ProsiphonaLa (Ammonoidea) 346.

Prosobranchia (Gastropoda) 6t, io8,

i34f xaSi x54r 191» W »e^ aag^ ^

5<59.

Prosqualodon (Squalodontidae) 82.

Prot«utthropus CBimana) hypodk 60g, Aeol

Proteaceae (Piroieaks) it, ag&

Proteales (Choripelalaie) 3361

Proteidae dcbdiyoidea) u?» «77, ajg^^
a97# 310.

Protelinae (Hyacnidae^ 194.

Proteropodes (Sauridae) 48, 96, 157, 2191

Proteropterae (Siiuridae) 48. 96, 157, 183.

Froterosauridae (Proganosauria) 15*», jSo,

ai7. »73. 327» 335. 573. ^
Proterotheridae (Utopiema) a^ Qat 61»

Proteus (Proteidai^ kfalliyoidea) 279.

Proth3'1acinidae (Spara'^sodontia) 619.

Protbylacinus (DasyuridaeV, ProthyladnidM;)

Prodiylobales (Antfaropomorphidae) kgf.

610.

Protistes dß»-^ SfjSt yßt 3ß5> 39^

39^f

Protium (Burseraoeae) 63.

Prolobaaldiomycetea (BasMmjodei}

367-

Protobradytae (Gravigrada) 6x91

Protoceraddae (Cervicoriiia)a47,fl5ak^

263.

Protodichobune (DiGhobuninaie) agi

Protohippos (Eqniaae) 957.

Protolabinae (Camdidae) 9^
Protomycetes (Hemiaai^ 377,^
Protopdficanus (Pdecanidae) 155.

Protophasmidae (Ordwpteroidea) asf

Protophyceae fProtophjta) 391-

ProtOphyta (Protistes) 3^^ Sfi*

384,385,395.399,561-563-
Pioloproviverra (Dasyuridae ?, Amphiprovi«

verridae) 33^

Protopteridae (NeodipnoO iQ^ 184, isS-

Protoploifö (Protopteridae) 97.

ProtoreodoQtioae (Oraodomidae) 9^
Protosyngnatha (I4yriopod«)as&39»

Protottierla (ApheentaJia) ui* 39^

Protr.troctes (Haplochitonidae) 48

ProtOZOa fPmiistes) 7, 366, 36b, 309,

3Ö3» 390, 399» 489, 49I1 56a, 363» 567-

Protragoceras (Antilopidae) flOOi»

Digitized by Google
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Protrogomorpha (Rodentia) 144, 166.

Protypotheridae (Typotheria) 83.

Proviverridae (Crcodontia) 2^ 252^ 2^
Psammodontidae (Batoidci) ^ 339.

Psammophidae (Colubriformes) 128^

149. 17Q. 19a, ai7, a3i> 371, 272. 897,

303*

Psammosaunis (Varanidae) 216.

Pselaphidae (Clavkornia) ^5.

Psepboderma (Dermochelydidae) 331.

Paepbunis (Spatularidae) 28^ 285.

Pseudaelunis (Cryptoproctidae) 2^, 262.

Pseudalinda (Gausflia) 311.

Pseudalopcx (Canis) 113, 114.

Pseudocephalus (Cerambycidae) 56^ 1^
Pseudogyps (Vuhuridae) 210, 214.

Pseudomoqjha (Carabidae) 5^ 158.

Pseudomyrma (Pseudomyrminaej 99.

Pseudomyrminae (Mynniddae) 152.

Pseudoneuroptera = Archiptera (in-

secU) a8i aili 343i 354i 3^ 3a
?ßQ, m

Pseudoneuropteroidea (Palaeodic-

tyoptera) 354.

Pseudopus (Ophisauridae) 216,

Pscudorca (Phocaeninae) 38.

Pseudorhynchocyon (Macroscelididae) 163.

Pseudosciuridae (Protrogomorpha) 242,

263« 594-

Pseudoscines (Picopasseriformes) 145.

Pseudosuchia (Crocodilia) 145,^^
Pseudotrimera (Colcoptera) 106.

Pseudoxiphophorus (Cyprinodontidae) 157.

Psilidae (Diptera) 22s
Psilopogon (Megalaeminae) 236.

Psiloptera (Buprestidae) 103, 132, 159, 187.

Psittacidae(Psittadfonnes)^ ffij 1^ 125,

173> 175, 268,

Psittaciforraes (Carinatac) ^ 4?, »Si

88, I25j 145^ 17^ I75j aog, 213, a66.

368, 270, 320, 595.

Psittacotherium (Stylinodontidae) 78.

Psittacula (Pioninae) 85.

Psittacus (Psittacidae) 266.

Psocidae (Archiptera) ^7, 389.

Psophiidae (Geranomithes) 40, 8gj 115,

14a

Psychodidae (Diptera)

Psychrolutidae (Acanthopteri) 1^ aSi.

Psyllidae (Homoptera) 226.

Pteranodontidae (Pterosauria) 271^

3^
Pteraspidae (Ganoidei) 146. 283. 2^

35?i 32ii 525« 577-

PteridOphyta (ArchegoniaUc) 63^ 68^

a89. 350, 35L 366-367. 39^, 572, 585.

Ptcrinoblattina (Palaeoblatüdae) 342.

Pterocles (Ptcrodidae) 153, 266»

Pterocletes (Columbiformes) 145.

Pteroclidae (Pterocletes) 125, 203,

213. 23»—233i
Pterodactylidae (Pterosauria) 221, ^

333, ^
Pterodactylus (Pterodactylidae) 413.

Pteromalidae (Hymenoptera) M4.

Pteromys (Sciuridae) 388.

Pteromys nitidus 235.

Pterophoridae (Microlepidoptera) 224.

PterophyUum (Zamieae, Cycadinae) 350.

Pteropidae (Macrochiroptera) 32, ^ 67^

69, lao, lai, 147^ 168, 205, 206, 241, 294,

295, 227, 298,

Pteropoda (Glossophora) 3^ 3^ 352,

32a 565-

Pteroptochidae (Formicaria-Gr.) 3^ 88=

Pterosauria (Dracones) 14, 24, 145, 270.

2^ "m^ 2l11i Ml 490, 582,^ 595* 596.

Pterostichus (Carabidae) 54, laa, 158, 187.

Pterygotus (Eurypteridae, Gigantostraca) 356.

Ptüocercus (Tupajidae) 235.

Ptilopus (Columbidae) 209, 213.

Ptüostomus (Corvidae) 172.

Ptilotis (Meliphagidae)

Ptinidae (Serricomia)

Ptosima (Buprestidae) 103, 159, a66.

Ptychitidae (Angustisellati) 316.

Ptychodus (Cestracionidae) 339.

Puffinus (ProccUaridae) 155.

Pulicidae (Diptera) 389.

Pulmonata (Gastropoda) 2» J». 61. 107,

loa 13I1 i35i 153t ^m 3^. 323. 382-384« 569-

Puma = Felis concolor 13.

Puncturella (Fissurellidae) 380

Pupa (Helicidae) ^ 358.

Putorius ermineus (Mustelidae) 6os.
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Pycnodontidae (Ganoidd) 50, 146, t.sa.^ mh mi ^
Pycnonotidae (Turdus-Gr.) 122, 12^ 171,

i25i^ 212, 335, 263,^ 322:
Pycnonotus (Pycnonotidae) i^i.

Pj'gastcr (Echinoconidae, Irreguläres) 435.

Pygopodidae (Eulacertüia) 44, 45, 75, i/jo.

Pyralidae (Microlcpidoptera)

Pyrameis (Nymphalidae) loi, 186.

Pyramidellidae (Holostomau) 380.

Pyrenomycetes (Ascomycetes)^
Pyrgoptera (Conocephalidae, Orth.) 52.

Pyrochroidae (Heteromera) ^
Pyromclana (Ploceidae) ^3.
Pyrotheria (Rodungulata) i44> 618,610.

Pyrotheridae (Pyrotheria) §2, 6iß.

Pyrotherium (Pyrotheridae) 28, i6i.

Pyrrhulanda (Alandidae) vja,

P}te!ia (Plaseidae) 122.

Pythidae (Heteromera) aa6.

Python (Pythonidae) 215.

Pythonidae (Colubriformcs) 44. 45^ 67, 71,

72t 90, ^ ^ iiQ, 1^
112, 212, 272,^ 326, 2^

Pythonomorpha (Lepidosauria) 145.

150, 27?! 3401 386, 5901 525i 5^

Quercus (Fagaceae) 11, ^ iio, 445.
Querquedula (Anatinae) 87, 156. 17^

Rachiodontidae (Colubriformes)

179-

Radiolaria (Rhizopoda) 368, 37«;,

Rajidae (Batoidei) 383.

Rakenvögel = Coraciformes.

Rallidae (PhaJaridomilhes) 40, 42^ 68, 86,

88^ 139. 151, r^aw,
213, 266, 26Ö. 222! 3*7, 333:

Kallina (Rallidae) i^^.

Rallus (Rallidae)

Rana (Ranidae)
gi, i^j.

Rana mascareniensis 140.

Ranales (Choripetalae) 376.

Rangifer (Cervinae) 317-319
Rangifer tarandus 317, 605.

Ranidae (Firmistemia) 46, 21. 24i 2ii ^

118, lag, 1381 yg, 151^ 1J2, i8l adi

?22i ?29i 312i 2?Oi 3»7-

Raninidae (Brachyura) 2^
Ranunculaceae (Ranales) 290,^
Ranunculus (Ranunculaceae) 63^^
Rappia (Ranidae) lag,

Raptatores (Ciconüformes) 114, 1^5,

14»

Rasborinae (Cyprinidae) ifli

Rathymotheridae (Tardigrada) 610.

Ratitae (Aves) 34, 41^ -jo^ ^ 116, 12^

t34> 139. UAi 211. ^ a20j 32i 31'

389, 390.

Ratitae boreales (Ratitae) ^
Ratten 307.

Raupen 13.

Ravenala madagascariensis (Mnsaceaej

Receptaculidae (Imperforato) 363.

Rectes (Laniidae) 72.

Recurvirostra (Scolopacidae) 155.

Reduviidae (Heteroptera) 226,

Regenpfeifervögel = Charadrv

fornies.

RegenwOrmer = Lumbricidae.

Reguläres (EuechinoideiO 361, .•^73. 517'

583.

Reinwardtipicus (Picidae) 236,

Remipes cubensis (Carididae) ioTj 19a

Remondia (Trigonüdae) 359.

Reptilia (Amniota) i 17, 29, 43-4^. S?

-94» "o, ii3i 115. Uöt Iii« »a^"*

138, 145, 147, 170—181, 197, ai4-3i^.

2'9> 234> 238» 241^ 270—376, 22a 399r

303, 312, 312. 325-335. 336, 342. ö
371, 382, 385—387, 490. 421i 52i 5^

590- 52i 596, 603, 606, 61z

Restiaceae (Farinosae) 63.

Retinella (Hyalina) 300, 309.

Retropinna Richardsoni (Salmonidae)

Retrosiphonata (Ammonoidca)

Rhabdocoela (Turbeüarii) 355.

Rhabdosoma (Calamariidae) 44.

Rhachiglossa (Ctenobranchia)-

Rhachitomi (Temnospondyü) 151, a'^,

277, 332-

Rhacophorus (Ranidae) lag^ 152. 218, a&i

Rhamnales (Choripetalae) 375:

Rhamneae (Rhamnales) 114^ ig^

Rhamphastidae (Picariae) 85^^ 14* ^7>-
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Rhamphorhynchidae (Ptcrosauria) 371,

3a6, 333i 38&-

Rhampborhyochus (Rhamphorhynchidae)

413.

Rhamphosuchus (Gavialidae) ais
Rhea (Rheidae) 367.

Rheidae (Rheomithcs) ^ 89.

Rheornithes (Ratitae) 82^ 145, 267.

Rhineastus (Pimelodinae) 285.

Rhinobatidae (Batoidei) 283.

Rhinoceroa (Rhinocerinae) a6o, 299, 317.

Rhinoceros antiquttatis 605.

Rhinoceros sondaicus 237.

Rhinoceridae (Perissodactyla) 83. 169, ^3,
ao7. 239, 248, 260. 26r, 264, 297.

Rhinocerinae (Rhinoceridae) 260.

Rhinochetidae (Geranomithes) 40, 72, 73,

24, 861 148.

Rhinodontidae (Squalidae) 152, 18^ igs.

Rhinogalinae (Viverridae) lao,

Rhinoglaninae (Stenobranchiae) 18^ 351-

Rhinolophidae (Microchiroptera) 37, 38^

lao. 121, 147, 1^, i68, ao5, ao6, 247,

a65, 296,^
Rhinoplax (Buccrotidae) 236.

Rhinoptera (Myliobatidae) 97.

Rhinortha (Cuculidae) 236.

Rhinosauros (1 emnospondyli) 586.

Rhiphidia (Tipulidae) 187.

Rhipidocera (Malacodermidae) ^
Rhipiphoridae (Heteromera) 226.

Rhiptoglossa (Lacertilia)

Rhizocorallium (Ceraospongiae) 366.

Rhizomys (Spaladdae) 167.

Rhizopoda (Protozoa) 2i 325, 330.

Rhodophyceae (Gamophyceae) ^8, 327,

3^ 391.

Rhoeadales (Choripetalae) 376.

Rhombifera (Cystoidea) 361.

Rhombodipterini (Crossopterygidae) 152,

i8.q. 184. 2&i.

Rhomborhina (Cetoniidae) 188.

Rhopalocera (Lepidoptera) 53, 152^

287.

Rhopalothrix (Myrmicidae) gg.

Rhynchaea (Scolopacidae) 154, ato, 213.

Rhynchitidae (Rhynchophora) 226.

R hy nchocephalia (Eureptilia) 46,

42166,62,93^145^1^12^138^1801

216,212^220, 223^225,226,325,328, 333^

335i 371» 522» 522. 5§6t 605:

Rhynchodontidae (Lepidosteidae) gj, gg^

Rhyncholophus (Trombididae) 107.

Rhynchonella (Rhynchonellidae, Apygia) 3^
Rhynchophora (Coleoptera) 195, 287,

Rhynchops (Rhynchopinae
,

Laridae) 155,

i73> 210, 213.

Rhynchosauridae (Rhynchocephalia) 150^

273, 33.^. 58a.

Rhynchosuchidae (Longirostres) 45^ 2?!

149, 215, 217, 272, 329, 334-

Rhyphidae (Diptera) 224.

Rhytidoponera (Ectatomma) 51.

Rhytina (Halicoridae) 38.

Ribodon (Manatidae) 37, 82, 154, 446.

Rieda (Ricciaceae, Riccinae) 385.

Riccinae (Hepaticae) 367, 377, 5^ 563^

S65.

Rimula (Fissurellidae) 380.

Rind = Bos.

Ringicula (Actaeonidae) 380.

Rissoidae (Holostomata) 383.

Rissoinae (Rissoidae) 383.

Rita (Bagrinae) 219.

Rithrösciurus (Sduridae) 235.

Riviilus (Cyprinodontidae) 157.

Rodentia (Placentalia) 23, 38, 76—78, 8^
121, 163, i66, 168, 202, 206, 247, 25 t,

252, 263, 313, 370, 388, 590, 594, 6x8.

Rodungulata (Ungulata) 164, 594.

Ronzothcrium (Rhinocerinae) 260.

Ropica (Laniiidae) 232.

Rosa (Rosaceae, Roiäales) 26.

Rosales (Choripetalae) 375.

Rosthramus (Aquilidae) 155.

Rotifera (Vermes) 364. 374. 38«^. 390

563.

Roupala (Proteaceae) 64.

Rubiales (Sympetalae) 325.

Rubus (Rosaceae) 26.

Rudistae (Integripalliata) 348, 349, 436^

437> S4B.

Rugosa = Tetracoralla 3644 365.

Rumina (Helicidae) 301.

Rusdnomys (Ctenodactylidae) 298.

Rutelidae (Lamellicomia) 55^ ^ 67, 69. 7 r.

io6i 1^ L53i 13^^ ^ 282, 321-

Ruticiila (Sylvüdae)
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S.

Säugetiere = Manunalia.

Saiga (Antilopidae) 311.

Salaroandra (Salamandridae) 279.

Salamandridae (Salamandriae) 277, aSo,

398, 320-

Salamandrina (Urodcla) 146, 573, 590.

Saldidae (Heteroptera)

Salicaceae (Salicales)^
Salicales (ChoHpetalae) 32^
Salmonidae (Physostomi) 48, 50, 67, 151,

^ 234, 281, 283, 2ß4, 298, 31.S, 320.

Saltigradae (Araneae) 227.

Salvinia {Salviniaceae, Hydropteridae) 387.

Sanltherium (Suinac) 259.

Santalales (Choripetalae) 3^
Saperda (Lamüdae) 160, 188, 2B7.

Sapindaceae (Sapindales) 6^ ^o.

Sapindales (Choripetalae) 375.

Sapotaceae (Ebenales) 6^ 13^ i^s,

Sapromyzidae (Diptera) ^
Saprophagidae (Diptera) 225.

Sarcoptidae (Acari) mj.

Sarcorhamphidae (Raptatores) 86^ 89^

149, 174, 268, 321.

Sarkidiomis (Anserinac) Bj^ 156, 174. 211.

214,

Saroxenus (Polyxenidae) icry.

Sarraceniales (Choripetalae) 376.

Satyridae (Rhopalocera) SBi S2i ^ 12h.

I55i 13L 133? 15a, 157i 186, 182, ML
2^ 286. 317.

Satyrus (Anthropomorphidae) 196.

Satyrus (Satyridae) 157, 186, 28^

Saurocephalidae (Physostomi) 151^ 201-

Saurodontidae (Lepidosteidae) 1^, 282.

Sauropoda (Dinosauria) 90^ 128^ K|5(

I42i 215, .326-328, 330, 334-

Sauropterygia (Eureptilia) 3^ 24^ 146,

178, 179. ai6, 2i2i 230, 223, 3^ 335t

MO, 371, 3B.S, 386, 579, 582, 583. 59S-

Saumra (Aves) 145^ ^ 333^ 371^ 390,

586,

Saururaceae (Piperales) 387.

Saxioola (Sylvüdae) 171.

Scalops (Talpidae) 255.

Scaphander (Bullidae) 380.

Scaphidiidae (Clavicomia) 22.«?.

Scaphopoda (Mollusca) 342» 3S9t 32ä
390» 565-

Scelidosauridae (Stegosauria) 271,^ 330, 333, 386.

Schafe = Ovidae.

Schakal = Canis anthus 298.

Schildkröten = Testudinata.

Schimpanse =5 Troglodytes 167, 196, 200.

609, 6xn.

Schizaeaceae (Fllices) 64.

Schizodus (Trigonüdae) 3S9.

Schizomycetes (Schizophyta) 36^ 3^
39i, 394, 563.

Schizoneureae (Equisednae) 3^ 376.

Schizophyceae (Schizophyta) 362, 378,

Schizophyta (Protophyta) 36Q, 2^

Schizopoda (Thoracostraca) 3534 372,

Schizorhina (Cetoniidae) 56^ 132, 159.

Schlangen = Ophidia.

Schlichthaarige = Lissotriches €07—609.

Schmetterlinge = Lepidoptera.

Schnabeltier = Omithorfaynchus.

Schnecken = Gastropoda.

Schoenionta (Lamüdae) ifi&

SchOtzia (Cordaiteae?) 349.

Schwämme = Spongiae.

Schwärmer = Sphingina.

Schwaneria (Muscicapidae) ^35.

Schwein = Sus 15.

Sciaenidae (Acanthopteri) 95, gB, 115^ 151,

182. 184, 219, aap, 260. 294-

Scincidae (Eulacertilia) 44, 45i 23. ^"^-

-93, 118^ "1 128, i32j 150^ 180,

21.S. 217. 271, 272. 296, 299, 3ßi.

Sciomyzidae (Diptera) 225.

Sciophila (Mycetophilidae) 54.

Sdssurella (Pleurotomariidae) 380.

Scitamineae (Monocotyledoneae) 136,

Sciuridae (Sduromorpha) ^ 166, 168,

204, 206, 234, ^ 241, 242i 2^ a6a.

396,^
Sciuromorpha (Rodentia) 252.

Sciuropterus (Sciuridae) a37.

Sduropterus setosus ^35.
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Sciurus (Sduridae) 237, agS.

Sciurus hippurus 235.

Schirus Uticaudatus ^35.

Sclerodermatidae (Plectognathi) 282.

Sclerognathus (Catostominae) 98, 284^ aSs.

Scoliadae (Hymenoptera) 324.

Scolopacidae (Charadriformes) 43» 86, 89^

• 125^ 148^ 15^ rjö, 210^ 2x3, ^ 230,

ani 333-

Scolopax (Scolopacidae) 154, 21c, ai^

Scolopendridae (Chilcpoda) aaO.

Scolytidae (Rhynchophora) aaü

Scombresocidae (Physostomi) gßi 151^

Scombridae (Acanthopteri) 281.

Scopelidae (Physostomi) 281^ 381.

Scopidae (Pelargoherodü) ygt LZ^

Scorpaenidae (Acanthopteri) ^ ^ 151,

182, 184, 219, 220, 280.

Scorpiones (Arachnida) ^ 106, 354^

37?! 4I7i^ 5691 57?:

Scotophilus (Vespertilionidae) 154.

Scrobiculariidae (Sinupalliata) 380.

Scudderia (Gryllidae) los.

Scutibranchia (Aspidobranchia) 3^
5^

Scutigeridae (Chilcpoda) 228.

Scutinoblattina (Blattidae) 342.

Scydmaenidae (Clavicomia) «5.

Scyllidae (Squaüdae) 28a.

Scyphius (Trombididae) 107.

Scytalidae (Colubriformes) 44» 45, 52, 90,

93, 149, 215, 217, 239,

Scytalophis (Tortricidae) 91^ 215.

Scytodiidae (Araneae) 227.

Selachii (Pisces) i 421 ä 92i 1^ aao.

»L?832335234^ 353i38AiaQetSSL
5681 5222 Ä 5Q6:

Selaginelleae (Lycopodinae) 366^

Selenoconidae (Condylarthra) 619^ 620.

Setenophorus (Carabidae) 54^ 102, 158, 187.

Semionotus (Stylodontidae) 338.

Semioptera (Paradiscidae) 7a.

Semiten (I-ockenhaarige) 607—6ia
Semnopithecidae (Cynopitheca) 168, 195,

200, 206^ ^ 233, 246^ 254, 255j 2^
606, 610, 6ll

Semnopithecus (Semnopithecidae) 200.

Sepidae (EulacertUia) 127, 128» 1^ 150,

136, 180, 271, 27a, 222, 299j 3»
Scpiophora (Decapoda) 345.

Sequoia (Cunninghamieae) 64^ 593.

Serixia (Lamüdae) aga.

Serpentariidae (Raptatores) 86^ 149, 174,

126, i95i 2681 595,

Serricornia (Coleoptera) aB6, 341.

Semilina (Qausilia) 309.

Sesia (Aegeriidae) aß6.

Setomorpha (Tineidae) 102, 187.

Setomis (Pycnonotidae) 235.

Sialidae (Neuroptera) 237, 354, 384.

Sibylla (Cerambycidae) 56.

Siderone (Nymphalidae) 158.

Siegesbeckia (Compositae) 136.

Sigillaria (Sigillariaceae, SigiUarieae) 351, 3661

Sigillarieae (Lycopodinae) 366^ 336,

490, 5^ 579-

Silene (Caryophyllaceae, Centrospermae) 69.

Silicispongiae (Spongiae) 3^^
3822 563-

Silphidae (Clavicomia) ^5.

Siluridae (Physostomi) 48, 50, 96, 96^ ^3Q>

isi. 157^ 184» ^ ^ ?8£i ^
285, 312, 320.

Silurinae (Siluridae) 281.

Sima (Myrmiddae) 52^ 100, 131, 185.

Simarubaceae (Geraniales) 193.

Simoceras (Stephanoceratidae) 438.

Simocyoninae (CZanidae) 355.

Simopone (Poneridac) 99.

Simpulopsis (Helicidae) 59^ 1^
Simulia (Simulidae) 54.

Simulidae (Diptera)^
Sinupalliata (Siphonida) 359^ 360.

Siphneus (Arvicolidae) 314.

Siphoneae (Protophyceae) 3^ 378, 391.

Siphonida (Lamellibranchiau) 37^ 380,

569.

Siphonodentalium (Dentalidae) 380.

Siphonophora (Hydromedusae) 374J 390.

Siphonophora (Polyxenidae?) 59, 103^ 534,

2^ 3^4:

Siphonostomata (Taenioglossa) 3^
Sirenidae (Ichtyoidea) 272, 279, 280.

Sirenia (PlaccnUlia) 1 24^ 37i S^i ^li §3*

144. 148. I«i4. 168, 169, 206, 248, 26s,

370^ 385, 406, 407, 433, 435i 446.
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Sirenoidea (Dipnoi) .so. 99, i84>

Sisammes (Hemiptera) lo^

Sittidae (Turdus-Gr.) 42. Sa 114« laa» ia4.

ao8. 2ia> 267.

SitzfOsser = Halyciformes.

•Sivatheridae (Cervicornia) agOj 303, 347»

a.q6. 263, 309-

Slaven (Indogermanen) 609.

Smerinthus (Sphingidae) ifla^

Smodicum (Cerambycidae) 10^ t6o^ 182^

Solemya (Solemyidae) ^59:

Solemyidae (Intcgripalüata) 332;

Solenoconchae (Scaphopoda) 380.

Solenodon (Solenodontidae) 36^ 112^ iiK

Solenodontidae (Insectivora) 83. 117. i47.

Solenogastres (Amphincura) 273.

Solenostomidae (Lophobranchii) 30, 1^3^

184, 2ao, 22L

Somateria (FullguUnae) 317.

Soricidae (Insectivora) 831 laq, lai^ 142.

166. 168^ 20^ ao6i 234^ 238, 2ü ^
26M, 3^, 6^2.

Spalacidae (Myomorpha) lö^ 205, 206,^
Spalacopsis (Lamüdae) 104^ löo^ idZ:

Spalax (Spalacidae) 31^

Sparassodontia (Marsupialia) IMi

370. 618. 619.

Sparganiaceae (Pandanaies) ^
Sparganium (Sparganiaceae) 382.-

Sparidae (Acanthopteri) 4^ 42, 25, 2?i iSL

Spatangidae (Irreguläres) 400^ 435.

Spata (Nayadidae) 108.

Spathiflorae (Monocotyledoneae) 326.

Spathiphyllum (Araceae) 63.

Spatliostemum (Acrididae) 182, 232.

Spatula (Anatinae) 87^ 1^ 174-

Spatularidae (Chondrostei) 282^ 28^^ 285^

3gJ-

Specht-Gruppe = Picariae.

Spelerpes (Plethodontidae) ^ 279.

Sperlingsvögel = Picopasseriformes.

Spermestes (Ploceidae) 17a.

Spermophilus citrillus (Sciuridae) 604.

Spermophilus fulvus 604..

Spermophilus guttatus 604.

Spermophilus rufescens 604.

Sphaeriaceae (Pyrenoroyceies) ^
Sphaeridinae (Hydrophilidae) 386.

Sphaerodontidae (Lepidosteidae) ly. 231.

Sphaeroma (Spliaeromidae) 382.

Sphaeromidae fisopoda)

Sphaeronites (Sphaeronitidae, Diploporitida^

361.

Sphaerulites (Rudistae) 436.

Sphagninae (Musci) 367, 377> 2&L

Sphegidae (Hymenoptera)

Sphenaeacus (Sylvitdae) 171.

Spheniscidae (Aptenodytiformes) ii^ +j

113, 114. 174, xA 194. 3=»4> jgg:

Spheniscus (Spheniscidae) 87.

Sphenodontidae (Rhynchocephaliatü A

150, 217, 273,^ 335, ^
Sphenopterideae (Filices) 57a.

Sphenopterium (Sphenopterideae) 3^7

Sphenopteris (Sphenopterideae) 362.

Sphingidae (Sphingina) iMi lOi -i^

133. I.S3, 186, i8q, 22:i, 224, 266,311

Sphing^ina (Lepidoptera) 53, i^Jii

Sphinx (Sphingidae) 102, 286,

Sphyrenidae (Acantlwpicri) 151.^
Spinacidae (Squalidae) a§3t 3BL

Spirifer (Spiriferidae, Apygia) 4.'ä-

Spizaetus (Aquilidae) ^J^Uii
Spiriastur (Aquilidae) 155.

Spongia (Ceraospongiae) 3^5-

Spongiae (Coelenterata) 2i 2ßS~^' 3I>

396, 5^ 583-
.

„^ ,
.

SpongiUa (Remeridae, Monactmeflidae)

Sponsor (Buprestidae) 55, i59-

Squalidae fPlagiostomi) 146,

Squalodon (Squalodontidae) 38^ 433-

Squalodontidae (Odontoccti) 38,

148^ 248.

Squamipennes (Acanthopteri) 43, 49-

»

98^ ^
Squatarola (Charadrüdae) I55-

Squatinidae (Batoidei) ^81

Staphylinidae (Clavicomia)

Staurotjrpus (Chersidae) 157.

Steatoda bipunctata (Theridiidae) x(»-

Steatornithidae (Caprimulgi) ^
Steganopodes (Cicomiformes) 40-

142, 134^ aiß.
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Stegocephali (Phractamphibia) 46, 95^

lagj 181, 21^ aiQj 276, 372^ a8o^^ ^ 33?i 336-3371 aä^z 32ii 523i

522» 5861

Stegodon (Elephantidae) aoo, 202, 207, 602.

Stegophilinae (Branchicolae) gÖi

Stegosauria (Orthopoda) 90, ^ 128.

145. I49> 330-

Stegosauridae (Stegosauria) 149^ 522/ ?Zli

326, 33o> 333>

Steinböcke = Ibex iß.

SteisshQhner = Tinamidae, Cr3rpturi.

Stellerida (Asteroidea) 390.

StelUo (Agamidae)

Steneofiber (Castoridae) 255.

Steneosaurus (Teleosauridae) 127, 327.

Stenobranchiae (SUuridae) 96^ 153, i§3i

Stenodactylus (Geckotidae) 274, 276.

Stenogyra (Helicidae) 107, 160, 190^ 191, 288.

Stenomyrmex (Ponendae) ^ 99-

Stenopasmus (Stcphanidae) ga^ 100, 185.

Stenarhynchus (Phocidae) 37.

StenosceUs (Rhynchophora) 195.

Stephanidae (Hymenoptera) ^ 53, 100,

105, 185, 189.

Stephanoceratidae (Angustisellati) 344.

Stephanus (Stephanidae) 100, 185.

Stercorarius (Stercorariinae, Laridae) 155.

Sterculariaceae (Malvales) 136^ 290.

Stereognathus (Plagiaulacidae) 585.

Stereornithes geranoidei (Geranomi-

thes) 86. 88. 14&

Stereospondyli (Stegocephali) Li6^

151, 181, 332, 573^

Sterna (Stemidae, Laridae) 155.

Stemocera (Buprestidae) 1S8.

Sternoptychitidae (Physostomi) 152^ 281^

Stemotheres (Chelydidae) 156.

Steropus (Carabidae) 5^, 102, 158, 187»

Stethoderma (Cetonüdae) 104, 159, 187.

Stigmatomma (Poneridae) 51.

Stigmodera (Buprestidae) 55^ ^ i.tjQ.

Stomatopoda(Thoracostraca) 357, 37a,

570-

Stomiatidae (Physostomi) 1^ a8i^^
StOSSVÖgel = Ciconüformes.

Straffhaarige = Euthycomi 607. 608.

Stratiomyidae (Diptera) ^
Stratodontidae (Physostomi) 151^ aßL.

Strepsiceros (Antilopidae) 167.

Strepsilas (Charadriidae) 1^.
Streptaxis (Helicidae) 59, 107^ 13^ 190, 191.

Streptocerus (Lucanidae) 55^ 1^
Striges (Coradformes) 145.

Strigidae (Striges) 42, 70, 85, ^ 122, 125,

173, 175, 209, 212, 268, 317, 594-

StrigUlaria (Clausilia) 311.

Stringops (Stringopsidae) ^
Stringopsidae (Psittaciformes) 42.

Strumigenys (Myrmicidae) 52^ gg» ?^
Struthio (Struthionidae) 12^ 193, 211, 267.

Struthionidae (Struthiomithes) Qji

124. ia6. 174. 176, ai4, 267, 269, 59s,

60a.

Struthiomithes (Ratitae) i45t »76, 214,

Sturmvögel = Tubinares.

Sturnidae (Stumus-Gr.) 43, 69^ 2ii :a IMi

172, r75, 312^ 262, 352:

Sturnus- Gruppe (Osdnes) 145.

Stygiidae (Sphingina) IM, 286.

Stylinodontidae (Tillodontia) 381 Li2i ^ili

263, 620.

Styliola (Hylaeidae, Thecosomata) 3^
Stylodontidae (Lepidosteidae) 152, mi^

aßa, 332.

Stylommatophora (Pulmonata) 358,

384> 57a.

Stylopidae (Heteromera s. Neuroptera)

226, 389,

Styporhynchus (Colubridae) 2?:

Styraceae (Ebenales) 63.

Styrax (Styraceae) 63.

Subria (Conocephalidac, Orth.) S7-

Sucdnea (Helicidae) 11^

Suidae (Artiodactyla) 38, 2i I^L i^a, 203^

234 , 238^2ii^2^248,^228,;2L
Suinae (Suidae) 207^ 258, 359, 263.

Sulemus (Lamüdae) 133,

Sulidae (Steganopodes) 43, 89, 123J 125^

I4gj £24, 136, ai4,^ 3^7-

Sumerer (Alarodier?), 609.

Sumia (Strigidae) 312.

Sus (Suinae) 15, 35» 73? 234, »52:

Sus celebciiäis 240.

Sus papuensis 36.

Sus phacochoeroides 359-

I

Syllitus (Cerambycidae) 56^ iäl
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Syhda (Sylvüdae) viL

Sylviidae (Turdus-Gr.) 42^ 68^ 69, 88, laa^

ia4. 170, 171. 174. aog, 212^ 363, 317.

Syma (Alcedinidae) 72.

Symbranchidae (Physostomi) ^8, 96, 99,

115, 151, 200, 339, 280, 281, 284, 894.

Symbranchus (Symbranchidae) 48, 50.

Sympetalae (Dicotyledoncac) 63^ 291,

292, 387, 391, 400, 423, 593.

Symplocos (Styraceae) 6^
Synanthae (Monocotyledoncae) 376.

Syndesus (Lucanidae) 55, 159.

Syndosmya (Scrobicularidae) 38a

Syngnathidae (Lophobranchii) ^
Syrphidae (Diptera) 225.

SystenKHloD i lapiridae) aba.

T.

Tabanidae (Diptera) »5.

Tabula ta (Anthozoa) 364.

Tadicocarapylaca (Heliz) 303.

Tachinidae (Diptera) 22s.

Tachyris (Pieridae) loa, ijjB, 186, 221, 224,

Tadoma (Anserinae) 41^ 156.

Taenioglossa (Ctenobranchia) 359, ^3.
Taeniura (Trygonidae) qj^ 98,

Talpavus (Talpidae) 252.

Talpidae (Insectivora) 142, 206^

a33f «34. 247, 252, 255, 263, 320, 321.

Tanagra-Gruppe (Oscines) 8^^ 144.

Tanagridae ( l anagra-Gr.)^ 89,^^
Tantalus (Ciconüdae) 214.

Tanyderus (Tipulidae) 53.

Tanysiptera (Alcedinidae) 7a.

Tanystrophacus (Coduridae) 327, 330, 331.

Taphozous (Vespcrtilioaidae) ^ 154.

Tapir = Tapirus.

Tapiridae (Perissodactyla) ^ 16, 81^ 83,

na, ao4, ao7, 835, 339, 348, 253, 260^

Tapinis (Tapiridae) 2034 agSt agS, 264.

Tapirus indicus ^5.

Tardigrada (Arachnida) 322.

Tardigrada (Xenarthra)

Tarentola (Geckotidae) 276.

Tarsiidae (Lemures) ao6. 236, 240, 341, 610,

tu.
Tarsius (Tarsiidae) 243.

Tarsius fuscus 343.

Tasmanier (Australier?, Papua?) 607.

Taubenvögel = Coiumbiformes. I

Taucher = Podidpitiformea.

Taxaceae (Coniferae) 3S0.

Taxodieae (Araucariaceae) 350.

Tchitrea (Muscicapidae) 171.

Technomyrmex (Camponotidae) 13a

Tectinariales (Cynodontidae) 180^ 225,

Tegenaria doroestica (Drassidae) 106.

Tejidae (Eulacertilia) 9a, 9^ zp, ^
Teleodus (Titanotherinae) 253.

Teleosauridae (Longirostres) laß,

329, 334. 586.

Teleostei (Piaces) 31, 48, m, m
381, 390. ^^i, 583, 586, 581-

Tclephus (Olenidae) 379.

Teünatomis (Rallidae)

Telphusa (Catometopa) 384.

Telyphonus (Telyphoaidae, Pedipalpi) 5^

Temnospondyli (StegoccphaB)

146, 151, 181, 332, 573.

Tencholabis (Tipulidae) ^
Tenebrionidae (Hetcromera) 5^ #

io6, 113, 116, 134^ iB^m^
226. 287, 306, y?'

Tenthredinidae (Hymenoptera) ^
Terebratula (Terebratulidae)^
Terebratulidae (Apygia) 381.

TerebratuUna (Terebratulidae) 381.

Terebridae (Toxiglossa) 23»

Terekia (Scolopacidae) 155.

Terias (Pieridae) loa, 1Ö6.

Termitidae (Archiptera) ^ 389,

Ternströmiaceae (Parietales) 6^ ago.

Territellaridae (Araneae)^ 351

Tessalata (Eucrinoidea) .ifa. m
Testacella (Heliddae) 60,

Testudinata (Eureptilia) 2. 45. 4^ 9^

93, 113. 113. n6. 137, 128, 177, i7^i*>i

ai6. 317, 37» . 373, 275, 226, 2^ äJ«.

sas. 371, 386, 410. 579> 583. 58^

Testudo (Chersidae) 11^ laj, 157» 'TS

Testudo sulcata ga.

Tetrabranchiata (Cephalopoda)s.d

Tetracha (Gdndelidae) 54, 158.

Tetraconodon (Achaenodontinael agi 2S

Tetracoralla (Madreporaria) 3^ 3&

Tetractinellida (Süidspongiae) 3^

375-

Tctraglenes (Lamiidae)

Tetragnatha (Orbitelaridae) lod
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Tetragonodenis (Carabidae) ^ loa, 158,

187, 2Ö6.

Tetramoriutn (Myrmiddae) loo, 131, 185.

Tetranychus (Trombididae) 107.

Tetraommatus (Ceratnbycidae) 232.

Tetraonidae (GalUformes) 40^ 42^ 85, 88^

123, 125, 148, rz3, 125, ?99, ^ ^
317-

Tctraprotodon (Hippopotamus) 303.

Tetrodontinae (Gymnodonüdae) 97.

Teuthididae (Acanthopteri) 49, i^Pj 151^

iSa. 184, ai9, aap, a&L.

Textor (Ploceidae) 17a.

Thalassarctos (Ursidae) 15^ 316, 319.

Thalassemydidae (Cryptodira) 150, i^g,

mi 335-

Thalassinidae (Macrura) 2^
Thalassomis (FuUguUnae) 156, 174«

Thaliaceae (Tunicata) 353, 374.

Thamnatosaurus (Plesiosatiridae) ai6.

Thamnobia (Sylviidae) 171.

Thamnoblasti (Lichenes) 377.

Thamnophora (Florideae) 65.

Thecidea (Thecideidae, Apygia) 3flr.

Thecla (Lycaenidae) loi, 186, 286.

Thecodontidae (Parasuchia) 217, 272, 334.

Thecosomata (Pteropoda) 333.

Telphusa (Catometopa) pß^
Theratcs (Cicindelidae) ^ 1^
Therevidae (Dipiera) 225.

Therididae (Araneae) 222.

Theridium pulchellum (Therididae) 106.

Theridomyidae (Protrogomorpha) 247,

Theriodesmus (Tritylodontidae) 33,

Theriodontia (Theromorpha) 128, 146.

i.So, I77> 193. 331-

Theromorpha (Eureptilia) 122»

i8o> 216, 217^ 270^ 273, 3^ 3^ 328.

aaL 3^ 335£ azii äiZi 579.

Theropoda (Dinosauria) go, 23j laS,

142, 2I4j 3^ 330^ 331. 3.14,

582, 585-

Thestias (Pieridae) 158, i36a

Thinocoridae (Charadriformes) 86^ 891 113,

148.

Thinomis (Charadrüdae) 155.

Xhomisidae (Araneae) 237.

Xlioracostraca (Malacostraca) 39a
Thranius (Cerambycidae) 332.

Thripsidae (Heteroptera) 226.

Throxidae (Serricomia) 2aä.

Thyca (Pieridae) 158.

Thyestidae (Cephalaspidae)

Thylacoleo (Thylacoleonidae) 36.

Thylacoleonidae (Diprotodontia) 3^ ^
Thymelaeales (Choripetaiae) 375.

' Thynnidae (Hymenoptera) = MutilUdae

sa. 57, 100, iQs, 18& 189, aaix

Thynnus (Thynnidae) 5a.

Thyreopterus (Carabidae) 187.

Thyroptera (Vespertilionidae) 15^.

Thysanura (Insecta) 105, 106, 153, 227,

ML 34i 354. 3aÄ 567-

Thysanus (Turbinolidae, Hexacoralla) 435.

Tiger = Felis tigris 13, 15^ »4^ aoö, a3a.

234, 236. 295, 314, 3t7-

Tigrisoma (Ardeidae) 87^ 136.

Tiliaceae (Malvales) ago.

Tillodontia (Placentalia) 78, 83,

142, 154, 247, 351, 263, 333.370>6t8,6ao.

Tillotheridae (Tillodontia) ?47. 252^

263 , 62Ö.

Timalia (Titnaliidae) igj.

Timaliidae (Turdus Gr.) 43, laj, ry^ 125,

ao9. 212, 232, 235, 267.

Tinamidae (Crypturi) 87, 88^ 123.

Tineidae (Microlepidoptera) 102. 105, 187,

189, 224.

Tingidae (Heteroptera) 226.

Tipulidae (Diptera) ^ ^ 105, 131^

i33j i82j igoj^^
Titanosauridae (Sauropoda) 93, 272.

Titanosaurus (Titanosauridae) go, 215^ ai6.

328, 330, 33£,

Titanops (Titanotherinae)

Titanotheridae (Perissodactyla) 248, 253^

264,

Titanotherinae (Titanotheridae) 253.

Titanotherium (Titanotherinae) 253.

Toda (Weddalen?) 608, 609.

Todidae (Todiformes) ^ irj:

Todiformes (Coraciformcs) 145-

Tomistoma (Rhynchosuchidae) 215.

Tomatellina (Helicidae) 6q±

Torpedinidae (Batoidei) a^
Tortricidae (Colubrifonnes) 2ii 92l I15t

149, 215, 217, 239, 272, 276, 321.

I

Tortricidae (Microlepidopta-a) »4.
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Totanus (Scolopacidae) 155.

Toxicophidia (Ophidia)

Toxiglossa (Ctenobranchia) & d.

Toxochelys (Chelydridac) 276.

Toxodontia (Rodungulata) ao. 76, 77,

idij 619.

Toxodontidae (Toxodontia) 6^ 619.

Toxotus (Cerambycidae) 160, 267.

Tracheata (Arthropoda) 384,^
Trachelizus (Brenthidae) 55^ 103, 132.

Trachinidae (Acanthopteri) 47> 49, 95, 98,

113, 151^ 280.

Trachymedusae (Hydroida) 334.

Trachyostraca (Amraonoidea) 357.

Trachypteridae (Acanthopteri) a8r^ 301.

Tragulidae (Artiodactyla) i66i 1361

aoB. 207. 232t 248, 353, 255, 263:

Tragulinae (Tragulidae) 256.

Tragulus (Tragulinae) T97, ^37.

Tranopelta (Myrmicidae) 99.

Trapa (Oenotheraceae) 357.

Trechu» (Carabidae) 5^ 102, 158, 223.

Tremataspidae (Cepha!aspidae) aBa.

Trematodes (Platyhelminthes) ^ 3^

Trcmatosaunis (Labyrinthodontidae) 332.

Tremellineae (Autobasiomycetes) 377.

Treron (Columbidae) 173, 209, 213.

Tribonyx (Rallidae) 154.

Trichechidae (Pinnipcdia) 246, 265.

Trichechus rosroarus (Trichediidae) 265.

Trichiuridae (Acanthopteri) sßi.

Trichius (Cetoniidae) 104, 287.

Trichixos (Timaliidae) 235.

Trichoglossidae (Psitudformes) ^ 42,

67^ ÖQt 213.

Trichomancs radicans (Hymenophyllaceae)

313-

Trichomycterinae (Opisthopterae) ^8.

Trichonotidae (Acanthopteri) 151.

Trichoplacidae (Gastremaria, Gastrae-

ades)

Trichys (Hystricidae) 235.

Tricondyla (Cicindelidae) 5^ 158t 232.

Triconodontidae (Prodidelphyia) 248, 264,

3^ 333-

Trigaster (Megascoliddae^ Oligochaeta) 1091,

132,

Triglyphothrix (Myrmicidae) 185.

Trigonalys (Evanüdae) laa

Trigonia (Trigoniidae) ij^ ^q.

Trigoniidae (Homomyaria) 359J 360.

Trigonodus (Cardiniidae) 348,

Trigonopeltastes (Cetoniidae) 104, 159.

Trigonostylopidae (Astrapotbcria) 61^

Triisodontidae (Creodontia) a^^
Triloba (Clausilia) 311.

Trilobitae (Entomostraca) 355-3Ä

359i 32?.' 379 380. 382, 417, 563. 5^:

583.

Trimeresurus (Crotalidae) 72.

Tringa (Scolopacidae) i ^vv

Tringoides (Scolopacidae) 155.

Trinucleidae (Trilobitae) 375.

Trinucleus (Trinucleidae) 372, ^
Trionychia (Testudinata) 146, 331-

Trionychidae (Trionychia) 179, 180, 3^

«21 273, 225i 236, 224, agi agi 21,

3^
Trionyx (Trionychidae) 179.

Tristicha (Podostemaceae) 11^ 198»

Tristicha hypnoides iio.

Triton (Salamandridae) 279.

Trituberculata (Prodidelphyia) s-i

Tritylodon (Tritylodontidae) 33,

Tritylodontidae (Allothcria) 148, 16»M
264, 327, 333. ^

TrixLxus (Timaliidae) 197.

Trochatella (Helicinidae) 6l.

Trochetia (Sterculariaceae) 13^

Trochidae (Scutibranchia) ^
Trochilidae (Macrochires) iSj 88, ijyjiA

2^
Trochobola (Tipulidae) 53.

Troctes (Psocidae) 389.

Trogidae (Lamellicomia) ^ ^ Ih "i^'

104, 106, 134. 187. I90> la^

223. 2a6, 286, 525,

Troglodytes (Anthropomorphidae) 163, '9^

200, 609, 61Q.

Troglodytidae (Turdus-(3r.) «.iJS«^

233, 267, 317.

Trogon (Trogooidae) 85^

Trogonidae (Trogoniformes) ^ ^ ^
I73> 175. ao9. 213, 268.

Trogoniformes (Coccygifonnes) yi

Trogonophidae (Eulacertilia) »Pi

?22i ?aö:

Trogosidae (Claviconiia) aas-

Trombididae (Acari) wji ^arj.
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Trombidium (Trombididae) 190.

Tropidema (Lamiidae) 133, lio.

Tropidococcyx (Dryiophidae) 197.

Tropidonotus fColubridae) 44.

Tropidurus (Iguanidac) 115» i^S.

Tropitidae (Prosiphonata) 3^ 3^ 353.

Trox (Trogidae) igg.

Tnincatella (Aciculidae) 135.

Tnincatellidae= Adculidae (Holostomata)

383.

Trygonidae (Batoidei) 07. 99, iis. i/g.

184, 283, 381.

Trypetidae (Diptera) 225

Tsuga (Abietineae) aßg.

Tubiflorae (Sympetalae) 335.

Tubinares (Carinatae) 43^ 8^ 8^
123, 125, 145, 149, 179, 210, ai3, a6B,

370.

Tubiporidae (Alcyonaria)

Tubulariae (Hydroida) 374, 38^
Tudora (Cyctostoroidae) 108^ 268, 304.

Tunicata (Vemics) 7, 3532m 390- 5^-
Tupaja tana {Tupajidae) 235.

Tupajidae (Insectivora) 203, 206, 331,

233, 237, 239, a47, 263.

Turbellarii (Platyhclminthes) 364^ 374,

aSsi 390» aöa, 563-

Turbo (Trochidae) a8o.

Turdidae (Turdus-Gr.) 4^ 67, 69, 71, 72,

^ U5i IMi LZli UAi 212, 232, 267,317.

Turdinus ('1 unaliidae} 235.

Turdus (Turdidae) rji.

Turdus-Gruppe (Oscines) 144. 208.

Turneraceae (Parietales) ioq^ 136.

Turnicidae (Phalaridomithes) 42^ 123^ 125^

lißi i23i 125i ?12i 2i3z 266, 268. 294.

292i 595-

TurpUia (Phaneropteridae) 57^ 105. 133.

Turricula (Volutidae) 301.

Turtus (Columbidae) 173^ 209, 213.

Typha (Typhaceae) 387.

Typhaceae (Pandanales) 349.

Typhlopidae (Colubriforna«) 44^ 45, 90,

272, 276» 224j 295^ 222, 299.

Typhlops (Typhlopidae) 299.

Typotheria (Rodungulata) 29, 76, 78^

144^ 164^619.

Typotheridac (Typotheria) 83, 619.

Typungulata (Ungulata) 164.

Tyrannidae (Formicaria-Gr.) ffl^ 113—115,

267.

U.

Udenodon =» Oudenodon.

Ulmaceae (Urticales) 290.

Uloborus Zosis (Orbttelaridae) 58.

Ulotriches (Homo sapiens» Bimana) 607^ 6ia
Ulvaceae (Confervoideae) 368.

Umbelliferae (UmbcUiflorae) 387,

Um belli florae (Choripetalae) 32:
Umbridae (Physostomi) 151^ 28r,^^

310, 321.

Uncinaria (Clausilia) an.
Ungalia (Pythonidae) iifi.

Ungulata (Placentalia) ^29,38, 76- 78^

83, in. iiQ. 121, 164, 166, 168. 206,

2421352^255,^2^265,313,324
442i 590, 524^ 619.

Unio (Nayadidae) 61^ 304, 348.

Unio auratus fiL

Unio mutabilis 6l
Uniona (Nayadidae) 348.

Upupidae (Bucerotes) 122, 124, 173, 17s,

212, 268, 2»^, 297.

Urania (Uranüdae) isa^

Uranidia (Urania) irw>

Uranüdae (Sphingina) 53, 51, 21t ?55t

'31. i53i 182*^^^
Uredineae (Protobasiomycetes) 377.

Uroaetus (Aquilidae) 155.

Uroceridae (Hymenoptera)^
Urochaeta (OHgochaeta) 61

.

Urocissa (Corvidae) 232.

Urodela (Lissamphibia) 2ii95> 181»

2i8j 236, 277, 279, 28g, 321^ 586, 590.

Uromastix (Agamidae) 216.

Uropeltidae (Colubriformes) 149, 215^ 217,

231, 239.

Uropoda (Gamasidae) 107.

Urospizias (Buteonidae) 40.

Ursidae (Fissipedia) iSf 6^ laa^ i6j^ 201^

ao6. 2^4. 246. 2SS. 26a. 298. 299. ao4i

316, 318, 320.

Ursus (Ursidae) 167. 200, 201, 206. a^s. afia.

312.

Ursus arctos gpa.

Urticales (Choripetalae) 376.

Urtiere = Protozoa.
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Urvogel = Archaeopteryx.

Ustilagineae (Hemibasidü) 377, 563:

Uta (Iguanidac) 117.

Utricularia (Lentibulariaccac) 387.

Utricalus (BuUidae) .qjBa

V.

Vacdnium (Vacciniaceae, Ericales) 69.

Vaginalus (Onddiidae) 60.

Valgus (Cetoniidae) 152, 287.

Valvata (Valvatidae) 315.

Valvatidae (Holostomata) 383.

Vaneltus (Charadnidae) 155.

Vanessa (Nymphalidae) 286.

Varanidae (EulacertUia) ^ 179^

180, ai6j ai2i aja, aQb^ 332^ 2381m 353-

Varanus (Varanidae) 179, 21A.

Velia (Hydrometridae) 104, 189.

Verbenaceae (Tubiflorae) ^ 12^

Vermes (Metazoa) 2i ^ ^ ?°9i 13^
iga^ M9, 382^ 36a -.-^64, ^ a§^
390,Ä 491, .sö.S-567, 57^> -S77, 5§L

Vermilinguia (Xenarthra) 144-

Vemicidae (Cirripedia) 352.

Vertebralina (Miliolidac) 26.

Vertebrata (Metazoa) 325, 336, 353^

384, 386, 387, 389, 390^ 400. yo, 4»9i

49h 5651 572! 523i SZZi 522. 5^31 590^

605.

Verticordia (Vcrticordüdae) 38a

Verticordiidae (Integripalliata) 380.

Vespertilio (Vespertilionidae) lao, 1.S4.

Vespertilionidae (Microchiroptera) 36—38,

22, 81^ 83i 120, lai^ 142/ 15h i^L i^ö^

ao5> ao6, 2£Zj^ 316, 3181 320.

Vespidae (Hymenoptera) 224.

Vicia (Papiltonaceae) 63.

Victoria (Nymphaeaccae) 387.

Vidua (Ploceidae) 172.

Viola (Violaceae, Parietales) 63.

Viperidae (Toxicophidia) i^pj 128^ i22i

gl.S. 217, «39. 27a. 276.

Vireonidae (Tanagra-Gr.) ^ 84—86, 267.

Vitaceae (Rhamnales) 290.

Vitrina (Helicidae) 134. 160, 191, 308
Viverra (Viverrinae) 120. 167.

Viverridae (Fissipedia) 13^ 120. lai, 124,

140. i63> i6s, 168. 201, ao6, 2^4^ 237.

2a8ta4i^a^aaS5i^?22i32t

Viverrinae (Viverridae) la^

Vögel = Aves.

Voltzia (Taxodieae) 350, 351.

Vulpes (Canis) 302, 317.

Vulturidae (Raptatores) 14^ I2i, rj^

aio. 214. 266, 268, 525.

W.

Wahlenbergia (Campanulaceae) 63.

Wale = Cetacea.

Walchia (Walchicae, Araucariaceae)

Waldheimia (Terebratulidae) 3B1.

Walkenaera (Theridiidae) 5§.

Weddalen (Lockenhaarige) 607—610.

Wiesel 307.

Wolf = Canis lupus.

Wollhaarige == Ulotriches 607.

Wombat — Phascalomys.

Würmer = Vermes.

Xenacanthidae (Squalidae) 3^^
Xenarthra (Edentata) 222 28. 1^
Xenobatrachus (Engystomatidae) ^6.

Xenoneuridae (Archipteroidea) 354-

Xenopeltidae (Colubriformes) 149. ?ii

; 212- 233i 2^ aat

I

Xenorhina (Engystomatidae) ^
I Xeromys (Hydromyinae, Muridae) ^
!

Xerophila fMelix) 300, 303, 309.

I

Xerus (Sciurus) 298.

Xiphiidae (Acanthopteri) s&L.

Xiphodontidae (Anoplotheridac) 2^
Xiphosoma (Boinae) ^
Xiphosura (Merostomata) 3561 33i3*

Xylophagidae (Diptera) aas-

Xystrocera (Cerambycidae) 5^ 160, iSL.

Y.

Yphthima (Satyridae) 157, 186.

Yungidae (Picariae) 148» 170, la Iii

aia. 331—233, 2£ä.

Yunx (Yungidae) nx

Zalophus (Otaridae) 321

Zanclodontidae (Thcropoda) i^m^
ai6, 873, 336, 330^ 334f^
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Zanthoxyleae (Geraniales) igo.

Zebrina (Buliminus) 30a
Zenaida (Columbidae) 40.

Zephjnrus (Lycaenidae) 286.

Zeuglodon (Zeuglodontidae) a@.

Zeuglodontidae (Archaeoceti) 2^ ^ 1484

248, 265,

Zeugobranchia (Aspidobranchia)5^
Ziegen = Capra.

Zingiberaceae (Sdtamineae)

Ziphiidae (Odontoceti) Hyperoodontidae

9pt, 148. 169, 348.

Zoanthcuia (Anthozoa) 374, 39a

ZoCa (Cmstacea) 343.

Zonites (Helicidae) 108, 160, 288, 308, 345,

358;

Zonuridae (EulacertiUa) 91—93, 123^ ia8,

150, 178, 180, 272.

Zophosis (Tenebrionidae) 160, 18B, 287.

Zospeum (Auriculidae) 308.

Zosterops (Dicaeidae) 172.

Zygaena (Zygaenidae) 186, a86»

Zygaenidae (Sphingina) ^ ^ 6^ 102,

iQS. 131. 133> iS3> 186. 18g, 222, 224,

Zygocera (Lamiidae) 561 ^
Zygomycetes (Phycomycetes) 3^.

Zygophyllaceae (Geraniales) xxa

44



Orts- und Sach-Re^ster*).

Topographische Naoien. Mineralien und Gesteine. Geologische

Abteilungen.

A.

Aachen 441.

Abessynien 100, i^^, 1621 isl i22i 455-

Abflassbogcn 6sxl

Ablagerungen, abyssische 5.

— lacustre 3^ ^oq^^ 4^5.
— limnische 416.

— litorale 4,^ ^ 410^ 416^ 437, 470.

— pelagische 5, 414, 4.-^-

— terrestre ^ 414, 422.

Abplattung der Erde, geringere am SQdpol

— Veränderung derselben 537> 553> 557-

Abraumsalze 4.

Abrolhasklippen 148,

Abruzzen ^
Al)schrnel2ung des Inlandeises 487.

Abyssische Brachiopoden pßi.

— Facies 5^ 8.

— Fische 81 a8i.

— Mollusken 3.S9» 380, 381.

— Reßlon 6^ 379—301» 52^:

- — Trilobiten 6, 355^ 3321 2^
Achtgradkanal «>i7.

Admiralitätsinseln 464^ 465, 497-

Adriatisches Meer ^31.

— Senkungsfeld 599.

Ägäisches Gebiet 434.

Ägäisches Meer 300, 428^ 429, 432^ 436.

Ägadische Inseln 30a.

Ägjrpten 432, 436, 438, 616, 618.

Äolibchc Facies 6^^ 604.

Äquator aQ^ 5V2i 51^ 532:
— alter^ 5^
Äquatorialströmungen a?.

Äther, Siedepunkt 513.

Äthan ^9.
Äthiopische Region 18^ 20—aa, 161—198, v„

aca. 239-231, 249, 269, 333, 222- aöi

32a, 610, 6ao, 621^

Äthiopisches Massiv 476—477, £^ 36t

j

Äthylacetat aj.

1 Äthylalkohol = Alkohol.

! Afghanistan 4^ 432, 501, 501.

i Afrika, Geologisches 431 ft., i44-^'

ff., 422i 5381Ä 5881 .i9g.S97.6i6.6'7-

— Mitte laß.

~ Norden 103, i^i, ^ zgsa; ajg, 43^

ML aoaff., 584,— Nordwesten 245, 298,

— Osten 12» Ii 52, 104^ LJo. ^
1Ö3, 197 -198, 234, 433, 505, 58i

— Pflanzen 6zÖ., logft'., 136, 193, 193. 5^

— Süden 43^ 448ff., 426^ M
SiSi 52i 579- ^

Pflanzen ^ff., igi-^^ ^
Tiere gaff., ^ 54ff., 87, 9°^-»

lai. 127 ff., 140, i6afr., i77ff.. '84" '

194—196, 216, 251, 327 ff.. ff-, 35^.35»

366, 605, 6q6.

— Südwesten 107, lag. 476, 5M.

1} Kontinente und Formationen sind nicht erschöpfend aufgezählt.
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Afrika,Tiere 15^ ai^ 33^ 40, 51 K, 76, 81.8;^ ff.,

99 ff., n^ff., 169—199, 151 ff., 241 ff.,

354t aßöffi, 336, agoff., 298, 308, 324,

^ff-, 344i 3481 3501 586, 520, 5^ 925,
60a, 607, 6q&.

— Tropisches iS, göff., 104, 110, 134,

183, 331, 234.

— Westen 13, 15, 39> .s6, 87^ goff., loiff.,

la?. 163, 166, 18a, 186. iQi, loa. igß—

137, 2^ 243, 447-450.

Agiühasbank 452.

AUuk 4^
Akarnanien ^i, 30a.

Alabama 4^-

Alaitag 496.

Alaska 317. 413. 421. 42,1, 42.S. 426, 47»

481. 48a. 505, s75j 60a.

Alaska-Aleutenbogen 498, 517, 598.

Albanien 430, 496.

Albumin 399.

Albuminose 399.

Aldabra 137»

Aldan, Fluss 474i 475-

Aldangebii^e sx>-

Alemtejo^
Aleuten 423^ 517,

Alexanderland 498.

Algerien 45, 108. 167. 305;, 4,^r. 436.

Algier 107.

Algozir-Bai 152.

Algonkische Halbinsel s66.

Algonkische Insel .s68, STO-

Algonkischer Kontinent 566.

Algonkischer Zyklus 307.

Algonkium 437^ 471^ 472, 4^ 425i 509,

sei-.see. 58t.

— Alter 544.
— Angarakontinent 435, 426, 564,

— Eiszeit 491 -49a> 499, AÄ
^ Gebirgsfaltung £22» S«» 503» 532i 5^4:

— Kontinente 564—565.
— Mittelmecrischer Gürtel 428, 443, 443, 444.

— Nordatlantis 417, 418, 426, 451, 473, 474,

— Pflanzen 22501, ags, 365,
— Salzgehalt der Meere 530.

— Südatlantis 451.

— Temperatur der Erde 543.

— Tiere 353i ^ 356, 358, 359? 3631 3&
368, 37off., 379-aBi. aßii SßSiÄ

Algonkium, Transgrenion ^6, 507, 365.

— Vulkanische Eruptionen 494, 507.

Alkalien 546.

Alkalimetalle 3915.

Alkalische Erden fu6.

Alkohol 37.

— Siedepunkt mx,
Alleghanies s. a. Appalachten 403, 416^

481, 536i 539-

AUeghany Subregion 331.

Allier ^ 124^ 366^ 367.

Allotherienschicht (Madagassische Region)

137 ff.. 141. 143. 188, 199, 6aL
— (Orientalische Region) 199, 305—907,315(11,

22d£, 243, 621.

Alma Dagh 496-

Alpen 18t 2Uj 40?i 43*1 4361 432i MSt
444> 4^ 429/ 196^ 592z 6oOj 603.

— Faltung 504.

— Französische 308, 309.

— Gletscher 482, 483.

— Mitte, Kohlenfelder 576.

— Osten 311, 437, 440, ^ 500.

— Westen 311^ 440-

Alpenbogen 496.

Alpen, neuseeländische 479.

Alpenvorland, östliches 311.

Alpine Gebirgsfaltung 495—49Ö. 506^ 591,

Altai 3121 4241 422i 48?! SOI, 505, 575.

Amazonasgebiet si. 4°- i8f 32, 80, 22t

Mh 446—448, i5o. 525tÄ 003,

Amazonasmeer 80, 115^ 4^ 588, 590, 592.

Amazonenstrom 81^ s^t 22i ^ 115t

447. 476, 52Ii 588.

Amboina ^ ^ 5^ sii 106.

Amerika 63, 92, 42^, 4^ ^o^ 462; 42i_-

— Tropisches 46^ 41, 60. 6r, 9s, 99,

103, I07> 129-

Amiranten i^Si iiL 3^ 453-

Ammoniak, Siedepunkt 514.

Amorphismus 397-

Amphiatlantisch s. Transatlantisch.

Amphibolit 457^ 470-

Amphibolitschiefer 4.S7-

Ampliipazifi^ s. Transpazifisch.

Amphitheater v. Irkutsk 475.

Amurbucht 422, 585, 568.

I

Amurgebiet^ 4^ 424i iMi •

44*
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Anaa*In8el 461.

Anabar 421.

Anadyr-Bucht 481^ 4a»-

Anahuac, Plateau v. 482, stq-

Andalusien 996^ 304-

Andamanen 53^ 61^ ^ ^
497> 607.

Anden & a. Kordilleren 52.' 9^ 9^
448. 4Q6, 533-

Anderson River

Andesit 406^ 4^ 4^ 493i 544:

Andines Gebiet iqa, 467. 47o> 504> 584,

Andö 4^
Andros 300.

Angara 316^ 47?»

Angarakondnent 293^ 340, 34^ 351^ 419—

4»7» 43^ 438» 442—443. 455.^ 57aff-,

616, 617.

— Heimat der Angiospermen aga^ 3^
422> 4^3-

Angaramassiv 475^ 478-480, 493, 5«», 524»

S39, 540, 564, S7I. 574-

Angola 140^ 504-

Anguilla 118.

Anhydrit 4, 6^ 391.

Annamesischer Bogen 497, 592^

Antarktis St 34» ^ ^ 469-47».

482, 487. 493. mo, StQ, gas. SaS, 529,

535» 617.

Antarktische Region 323, 384«

Antarktisches Meer 86, 46g, 471.

— Massiv 472^ 4282^
Antarktogaea 19.

Anticosti ^ 473.

Antillen 110, 113^^ 434^ 446, 469^ 4^
S29> 597-

— Tiere 57. 59, 61, 81. 85* 95, 97> X04i I07,

108, 118, 435.

Antillenbogen irj, 469, 498, .S36, .S98, S99-

Antilopidcnschicht (Äthiopische Region) i6a.

166. 168—174, 17811:, aoi^ 343.

Antipoden-Insel 68.

Antipodische Lage von Land und Meer sai,

Antwerpen 316^ 406.

Apenninen 43(6. 40g> 496, sg»

Appalachien s. a. Alleghanies 41^

457i429i499?S»»5«*»^51ii52i
Appaladiischer Bogen 499, 500.

Appalachisches Kdiiienfeki 52^
Aptychenkalke 6.

Aqmlonianische Region 12^ 243.

Aquitanische Stufe 435.

Arabien 166, 122, 198, 289, 428,

438, 426, 477i 304» 517i 525. ^ ^i.

— Soden ao, 197, 453.
~ Südwesten 135.

Arabischer Meerbusen 1^
Aragonit 397-

Araguaya
Arakangebirge ^rh
Aralokaspische Senke ^
Aralokaspisches Meer 487.

Aralsee ai& 481.4^8, 429 ,
4.u s7»,57f

Ararat 482.

Araukanische Formation & ^
82, 258, 406, 446.

Araxes-Kette ^
Archaikum 3^ 394, 418, 440, AP~^'

4» 494«^ 5391 .s6o-

Archihelenis (v. Ihering) 14^
Archinotis (v. Ihering) 66, 142.

Archipel, Arktischer 3i9> ^
432, 473-475i. 503i 5P5. 5^^ S^^ 2i

— Griechischer 299^ 431.

— Indonesischer, Malaiischer

39j 44^ 60^ 66j 91, loi, 103, 108, Li^. '3^

166, 186, 196, 204, 210, 231 fl", 335-341»

243. 4^8, 43ß, 440, 441. 4581 M ^
5B1, 600, 602, 60.-^ 6q6>

Archiplata (v. Ihering) = Archinotis.

Ardennen 4021 50a-

Aremorische lasel 584.

Arcmorischcr Bogen 499.

Aremorisches Gebirge 402, 40^ 4£i ^
499? 575i 579-

Arfakgebirge 64.

Argentinien 18^ ä Sii^^^'^
438. 145i 442i 449-45^ > 522- S^?-

Argentinisch-australische Region 2^
Arizona 4i?.

Arkansas 416.

Arktische Region (Moebius), arktischesGebiet

344. 316—319.
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Arktisches Festland 540.

Arktisches Meer ^ 40^ 403^ 420 ff.,

433. 4401 4ß?i £Zi» 4^ SSt ^ 56*1

59ii 592i 609.

Arktogaca 21^ 125.

Armenien 344i Ä 433i 439 -441.

^ iS3i^ S^L S03z 575-

Armenische Insel 593.

Amhemland ^
Arno
Artinskische Stufe 423.

Aru*Inseln sh

Arvali-Gebirge 479> 303> 364.

Asar 604.

Ascension 156, 44»

Asien, Geologisches 411, 419—444, 4.'vSt

460» 421 ff-. 42a 4^ 498 ff., 5P3, 510, 57a.

— Inner- 13, 100, aoi^ 230, 2^ 2^ 290,

294> ag6—»971 316, 433. 434. 44i. 4Ba,

yi, SOS, S2.S. fioS.

— Norden 16, 85^ 112, 261, 314—317, 320,

342. iia ML
— Osten 311, 218, 279, 284, 289, 290, 3Q4

—996, 222, 344i 43i iöo, 520. 5^ 5784

593. 597, 599>

— Pflanzen 2^ 293, 433, 423.

— Südosten 33^ 526.

— Tiere 21, 66^ 185, aoo^ 231^ 343, 349, 354^

a6i^ 311. 228j 394-397, 314-317. 3^
34L 349-

— Westen loo, rjS, 182^ 393^ 531^

Asowsches Meer lai

Assam 57, 504-

Astrachan üo.

Asturien 31^ ml
— Kohlenfelder .^76.

Asturisch-kantabrisches Gebirge

403i 42^ 499-

Athabaska-See 423^

Atlantis 487.

Atlantische Inseln 344^ 446.

Atlantischer Ozean ^ 5i 25 ff. ^
398, 3D8fl'., 3^ 339, 351^ iof^ lt6, 423fr.,

444. 448» 45lff'. A £Z£fi-. 5^
525ff-. 536, 5681 597, 608, 613, 615.

~ Mitte 344^ 417.

Atlantischer Ozean Norden i, 81^

249,250,293,3^0^403,404,419,5211
578, .^80, 584, 590. 6qs. 6q6.

— Parallelismus 404.

— Süden 82, 101, 449, 450.

Atlantisches Becken 404, 409.

Atlantosaurus Beds a^o, 413.

Atlas 163, 245, 298, 304^ 395, 402, 403, 444,

444 449, 483, 496, 521, 599, ÖQQ.

— Hoher 305, 4M, 444, 496.

— Kleiner 496.

AtoUe 466, 467.

Attika 431'

Auckland Halbinsel 64.

Auckland Insel 41, 54, ^ 68,^ 457.

459, 469, 498, 529.

Augit 397>

Aur 463-

Aussee 343.

Austin 5^
Australgolf 24i 453-

Australien, Geologisches 431^ 433^ 438,

44301, 453—460, 46a, 467ff., 478 ffi, 4886;,

504fr., snff, .:S25, 538, 536, 540, 569. 571,

575, 578, 579, .581, .584, 588,592, 597, 616, 617.

— Kolilenfelder 576.

— Massiv 422, 438, 493.

— Norden 44i 56, ^ 2L 23i 23ff-. 9L
192, 215, 223, 290, 5t7, 566.

— Osten 34, 35i 53| ^ Zii 454i 45i a2L

SPS-

— Pflanzen 63—65, 350, 360^ 362

585, 3§9i 593-

— Süden 37, 48. ,52, 56, 62, 488.

— Südosten 53. 56, 64.

— Tiere ii^ 15, 16, 28, 3«—63, 24i 9off-, U2t
116. 119, 129 fl., 135, 143, i6a, i67ff.,

183 fr., 199, 204, aoaiT., 228, 239 ff.,^
276, 292, 323, 328, 3^ 3^ 3^ff-, 341
348, 356^ 386, 5^ S20i 534i 605,

607, 608, 618, 62ix

— Westen 34, 48, 24^ 4ä5i 477-

Australische Region 20, ^ 31—75. I^a £26,

180. 181. 3o8. 341. 249, 269, 273. 277.

322, 62L
— Unterregion 74—75.

I

Auvergne-Insel .soa«

I Azmek 4^
Azoren 1536. 327i 3^ a^i
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Babuyan 408.

BAreninsei 31^ 3^ 414, 416.

Bärenfluss 403.

Bärensee, Grosser 473.

Baffinbai 319, 404» 407, 617.

Baffinland 403, 404, 4;^, 503^ 564.

Bahama*Inseln 11^

Bahia ^ 448» 449. 504-

Bahia g^ande 526.

Baikal-See 13» 314. 3>5» 3i§i 42i 493-

Baichan, Grosser 4S^ 599<

Balchan-Inset 593.

Balearen 323, 1321 444^

— Tierwelt 304^ 305.

Bali 212, 335.

Balkan 311, 4311 436^ 441^ 4^ 496.

Balkanhalbinsel 49a, 571.

BaJkan-Insel 533^ 534.

Balkasch>See 316.

Balleny-Inseln 469, 49a

Baltische Provinzen 505.

Banaba 4^
Banat 43a

BandaJnseln 42z.

Banda-See 236^ 5^ 600.

Banka 23^, 237, 239, 497, 603.

BanksJnseln 452:

Bantry-Bai 3i3.

Baobeltaob 4^
Barcelona 439.

Barcsowskoje 475»

Barquisimeto 403^ 498.

Barra Head 4^
Barriereriffe 467.

Bartonian 250.

Basalt 4C6, 459,^ 493^ 506, 544.

Bassas da India 140-

Basutoland 483-

Batan ^
Batjan ^
Bayern 40g, 4^.

Bayreuth ^
Bayrischer Wald 502.

Beira-Insel 5^
Belgien 90. 41a.m ah, soi.

— Kohlenfelder «nd.

Bellerophonkalke 440»

Bengalen 52i S9r i<»

Bengalischer Meerbusen 2^
Bentheim 41a.

Berberei 298, 299.

Bergtiere 18^ 294.

Beringmeer aoo, 315, 421, .797. 39g-

Beringstrasse 16. 55, 25^, a^o, 23^^ aja

293. 421, 4^3. 428, 520, 2ii Sli

Bermuda«Inseln 3^ 322.

Bernstein 10g, 1871 mi^ 355.

Berou-Halbinseln 464^ 497-

Billiton 236^ 239^^ 422, 693.

Bipolarer Verlauf der Eiszeit 483.

Birma sq. 60. 13p. 13s. i8ft «3
Birmanisch -Sundanesischer Bogen gäiif^

492, m 600.

Bismarckarchipel 21.

Blei auf Sonne 393.

Boccas 5^
Böhmen 356^ 359^ 411, 41a, 4i8j 43* ^t'-

M^i 422.' 504. SPS-
— Kohlenfelder 576.

Böhmerwald 4^ 5M, 522.

Böhmische Ittöcl 413, 584.

Böhmisches Massiv 479, 500.

I

— MiUelgebirge 40a»

I

Bogen, Alaska-Aleuten 498, 517, 59^

!
- Alpen- 496,^

j

— Annamesisclier 497, 59»
1 — Antillen- 117. 469. 4<A!i3^^M
— Appalachischer 499, 500.

I

— Aremorischer 499.

:
— Birmanisch-sundanesischcr ^

I 599, ÖQQ.
, . A

j

— Dinarisch-Taurischer 436^ 44^ 49ö !?•

i 599.
*

— Feuerland-Grahamland- = SodGeorj^eo

B. 114^
' — Formosa-Luzon-Palawan- 421:

— Himalaya- 493^^
— Iran- 496, 599.

i
— Japanischer 464^ ^ 598.

I
— Kamtschatka-Kurilen- 498, 5^

I — Karolinen- 4^ 464, 492, 598«

/
— Karpathen- 496. 59»
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Bogen Kaukasus-Bakhan* 496^ ^g.
— Kuenlun*Tsinling- 496, ^q.
— Labrador'Hebriden' 564.

— Malakka* 497.

— Marianen- 464, 497, ggB.

— Marshall- 497, ^98-

— Mclanesischer 463, 464, 497, 498, 598, 599.

— Nordiranischer 496, 599.

— Philippinen- 497. 498, 598.

— Pontischer 496, 599.

— Rakiura* 59S.

— Riukiu. 29s. 498, Fßß.

— Siamesischer 497, 599.

— Süd-Georgien- = Feuerlandbogen 498,

— Taimyr- 500, 525,
— Tienschan- 496, 599.

— Timor- 464.

— Tonga-Neuseeland- 465^ 4^
— Tyrrhenischer 496, 599.

— Variskischer 500.

— Victorialand- 498, 598.

— Werchojanischer 423, 500, 501, 575.

Bogota 40.

Bohnerz 250, 265, 409.

Bohrlöcher 458, 487, tjis,

Bolivia 85, 438^ 449» 450, 45h 595i

— Kordilleren 462, 483, 498.

Bona 305.

Bonin-Inseln 464-

Boothia Felix 473>

Bordeaux 435.

Boreale Region 244,

Bomeo go^ 335 337. aao, 240, 3g3> 43)5.

438, 440> 479, 497. 3Q4. 6o3-

— Norden i^^

— Tiere 48,51^55,56,^,1^302,210.315^
aiS— «ao, 232, 238, 240- 2<2.

BomeobrOcke 241, 34a.

Bomhobn 314.

Bosnien 439, 43^ 534.

Bosporus 429^ 4^ 441»^
Bougainville 459, 497.

Bounty-Insel 68, 453.

Bourbon 44, ^
Brasilien 48. 83i 95i 22t 981 ioa »77.

i8o,i8a,^446,45o,425{42^4S3t
504^ .S72. .tBS, 616.

— Norden 136.

— Osten 447.

Brasilien Süden 51^ 64, 44B.

— Tiere 4L 44* 5L 85^". 91, 108, 109, iiaü.,

I3i> 178, 19t. a66, 330.

Brasilisch-ätliiopische Region 325.

Brasilische Gebirgsfakung 502, 507.

— Unterregion 114—116.

Brasilisches Küstengebirge 476,508-

— Hochland 4^ 483.

— Massiv 4SO, 476, 477, 478-

Braunkohlen 406, 408, 409.

Breccien 4, 6.

Brennerlinie 311.

Bretagne 368^ 4^ 40^ 4101 417^ 418, 479.

409. 503. 564.

Brewster, Kap 404.

Bridger Beds 78, 79, 81, 96, 126. 164, 250,

264; 410.

Britannien s. a. Grossbritannien 418.

Britisch'Nordamerika 12.

Bronzit 397.

Brüche 4.

Bryozoensande 4QS-

Buchara 423.

Bukowina 439:

Buntsandstein 327, 423, 427, 468, 580.

— Mittclmeerischer Gürtel 440, 443, 580-

— Nordatlantis 414, 426.

— Pflanzen 349.

— Tiere 227^ 228^ 271 ff., 325, 333 ff., 343,

382.

Burdwood-Bank 469-

Bargas 43a

Buru 72^ 242^ 464^ 497.

Butaritari 466.

Byrrhanga-Gebirge 475, 50a

c.

Cachonira S. Manoel 447.

— S. Miguel 447-

Calcanhar, Kap 538.

Calvados 417-

Calvados-Klippen 457.

Camarines-Halbinsel 428.

Caroelidenabteilung (Sivatherienschicht) 204^

Campbell-Insel 65, 68, 457.

Carolina 97.

Carpentariagolf 12^ 477, 301,
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Celebes 21,36, 3L33i35i48i54i55^

ai3, 218, 219, 220, 238, 340—343,

438. 440, 464. S92, 522: öqS.

— Mitte 498.

— Westen 421

Celebes-See 236, 5^ 5^
Celebes-Unterregion 340—343.

Celle 406.

Cenoman 331^ 343, 411^ 4x2, 4191 42.S. 4^6,

442, i51i 4^ 5881 5892 59°^^
— Transgression 410—412, 4T9, asi, 4.18,^ 45h iMi^ ^^^
Cephalopodenkalke , rote 4
Ceram aii Ii 23» 122? ^Ä 422:

Ceramsee 31.

Cerigo 300-301. 3^ 3^
Cerigotto 300—301, 305^ 323.

Ceraays 251. 27s. 325-

Ceylon 52, ^ ssff., 87, 96, gg^ 100, 103,

104, 106 ff., 127, 131, 134 ft'., 141, 166, 187,

i8q. 122t 2esL ^ 2i6j ai2i 229«".,^
428, 454> 511' ^^Qö-

Ceylonesische Unterregion §6, 127, 231—232.

Champlain Beds 250.

Chändä 489.

Charles, Kap 404^ 41Q.

Chatham-Inseln ^ 322.

Chesterfield-Inseln 4^
Chianatal 304-

Chico Tejon-Gruppe 411.

Chidley, Kap 404.

Chile 51 ff, 82^ 85j 20j 96, iflöff, loj^

109. iü iüt 438i liS^"» Ä 4Ö2i

408. 587.

— Graben iSQi 59^ 5^
— Kordilleren 112^ 462^, 430^ 4^ 581.

— Süden 482.

Chilotaschicht (Dasyuridenschicht) 6aL

China 21^ 54i 58ff.. 64, 90, 100, log,

i8s, 192, 2üitr., 240, ^ 2Ö0, 289^ 2^
297, 356, 369, 4^ 423^ ^ 441^ 44a,

505, 506, 521,

— Mitte 4^
— Norden 61, 103^^ 424^ go^^
— Süden 46, 122t 2061 218^ 220, 233, 295,

— - Kohlenfelder 576.

Chinesische Brücke 295, 296.

Chinesisches Massiv 479.

Chingan, Grosser ^
Chios 300,

Chlor, Dichte 514.

Chloride 547—549^

Chlorit 392i 457-

Chloroform, Siedepunkt 513.

Chlorwasserstoff' 546, 560.

Choiseul 459, 497.

Chorassan 422, 301.

Christian, Kap 404.

Christmas-Insel 2^
Chrom, auf Sonne 393, 513.

Chromosomen 398.

Chronologie der Eiszeit 486.

— der Erdgeschichte 544^ 553.
— der Organismenentwickelung 399^ 400^

Ciskaukasien 421.

Cochinchina 525.

Cocos-Insel 116.

Coimbra 441.

Coloradoblock 598.

Colorado, Fluas 500, 503, sii
Colorado-Insel 616.

Colorado, Staat. 85^ 2L 215, 342^ 409, 413^

414. S64-

Cook-Inseln 37, 70, 461^ 466, 497, 517.

Copiapo 4.36.

Comwallis 4^, 416.

Coronation Golf 433.

Costa Rica 52, rrj.

Crag V. Antwerpen 265, 316, 406.

— V. Norwich 265, 40.S, 406.

Crednerienschichten 411.

Crozet-Inseln 17^ 195^ 469, 529.

Cumberland-Halbinsel 404-

Cura^ao-Riff 465, 497, sas.

Cypriano, Bucht de 517,

Cytoden 398^ 399

Dänemark 5^
Dänische Inseln 314.

Dalame 418.

Dalmatien 294^ 308, 309, 436^ 439,

Danebrogs-Insel 404.
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Danger Point

Dardanellen 426.

Dasyuridenschicht = Sparassodontierschicht

(Neotropische Region) 32 ff., 83, 84, 93 ft,

losff., iiaff., 1^,^ 618, 621.

Davisstrasse 312,^ 57^^ 577, 59L öoi.

Decidua -jj.

Deep River Beds 2«»>, 407.

Dekhan 136» 15g,^ 231, 4aB. 434,'

436-438, 112, 4^ 456, £Z2^ 423: 5^
saS, 523t 52Si 597-

Deklination der Sonne .si.S-

— des Mondes 516.

Demawend 48a.

Deukalionische Flut 487-

Deutsche Mittelgebirge 4£5i 533:

Kohlenfelder 576.

Deutschland 4551 406^ 414^ 415, 49?,

603.

— Mitte 417. 49% 5»7-

— Norden 406 ff., 411^^ 432^^
— Nordosten 594^ 536.

— Nordwesten 413.

— Osten 5^
— Süden 413.

Devon 492, 556^ 570-573
— Alter .S44-

— Angarakontinent 404, 425, 426, 572, 573.

— Eiszeit 490,^ 4^ 42ii 52Ii
— Gebirgsfaltung 501^ 503^ 503, 571—572-
— Goiidwanaland 4^6, 571.

— Kontinente 570—571, 61 >
Grösse 616—618.

— Mittelmeerischer Gürtel 441, 442—444.
— Nordatlantis 403, 415, 416—417, 418, 412^

4^> 570. Silz
— - Ozeanien 46-].

— Pflanzen 366, 369, 375 ff., 573-

— Salzgehalt der Meere 550.

— Södatlantis 450^ 451^ 511^ 572.

— Temperatur der Erde 543.

— Tiere 282,^ 33^ 338 ff., ^tf., 32 ff.,

368, azoff, ^ ff, 489, 421, 573-573,

S77, 605, 606

— Transgression 416;424 .y>«;,5o6, 570,57L61 7«

— Vulkanische Eruptionen 404. 507, .>u>

Devonshire 415^— Süden 416.

Diabas 3051 457i 493» 42i: 52ii Sit

Diabasporphyrit 457.

Diabastuff 544.

Diallag 457.

Diamant 396.

Diathermansie 495, 508.

Diatomeenschlamra 5.

Didelphyidenschicht (Holarktische Region)

24.S-248. ^ 270, 285, 293.

Diego RodrigueZ'Insel 122. 127, 134.

136, 453i 528-

Diluvium irg^ 201, 204^ 205, 2^ ^^
245, 358 ff., aesff-- 323i ^ 5M. 603-
60s.

— Angarakontinent 420.

— Eiszeit 405, 481—487, 490—492, 494. 506.

603-604.
— Gondwanaland 453.

— Klima 603.

— Kiiniaschvvankungen 483.

— Kontinente 6oa.

— — Grösse 617.

— Mittelmeerischer Gürtel 428—4^, 431.

— Nordatlantis 405, 419.

— Südatlantis 445.

— Tiere 36, 40, 45, 60, 86^ 210, ^ 246^

248, 258 ff., 310, 382, 604 605, öq8.

— Vulkanische Eruptionen 492, 494, 506,

603-

Dinarisch-Taurischer Bogen 436, 446, 4Q6.

4981 599.

Dingle Bai 313^ 404.

Diorit 452i 45?:

Dioritschiefer 422:

Diplocardiaschicht (Microlestesschicht) 621.

Diplotrema-Maoridrilusschicht (Monotremen-

schicht) 6aL.

Dirck Gherritz-Archipel 470-

Disko 408, 412.

Dobbertin 414

Dobrudscha 432:

Dodekaeder 522.

Dogger 250J 455i 584—587-
— Angarakontinent 422—423, 425^ 426^ 584,

— Kontinente 584—585.
Grösse 616, 617.

— Mittelmeerischer Gürtel 430. 442, 584-

— Nordatlantis 401, 405. 413» 4a5> 584-

— Pflanzen 585.

— Südattantis 44Q, 584.

— Tiere 6l, 103. 226^ ^ 282, 326, 330, 331,

233ff-. ü?, 343, 354, 361, 364, 583g

585-587. 6aL
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Dogger
, Transgrcssion 413^ 5^^

Doggerbank 311.

Dolomit 332i 414-

Dolomitriffe 439.

Donau 315.

Donet2becken ^
Donetzfalten 500, 575.

Donetz-lnsel 441.

Donetzkohlenbecken 576.

Donetztypus ^16.

Dorsel 20.

Dougherty*Insel 4^
Drau 500.

Dsungarei agT.

Duau 452,

Duba 457-

DucieJnsel 461^ 46a.

DOnenbildung ^ 6.

Dunkie-Riff 463-

Duppauer Gebirge 4^
Durban ^^52.

Dwinabai 474.

Dwy kakongloDierate 452, 488.

Dynamometamorphose 473, 48a

E,

Ebbebruch 513^ 521^ 552.

Ebenen, Hindernis für Bergtiere iB.

Ebon 463-

Ecuador 34, 85, 94, 108, 130. 421, .=>2o.

— Kordillere 462, 4 83, 498.

Edentatenschicht (Neotropische Rtgion) 36 ff.,

8301, 88ff., 93ffi, 113, n6j u8^ 121. 129,

136, I43> 332, 348, 618, 6aLL

Edgecumbebai .si?

Eifel

Eis, Abschmelzung 487.

— Ausstrahlungspiinkte 481, 482, 579.

— Verbreitung im Diluvium 481—483, 617.

— Verbreitung im Perm 488.

— Verbreitung Über dasselbe 161 114, 317,

Eisen 28^ «aS.

— auf Sonne 3^1 513:
— Ausdehnung beim Erstarren ss^
Eisenoxyd ah.

Eismeer 315, 4^ 427.

Eiszeit, Algonkium 4Q1, 492. 494. soB. .^v
— Chronologie 486.

Eiszelt, Devon 490^4131, ^^
— Diluvium 405, 481-437. 430, 494 43t

.So6. 603—604.
— Einwirkung auf Lebewelt agi^ 3^

3fH, aiOi 31 1> 320, 489, 491. 604.

— Klimaschwankungen 483, 488.

— Periodizität 491—492.
— Perm 487-400, 491-494. ^ 578-57»
— Praekambrium 491, 492. so6.

— Silur 4y, 49g, 494, 5o8.

— Urgneis, Urschiefer 492, 507, 561.

— Ursachen 483-486, 489, 49S, .S08. ^
Eiweiss, Arten 399.

— Entstehung 394, 397, 338^^— Zusammensetzung 394,

Ekliptik, Schilfe derselben» 484, 509, 516, 51»

Elba 304, 305, 333-

Elbursgebirge 436^ «soi.

Elburs-Insel 593.

Elektrizität 27.

Ellesmere-Land 319^ 404-

EUice-Insetn 70, 458, 4^2, 4^ 461 ^99

Eloby-Inseln 449.

Enderby-Insel ^ 420.

Engano 517,

England 90, 215^ 265, 311-313. 3»
4064 40a 4I3-4I.S, 488, 504, ^ 586.

~ Kohlenfelder 576.

— Norden 410. 413,, 571.

— Osten 596.

— Süden 412, 416, 489, 499.

— Südosten 413.

— Westen 410.

Eniwetok 463.

Enstatit 397.

d'Entrecasteaux-Inseln 457> 4S <^

Entrerios*Schichten 446.

Entwicklung der Ammoniten 344^ ^üh

3581

. Amphibien 279, 280, 332, 336.

Angiospermen 290, 291, 349.

Archegoniaten 350^ 351^ 366 -3^.

Arthropoden 342—343, 354—357-
Coelenteraten 364—366.
Echinodermen 360—362.

Fische 3T7-340. a5a-3S3-
Ganoiden 338—339.
Gymnospermen 349, 350, 366.

Insekten 340-.^ta, 353, 354.
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Entwicklung der Kristallsysteme 2g6^ 397-

Marsupialier 8q.

— — Menschenrassen 606-610.

MoUusken 344—349, 357—3ßa
Placentatier 77—79, 251—2^
Protisten 2/^2169.
Reptilien 274, 226, 328—331. 333—335.
Saugetiere 331, 333.

Thallophyten ^—368.
— — Vögel 331.

Würmer ^-364.
— des Menschen acx?. aoi.

Enzyme 40a
Eozän 4^ SafL, 121^ 127, 132, 138 ff., 16^

laSi ^ ^ 3^ 3^ ^ 453» 458i

4^ 462, 468, 510, 591-596.
— Angarakontinent 431, 425, 591, 592.

— Klima 6osk

— Kontinente 591—503.
Grösse 617.

— Mittelmcerischer Gürtel 436. 43B, 442,

— Nordatlantis 409—410, 411, 412, 419, 42s,

— Pflanzen 593—594-
— Regionen und Reiche 592, 594,

j— Sodatlantis 447—448, 481. 592.
|— Tiere 36, 38^ 41^ 46 48. 55, 85«"., 9off, 1

96ff., i23ff., 123, 183, zi^S.,

219, M3ff., 246ff., 256ff., 222ff., ^
3^ 380 ft; 38g, 435, 5Q4-.-^q6. 6i8ff.

Epirus 301,^
Equus Beds 245, 250, 406.

Erdachse, Verschiebung derselben 516-521.

Erddimensionen 532.

Erdschias ^
Erebus ^ 498.

Erikup 46a.

Erzgebirge 482, 500.

Eskimo, Kap 524.

Essigsaure 27.

Esthland 4^
Euboea 215^ 300^ 301.

Euphrat 528.

Enrasien 43t. 436, .sSa, 584, 596, 597, 602,

603, 608, öifi.

Europa, Geologisches 401—444, 456, 471 ff.,

479«:, 487, 49a, 496, 499. 503. 536. f>69ffi,Ä 5^ 53^ 600, 61J.— Mitte 60^ loo, io8t ii4i 30Qi 311^ 356^,

352, 412, 418, 420, 432ff, 442j 45^ 455^

5Q5i 5681 524i 525t 5^

Europa, Norden 85, 108, 114, 401, 411,

417. 423. 434. JW7» 609.

— Osten 35ij 40K
— Pflanzen öaffl, 110, 13a, 193. 289—293,

589. 60L
— Süden 60, 103, 105, 108, 182, 306, 336^

369, 437, 441. 568.

— Südwesten 4^ 440.

— Tiere 11, 16, 38, 41^ siffi, 33, 82,

^f[., 92. 99. loaff., io6ffi, 121^ 128, 134,

162, i6s, 177 ff., 185, 191. 194 iW, 210, 211.

215^ 216, 231^ 232, 243, 249ff., 397-314,
^ff., 336ff., .^86. .S87. 604. 606. 609.

— Westen 5, 60,^ 306, 30, 2^ 401.

Exploring-Inseln 464.

Exzentrizität der Erdbahn 484, 486, 495, 509,

603.

F.

Fär öer 319,^^ 406, 482, 492, ^2
Falkland-Inseln 37, 48^ 51. 6l 65^ 113.

i2i ?^^ 442. 450, 4^ 59S
FalklandstrOmung 114.

Faltung, Alpine 4Q5-4Q9. So6, 591^ 597-

— Brasilische 502, 507.

— Hebridische 50a - 503, 507, 364.

— Herzynische 483, 434, 499-502, 506^ 575^

578^ 584. 588,

— Kaledonisclie 501^ 50a, 507, 571, 572.

Fanning-Inseln 30, 461^ 497-

Faraulep 4^ 466,

Farewell, KLap 404.

Fauna, Äthiopische Region 162—192.

— Algonkium 353 ff., 363. 366 ff., 339, 381^

384, 5651 566,

— Australische Region 31—62.

— Devon 282,^ 336 ff., 343 ff ,^ ff., 368 ff,

3B1 ff., 482^ 491^ 53i STSi 522i 605, 606.

— Diluvium 36, 45i 45j 60^ 86, 210, 23a, 246t

248, 2=3 ff., 310, 382, 604-605, öqS.

— Eozän 36x 38, IL 46-48, 55, 85ff., 9off.,

9601, i23ff, 13O1 123. 129. 215^-»

ai9. 223ff., 246ff., 2568., 272 ff, 345. 358.

^ff, 389, -1351 594"596-

— Holarktische Region 244, 289.

— Jura 49i 138, 216, 3^ 360^, 368ff., 380,

381, 388, 482, 585-587-

— Kambrium 343, 343^ 3530"-. 361 ff-, 368ff,

339ff., ^ 567-568-
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Fauna, Karbon 50, 58, 59, 9^ loj, 108, 183,

184, ^ 282. 33^01, 343ff., 353ff:,

368ff., 381, ^ 490, 577, 580.

— Kreide 48, ^ S6ft:, 90, ga, 96. 97. iTft

183. ais, 216, 2ao, 226—228, 252, ajoff,

^ff-. 331- 3iZfl; 368 fl; 380 ti:, 2^«.,
589-591.

— Madagassische Region 119—136.

— Miozän 37, 82^ 85 ft'., 91, 100, 10^ 120,

i^i65,i66,i2ir7i,u8,i82^i§3,
aooff., aio. an, 215, 216, 221 ff., 245 ff.,

«54 ff-. 259 ff., 266, a6i a73ff., 308, 31O1m 345/ m 3581 2ßofi, 435i fioi-fioa

— Nearktisches Gebiet 244—289, 320—311.
— Neotropische Region 75—109.
— OUgozan 53, 82, 85 ff, 100 ff., laoffi,

131, i^ff., i§5i i8ä aiiff,

ao9ff., 215, ^ff., a46ff, 256 ff., 274 ff.,

310. 34ofi".. 35h 3Ä 380, 384, 386,Ä
594 596-

— Orientalische Region 199—229, 294—319.
— Patacarktisches Gebiet 244—289.
~ Palaeogaea des Palaeogen 143— 161.

— Perm LZl 128« 183^m 2^, 327ff., 332ff..

35411, 365, 368ir., 3ß6, 48g, 579. 580,

583, 605. 6ti6.

— PUozan 35, 3L 60, 81, 124, 128, aaff.,

210, 211, 215, ^ 246ff., 355 ff., 272 ff.,

307» 310, 3401 358. 380, 6oi-6oa, 606,

608.

— SUur 52, 106, 282, 339ff, s^aff, 3^ff.,

368ffi, 329«., 389, 490. ^ 569, 52©,
605, 6o6.

— Terüär 16. 34, 56 ff., 92, 3Öoff., 368 ff.,

380 ff.. 386, 594-596, 601—602.
— Trias 42i 6l 21^ ^ ^ff-, .336 ff

, 352
3ß3ff., 38qfl:, 48^«:, 490, 58a 584.

— Uigneis 366, 3690:, 383, 561-562.
— Urschiefer 355, 363 ff., 320 ff., 5^ 553,
Fazies, Abyssische 5^ Ö.

— Äolische 4i 6, 604.

— bei Pflanzen 6, 2. 12.

— bei Tieren 6^ 11^

— Fluviatile 4.

— Glaziale 4-

— Kontinentale 61

— Limnische 4.

— Litorale 4,

— Paralische 4, 576.

— Pelagische 5^ 2i 440.

Feldspat 396, 470.

Felidenschicht (Ncotropische Region) 7.s,8r ff..

88ff., 102—106, 109, 113, 112^ 118. 143. i

Felsengebirge 12. 261. 321,409, 411,416,

423. 479, 481, 482, 498. .yx). ya. 'po.

532i 57S
Fernando Noronha, Rest des Sod

atlaolis 06, 322.

Fernando Po ^
Ferro 444^ 445,

Fes 305,

Feuchtigkeit lo^ 12.

Feuerland 48. 54. 63. 109. 114« 19s 4^
470, 498.

Feuerland-Grahamlandbogen= SQdgeorg)^'''

bogen 114,

Feys 463, 466.

Fibrin 399.

Fibrinöse 399.

Fichtelgebirge 415, 300. 505.

Fidschibecken 6s. 45B. 459, 464, 508,

Fidschi-Inseln Sfc Mi Si 52^- ^ ^•

21i 23i 24. 133. Ä 456-459. 4641 1^

49J'

Finnische Insel 571.

Finnischer Meerbusen 474-

Finnland 412. 424, 480, 568, shi
— Süden ^
Fjorde 474.

Flinderskette 501,

Flint-Insel 467.

Flösse Ii, 35, 138, 235, 24a.

Flora, Äthiopische Region 192-193
— Algonkiura 367, 375ff, ^ 565.

— Australische Region 62-65.
' — Devon 366^ 36^ 3250^. 522.
— Eozän 593—594-
— Holarktisciie Region 289—293.
— Jura 375 ff., 423, 585,

— Kambrium 362, 375^-. 5^
— Karbon 64, 3^ 351^ 366—368, 3250-, 525

-577-
— Kreide 64^ ago, 291, aga, 33^0., 588-589^

— Madagassische Region 136.

— Miozän 407.

— Nearktisches Gebiet 289—293.
— Neotropische Region 109— iio.

— Oligozfln 593—594.
— Palaearktisches Gebiet 289-293
— Perm 349- aSL 366, 375 AI, 490
— Silur 350, 366-368, 325 ff., 569-

— Tertiär iL 62, 6^ 110, 291, 2^ 33°» 3^^

325ffv a82i 5??i 593-594-
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Flora, Trias 64, 349-351. 33^^" 4^ 58"-5*a-

— Urgneis 375 fr., 384, 561-563-
— Urschiefer 368^ 325 fi-, ^ 5^ 563-

Flores (Azoren) 303.

— (Sundainseln) 497.

Floresbrücke 24a.

Florida 4, a6, 59, 107. 343, 431. 434-

Floridastrasse n»
Flugmuskulatur afiS.

Flut 485, 557, 558.

Flutbruch 518, ^ 533, 535.

Flutellipsoide .si.s.

Flutpole 515.

Fluviatfle Fazies 4.

Flysch 435i 4^ 432. 454i

Föhnwinde an der Antarktis 470.

Fokien 2^
Forestian 486.

Formosa 82, 233, 33^ 236, 238, 240.

aaSi^ 4Q8i

Formosa-Luzon-Palawan-Bc^en 497, 4^, 598.

Fotuna 497-

Francisbai 45a.

Frankenwald 488.

Frankreich axsz. aiL 406^ 402^ iia^ 415^

44I> öoß.

— Kohlenfelder jy76.

— Mitte 409^ 410, 415, 482, 49Q, 57.S.

— Norden 413^

— Süden 304, 436^ 4^
— Westen 409-

Franz Josephland 318, 323, 4^3. 48a,

49a, 500, «SOS, sas. a6B. .S7.S. 603.

Französische Inseln 497-

Fuertaventura 305^ 444,

Fumarolcn 544,

Funafuti, Bohrung 4^ 487.

Fxisulinenkalk 440^ 4^

G.

Gabbro 457, 4»4»

Gabun 5s ipo, 107^ 449.

Gaisaschichten 491.

Gaj-Gruppe 434.

Galapagosbrflcke 437.

Galapagos-Inseln §51 104, 107, ns-itß,

137, 322. 3ß6, 4aB, Sn-
Galega-Insel 453^

Galera Point 528.

Galicien, Gebirge ^^95.

— Riasküste 402.

Galizien 4341

Galloway 313.

Gambier*Inseln 461.

Ganges so?-

Gangesdelta 229.

Gangesgebiet 53, 437.

Ganges-Insel 460.

Garayos 453.

Gardner-Insel ^1.

Garhwal-Insel 593.

Garonne 311-

Garonnebucht 407, 43a.

Gasaland 140.

Gaspar Rico 463.

Gault aüiia, 431, 42s 44?i 4^ 468, 5®.
589.

— Transgressioo 431, 304.

Gaussstation au.

Gazelle-Halbinsel 497.

Gebirge 8, 495.

— Algonkische 509—50$, ^4,
— Alpine = TertiÄrc.

— Büdung 538, 539. 540-

— Brasilische = Silurische.

— Devonisch-Silorische 501, 50a, 507, 571—

>

521:
— Hebridische = Algonkische.

— Herrynische = Permokarbonische.

— Kaledonischc = Devonische.

— Permokarbonische 48$, 4^400—50a, 50^
S7S. 578, 584. S88.

— Tertiäre 495—499. ^ 521. 597-6QQ.
Gebii^bildiuig als Ursache der Eiszeit 508».

509. 605.

Gebirgsbildung und Vulkanismus 503, .so8.

Gegenseitigkeitsgesetz a^ 618.

Gcmmula 398^

Georgien 407-

Georgjjiche Insel ^3.

Georg River 473-

Gcosynkünalcn 504, 509.

Geothermiacfae Tiefenstufe 51a, 513.

Gesenke 48a.

Gettysbnry-Bank 303.

Gezeiten 515.

Gcxcitenbrüchc 515. 5??, 5?9.Ä SSL 5^
' Gezeiten des Magmas 510—516, 538, 557< 5^
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Gezeitenwirkung 485, 5to, 530. 536. sx».

5^
Ghats, Ost- 575,

Gibraltar 3^, 306.

Gibraltar-Strasse agS,^ ^ 431.

Crilan 501.

Gilbert-Inseln 70, 4^ 463. 466, 467, 497,

Gimutschen-Inscl 593.

Gips 4, 6, 2S11l 422- Uli ±1^ iMi iSh
Glas ssa.

Glasfabrikation 545.

Glaukonit 470.

Glaukonitmergel 5.

Glaziale Fazies 4.

Gletscher s. a. Eiszeit 482, 483, 480.

Glimmer 397, 47a

Glimmerschiefer 457, ^jo.

Glintlinif 475, 480.

— Kanadische 47.'^.

— Skandinavische 474.

Globigerinenschiamm 5.

Globulin 399.

Globuline 399.

Glosisoplcrisilora 181, 579.

Glossoscolecidenschicht (Microlestesschicht)

Gloucester-Inseln ^
Gneis 3*2^ loo, 4m, 403, 418, 413, 457, 470,

£Zi £Z4i 476^ 479-481, 491. 494, ^3.
543-

Gneis formation s. Urgneisformaiion.

Gobi 236, 5or. 5^ 572, 575.

Godthaab 404.

Götaelf 474.

Gold 4^7-

Goldküste 521 102:

Golfstrom 321, 407- 408. 428, 48s, 4B7,

597> ÖQI*

Gomera ^ 441^

Gondwanaformation 35^.

Gondwanaland 30, i8ij 452-457, 566, 567,

569. S74. 576, 616.

— Heimat der jüngeren Gymnospermen 3SO,

490. 576.

— Heimat vieler Reptilien und der Sauge-

tiere 329—331, 490.

Gotland 417.

Graben, Chile- 459, 508, 522,

— Karolinen- 460, 463, 508, 539.

— Kermadek- 45g, ^8, 529.

Graben, Kurilen- 50B, 599.

— Ostafnkanischer 234, 533.

— Peru- 452, 508^ 5?2!
— Puerto-Rico- «joS.

— Tonga- 45a 464—466, 491, 506. 529-

Grahamland 469, 470, 478, 498, 526, 52^

Grampianberge 40a.

Granat 393, 470.

Granit 418, 457, 4^0^ 491^ 433^ 42I1

Graphit 396, 457.

Grauwacke 416, 417, 440, 44a.

Great Basin, Eozäne Seen 250.

Greenbay 473.

Green River Beds 410.

Grenada 517.

Greta-Kohlenschichten 436.

Griechenland 167. aoo. 301, 430. 4."ä^

— Inseln 222, 431-

Griechische Brücke aoo.

Grimes*Insel 463.

GriniMll-Land 407, 408, äou

Grobkalk 250.

Grönland 254^ ^ 404 ff., 435, 4^ iit

475. 481, 4^ 421, 5^ 525. 2^

564, 568. 572, 574i 5891 .S9I, M<
601, 603, 617.

— Klima 470, 6ot.

— Klima der Tertiärzeit 407, 408, 60L

— Osten 407.

— Tierwelt 16. 48, 318, 31^, 34?! 342:

Grösse der alten Kontinente 6i6-6i3.

— der Inlandeisgebiete 617.

Gross Blaskat 404-

Grossbritannien 3" -31a. ^rim bSl

356. 417, 419. 571, 527.

— Norden 411.

Gross Coco 235.

Grosser Bärensee 47.1-

Grosser Baichan 496.

Grosser Chingan 520.

Grosser Fischfluss 4^
Grosser Ozean = Pazifischer Ozean

42.2LS5.96ki4?!4l6,42i,4a3.4Jj.

4?2i 43Ii 435: 43^2 440. 44ii Mi ^
45t, 462, 468 ft:. 476, 477, 493. iS^ 49»

501 ff., 510, 519, 521, ^ 529! s;^' 5^

555. 520, 528. 580, 58t. ^ 5851 £li

59O1 52L. 528i 600, 6q8.
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Grosser Ozean, Mitte 458,

— Norden i| 81^ 356,^
— Sflden 468, 470.

Grosser Sklavenfluss ^
Grosser Sklavensee 423:

Grossoolith 250, 326^ 351.

Grüne Berge 4^ spa.

Grünsand 4Ta

GrOnstein

Guadalcanar 452,

Guadalquivir 2^ 431^ 4^
— Strasse 431, 432> 596.

Guadarrama, Sierra 482.

Guajarä-FäUe 447.

Guatemala 88^ 96^ 22^ 100, 103, 104, 107 flF.,

117. 4.18-

Guayana 48, 99, 100, 115, nS, 136, 4^,

Guayaquil 44.

Guinea-Inseln igi-

Guinea-Küste la^ 522

H.

Hlainan 2^ ^3.

Haiti 52i 2^ 22t 118.

Halmahera 3^ 2L 2I1 23i 463-

Haloide 397.

Han-hai aoi, ai^. 59a-

Hannover, Norden 406,

Harvard-College, Draper-Katalog 553.

Harz 415^^ 4^ 500.

Hawaii-Inseln ^ 116, ^ 432^ 451
460 -461^ 466^ 4saL— pflanzen 69, 116, 136.

— Tiere 31 3ä 45-48, 5L 55» S^i SS^m
gS-gQ. 25» Q6i 99. 101» 10;» 590-— Vulkanisirius 461.

Haymetfelsen 497.

Heard-Insel 469, 483^ gag.

Hebriden 401^ 403, 406, 419, 491, 492, 564.

Hebridenbecken 65, 459.

Hebriden-LofDienzug 401, 402, 418, 503,

Ilebridische Gebirgsfaltung 5«»—503, 507,

Heiligenkreuz-Bucht
Heinola 524.

Helderbergraecr, Nördliches 570.

Helderbergmeer, Südliches 52I2 571-

Helen-Riff 463.

Helen-Untiefe 464.

Helmstedt 412.

Helvetian 43a, 486.

Herr^Tiische Fades 416, 506.

Herzynische Gebirgsfaltung 489, 494, 4gg

—

50a, 506, 575. S78, .'^84. ^
Hexaeder 522.

Hibemische Inseln 492,

Himalaya lö^ loi^ 135^ 201, 205, 208, 233,

234, 289, 294^ 42ij 439—442, 455, 422,
482, 497, 501.

Himalayabogen 497,

Hindukusch 496.

Hindustan 4^ 505.

Hinterindien 13. 39> 53, 54. 51. ^, 166.

196,139,201,204,205,215,^^,
a29 ff.> 231, 233-334, 238, 2^ 295, 422,

4?8i438i455-i2L428/566i5g2i6^
6^

Hippuritenschichten 436.

Hisser-Insel 593.

Hochasien ^
Hohlenfauna, Brasilische 25t ^ 210. 266.

— Europaische 250.

— Lebende 23^ 279.

— Sizilische 302.

Hoher Atlas 3P5, 402, 444. 496.

Holarktische Region 12^ 20—22, 41, 47, 48.

loii io3ff., 107. 134. i70> 178, 183. 194.

199. aaa a43-aa». 325. 62L

Holstein 405, 406.

Homologien der Süderdteile 528, 529.

Hondo 295, 296^^ 483,

j

Hongkong 289.

' Hoom, Kap 65^ 87^ 40.1.

Horn Afvan .^j^

Hornblende 321 470-

Homblendegranit 458.

Hornstein 6.

Howascolex Schicht (Allotherien • Scliicht

Mad.) 621.

Howland-Insel 461.

Huallaga 447.

Hudsonbai ^ 3121 423i Ä 5?4t 5^
570-

Huglimündung 528.

Hunterriff 463.
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Papua-Unterregion 71—74, TSi ay.

Parä 450.

Paraguay 53, 107-

Paralische Fazies 4^ .S76.

Parallelismus, Davisstrasse-Bafimbai 404.

— Hebridisch Kaledonischer 40a.

— Kordilleren-, 46a.

— Nordaüantischer 404.

— Nordostenkosten der Soderdteile 528.

— Ozeanien 460— 465.

— SOdostkQsten der Soderdteile

Paranä 450, 50^ 59a.

Pariser liecken (Seine-Becken) 409, 410, 41a,

436.

Pariser Gips 87, 164, aso, -jt^

Passau 5^
Patagonien 34430,32245,42,48,56,61^

6a,25i2^§5i8?i852Ö^22i9^
109. Uli na-114, 115, ^ ^ 445,

447. 448, 482^ 483, 4^ 6l2:

— Kordilleren 46a.

— Soden 449.

Patagonische Formation 25, ^ 446.

Patkoi-Gebirge mi
Patom 524.

PaumotuJnseln 34, 55i T«. iii ?oii 459,

461^ 4^ 466^ 422, 511,

Pazifischer Kontinent 487.

Pazifischer Ozean s. Grosser Ozean.

PegU lag, aifi.

Pehuenche-Schichten 25, ^ 446, 447.

Peking 52i
Pelagische ReL,'ion 5, 7, 379.

Pelegrinia-AIntilung (Megalonyxschicht) 346.

266, 280.

Peloponnes 300, 301^ 431, 496.

Pendellänge 53a

Pennsylvanien ^ Ifta

Peptone 399.

Perim aoo, 233.

Periode der Eiszeiten 491—49a.
Perionyx Plutellusschicht (Allotherienschicht,

Or.) 62L
Perm 184. 3a.«^. 49a, 577> sSo.

— Alter 54^
— Angarakontinent 433, 434, 436, «;78.

— Eiszeit 487-400. 40i ^404. 506, 578-579-
— Gebirgsfaltungen 482^ 42ii 4Q9-503. .^06.

518, 584,

— Gondwanaland 452, 455 - 456, 488, 578.

1 Perm, Kontinente 577—578.
— Mittelmeerischer GOrtel 428, 4^ ^

4M:
— Nordatlantis 401, 403. 40S. 4i4~4^5' il4

4364 sizi 5281

— Pnanzen 349-35»» 7^ 375ff-» 521

— Regionen und Reiche 579, 580.

1

— Salzgehalt der Meere 550.

1 — SOdatl.intis 450^ ^ 528.
— Temperatur der Erde 543, 578.

— Tiere i22i 183, 233, 282, 3270:, 3321

354 ff., 365, 368 ff., 386, 482, 579-58ft

' 583, 605, 606,

— Vulkanische Eruptionen 493, 49g, 506.

Permanenz der Ozeane 1^ 15, 16,

Pemambuco ^
j

Perpignan 298.

' Persien 107, 167. aoo, 432, 436, 441, ^04.

5^ 52^:

]

— Süden 289.

— Westen 4^
. Peru 46^ 60, 61, 85, 94, 97, 105. 136,

! 439, 441, 449, 450-

— Graben 459, 508^ 522.

• — Kordilleren 4^ 483, 49^ 581.

Peter-Insel 428.

I

Petersburg 434.

I

Petschoragebiet 421, 574, 603.

Phalangistidenabteilung (Tigerschiebt) 2U.

206, 20C^, 215, 2l8flf., 228, 22Q, a31-

Pheretimaschicht (Allotherienschicht, Mfidj

;
Philippinen 35^ 580., 2I2

i*»-

106, 107, 13a, aoo. 318—220, ajOi 3^
»39-240. 341. 843, 3aa. 431. 43^>

597. 599-

Philippinenbogen 497, 498, 598.

i

PhilippinenbrOcke 21L

. Phönix-Inseln 70. 461. (62^ 4ö6,467.i2I-

I
Phonolith 43a, 506, 544.

Phosphate 395.

Phosphor, Dimorphismus 396.

— im Eiweiss 394, 398.

Phosphorsäure 39«^.

Phosphorit des Quercy 82, 91»

315, 350, 351, 3S3. 278, 409-

Phyllit 452,

Pikermi 300, 301^ 303, 307, aia 32^

SeSi 3P9-
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Schichtunterabteilung der Landorganismen,
Talpiden- 20^ 206, aio^^^

Schiefe der Ekliptik 484, 509,^ 513.

Schiefer 3Sh ii5i iSh 4^
Schiefergebirge, Rheinisches 500,

Schiefer, KrisuUinische 415^ 458,

Schiefertone 414.

Schikoku 2^ 323.

Schjetman-Riff 461.

Sclilackei. Schornsteine 552.

Schladebach, Boiu^ioch 512,

Schlamm 5.

Schlesien iil 413» liSi 500.

— Nieder-, Kohlenfelder 536,

- Ober- 413, 41S. so'v

Kohlenfelder 576.

Schleswig^ 4^
Schoa 100.

Schonen 414, 474.

Schottland 313^ 401^ ^ 412—417, 480.

iggj 494. 502, 539. 571.
— Kohlenlelder 576.

— Norden 474> 491. 503. fm.
— Südwesten 421.

Schouten-Insel 497-

Schwaner-Gebirge 497.

Schwankungen der Erdachse^ 483—485,
SIL 516-521, 537.

— der Küstenlinie 452, 46a. 466, 467,

Schwarzes Meer 30^ 314, 428-434,
439, .151. 574i— Geschichte 428-430^ 433-434«

— Verbindung mit Kaspischem Meere 314.
4^8.

— — ~ Marmarameer 430.

Schwarzwald 408, 409, 482. 50a
Schwarzwaldinsel 435.

Schweden 44i> .m— Osten 405,

— Süden 455j 411^ ^12^ 50^.

Schwefel 3gQ.

— im Eiweiss 394, 398.— Polymorphismus 396.

Schwefelkohlenstoff, Siedepunkt 513.

Schwefelwasserstoff 429, 495.
Schweflige Saure iQSt 513i 54li

Schweiz 498^ 4^ 433, 496,

Arldt. Kootineot«.

Schwere 53O1 531.

Seengebiet von Innerafrika 1^— von Nordamerika 482,

Seine-Bank 307,

Seine-Becken = Pariser Becken 4021 410^
4x2, 43ß.

Selektion 2^
Senkungsfeld, Adriatischcs 592.— Bandasee- fioo.

— Beringmeer- 598.
— Caymanbecken- iit.

— Celebcssee- 236, 598.

~ Fidschibecken- 65, 458. 45Q. 598?
-- Halmaherasee- 236.

— Hebridenbecken- 65^ ^^59.

— Ibcrisch-Tyrrhenisches 599.— Japanisches 558.
— Karibisches iii, 598.
— Karolinen- 599.

— Korallenmeer- 65, 4s8.^^— Maledivenbecken- 1321
— Marianen- 599.

— Mexikanisches iii.

— Ochotskisches 598.

— Ostpol^^nesisches 460 -461.
— Pontisches 599.
— Seychellenbccken- 137.

— Südchinesisches 236, 598.
— Sulusee- 236, 59a
— Sundasee- 600.

— Tasmansee- 65, 4.58, 459, 599
— Ungarisches 599.

Senon m ^ ^ mi iLL 4ia> 433.

425^426,442,462,^5211621.
Sericit 457.

Serpentin 453.

Setschuan 50s

Seybouse 305.

Seychellen 40» 59^ 97> lai. 122. 124. 126,

iaa 130. i33-i.-^. 139 -140. 141, 322,

453-

Seychellenfauna 141.

Shannon 40a.

Shetland-Inseln 314, 3121 406,^^
Shetland-Strasse 412, g;84, 58*^

Siamesischer Bogen 497, 599.

Sibirien lo^^ 31^ 312, 319, 420.

4aa-4a4. 48«, 491,^ 580, 601^^— Mitte 424«

— Norden 422, 423^^
46



722 Orts- und Sach'Register.

Sibirien, Osten aa^,^ 505, 56^ 6ql

— Westen 424.

Siebenbürgen 308, 303^^^
Sierra do Mar 483.

Sierra Guadarrama 4^
Sierra Leone 196-

Sierra Morena 3"» ML
Sierra Nevada (Nordamerika) 483^ 4^

4Q8.

Sierra Nevada (Spanien) agSj 400^^ 444.

496, 599.

Sierra Nevada de Sta. Marta^
49a

Sierra Nevada-Insel 593.

Sierren der Pampas 4.si. 479, 489,

5«» 525. 579-

Sig 305.

Silberoxyd, Reduktion durch Wärme aqo.

Silikate 326, 545, 558.

Silikoäthan 39^
Silikomethan

Silizium 30»

Silur 427^ iöSt 480^ 4^ 540^ 5g8-S70.
— Alter 544^
— Angarakontinent 434, 426.

— Eisreit 491» 4^ 434, 508.

— Gebirgsfaltungen 502, yy;.

— Gondwanaland 456, 569.

— Kontinente 508—569.
Grösse 616—6iä

— Mittelmeerischer Gflrtel 441—449, 443,

444.

— Nordatlantis^ 419, 4a6. 473,

mi 5^ 569'

— Pflanzen 350, 366 - 368, 335«:, 563.
— Salzgehalt der Meere 5y>.

— SQdatlantis 450-45i. 568^ 5^2-
— Temperatur der Erde 543.

— Tiere 53, 106, 282, 339«:, 34a ff.. ^<vtff.,

368 ff., 379 ff., a82i 4gOj 42ii 569-570.
6ojs, 606.

— Transgression 505—507, 568.

— Vulkanische Eruptionen 434, 507.

Simbirsk 421.

Sinai 441. 483.

Singapore 52, 188, 205, 336.

Sinische Ketten S25i
Sintflut 482-

Sipora 237-

Sivatherienschicht (Orientalische Regioci

IQQ-304, 205ff., a^L, 235.

Siwah, Oase ^ 4^
Siwalikschichten 36^ 41, 12^ 121

166, 163^ i29i 183, 138^ 200-^04, ao^

210, 211, 215, 2j6, 212^ aai-m 2i-r

240-242, 255. 258, 297, 431, 4,^,t-

SizÜien lo^ 166, 246, 298, 299, soj-n

304t 305. 3231 4^ 439j 440, 5^1

— Norden 496.

— Osten 3^.

— Westen 302-

Skandinavien 38, 356, 410 ff., £
—42s, 424i 480, 482, 485. fei- ^
616, 61a.

Skandinavischer Schild , Skandina^isi«

Massiv: 401—403, 424^ 425i 4/8.

481, 492, 4Q3i 5?ii 5^ 52Iii2

580, 582, 603.

Sklavenüuss, Grosser 473-

Sklavensee, Grosser 473-

Slavonien 294.

Sokotra 60, 1^ i24i iq8. 214. »y..^

597-

Solnhofener Schichten 413

Somaliland 197, 4.S3> 45s

Sonne .-^94.

— Dissoziation der Verbindungen 3g3-

— Flecken 393.

— Fluterzeugende Kra^ 5i5-5»8-

— Protuberanzen .S46.

— Temperatur 5x3.

Sonorische Region 21^ 243.

Sorol 464.

Spanien 130, 304, 306,^ ^V' *^

441, 442, 499, 578.

— Kohlenfeider 576.

— Mitte 313-

— Süden 238, 304, 438. s^fc s°5-

Sparassodontierschicht = DasyaridensducK

Spektrum 393-

Spencergolf 4224 soi-

Sperenberg, Bohrioch 512.

Spitzbergen 317^ 3181 323. M 4^7'
^'

410, 413. 414, 416, 423. i^iSk^m 500» 5031 sei 25: 52s 5*

570, 52?» 525. S^Si 52L ^
Sporaden ^
Staaten-Insel lUi 469-
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Stadtland ^
Stahl 552.

Stammbaum der Ammoniten 346.

Amnioten Fig. 3.

Amphibien Fig. 3.

Anneliden Fig. 6.

Anthracotherien 25»
Arthropoden Fig. 6.

Chalicotherien 253.

— — Chordazoen Fig. 4.

Cölenteraten Fig. g.

Dipnoer Fig. 3.

Echinodermen Fig. S.

Equiden 257.

Fische Fig. 4.

Hippopotamiden 259.

Menschenrassen 610.

— — Mollusken Fig j.

— — Pflanzen Fig. la
Plazentalier Fig. l
Primaten 61Q.

Protozoen Fig. g.

— — Reptilien Fig. 3.

— — Rhinoceriden 2fia

Ruminantier 2.=^.

Suiden 259.

Tiere Fig. q.

— — Titanotherien

Würmer Fig. 3.

Stammbaume, Bemerkungen zu denselben

614.

Stanowoi'Gebirge 500, .^20.

Starbuck-Insel 461.

Stauungsbogen 598, 6qq.

Steinheim 221.

SteinkohIen-Formation= Karbon 424,

ML
Steinsalz ^ 6^ 321 iMi Uli 43t
StenogSa üi.

Steppen 290, 604, 608.

Steppentiere 1^ 261, 604.

Stemberg 408.

Stickoxyd, Siedepunkt .^^4.

Stickoxydul, Siedepunkt 514.

Stickstoff im Eiweiss 304. 398.

— Siedepunkt 514.

StoF'See 424:

Stor Uman 474.

Strasse von Bordeaux 435.— von Git>raltar 298, 299, 305, 431.

— von Messina 302.

Strasse von Mozambique 120^ 127,

138. 296, 4.S3.

Subherzynisches Hügelland 436.

Sudeten 500.

Südamerika^^ 423^ 42^1 439 ff-.

444—451» iSQi 462 ff-. 43?i 436 ff-» 483^

488, 482, 4^ 50L 504/ 5151 5£2i S^ff.,

571, 578, .tSi, .s82, s88, r,g2, 597, 598,

603, 617.

— Abflussloses ^
— Gemässigtes 41, 51. 6l
— Pflanzen 62—65, 109—110, 136^ 192—193,

229, 292, 3.y>, 351, 366, .^89.

— Tiere 3, 13^ 15^ 26^ 28^ 23, 33—35, 32,

44 ff., 51fr., 66t 75—«09» illi 115. laöff.,

162, 164, 170 ff., 185 AT., 191, 201, 203, 205,

210, 2I5j 228, 245, 258, 266, 267, 276,

284, 323^ 2^ ;^fr., 3442 34> 3481 3561

590, 594. 602, 60S, 608^ 6i8ft

— Tropisches 18, ^S? 51. 57i ^» S^i 9L
Südatlantis 25^ 112, 114, 115, 127, 137, 184,

3^ 441—452, 453i 566, 568^ ^
577 ff., 606, 616.

Südchinesisches Bergland 501.

Südchinesisches Meer^ 508.

SOddeutsrhe Insel 593.

Südgeorgien 61^ 114^ 469, 482. 498. .^29. 5.^

Südgeorgicnbogen 428^ 536^ 528.

Südkap von Tasmanien 528.

Südkontinent 95^ 350^ 351^ 366^ 452^, 571^ 532,

51h 575i 577-582. 584, 586, 616, 6ai.

Südorkney-Inseln 463,^ 525.

Sodpol 522, 532:

Südpolargebiet s. a. Antarktis 469-471,

437, 4^ 501,

Süd-Sandwich-Inseln 469^ 498. 529»

536:

Süd'Shetland-Inseln 462, 498.

Sosswasser, Besiedlung 381—384.

— Organismen 364^ 381 -38.», 385, ^6, 390

-392.
— Salzgehalt 548—549.

Süsswasserkalksteine 4, 6, 211, 402^

— molasse, untere 250, 435.

Suidenschicht (Madagassische Region) iipff.,

1%% IM, 142. 143, 620.

! Sula-Inseln 31, 73, 464, 436^ 497-

Suleiman-Gebirge 496.

Sulfate 325^ 327^ .547—540.

48*
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Sulfide 322:

Sulfite 547.

Sulu-See ^ 538.

Sumatra üi^^ i^i 53. 5ä> 59 , 62, 6£,

aoo, 2021 aia ^ »36-337. 238,

aSi 241^ ^ 43$i 432! 42L 5°^ ^
574. 603.

— Westen 401-

Sumba 497-

Sunda-Inseln aL aSi 5L 55» S7- S8.

64,92t 100. 130. 131. iQri. 199. 214, 229,

«35- »39» 211^ 322, 436, 458, 464.

Sunda-See 508, öqq.

Suwarow-Inseln ^
Swamps von Florida 4.

Swir 424i

Syenit 451 544.

Syntonine 399.

S3rrien 106, 183^ 282, 299, 3^ ^ ^
4361 438. 116, 504, 505, 5g6.

Syrische Brücke 299.

S5rrten 298.

Systematik der Menschenrassen 607.

— der Primaten 609, öu»

T.

Tabelle, AbyssLsche Mollusken 380.

— Algonkische LandOrganismen 566.

— Alter der Ordnungen 370—378.
— Amnioten der Trias 336.

— Amphiatlantische Reptilien 326.

— — Säugetiere 249.

— Amphibien-Familien ^ 95^ 129, 181, 218,

a77> 279.

Statistik 181^ 277.

— Amphimcditerrane Unterordnungen 147.
— Angiospermen 29t.

— Archäische Landorganismen 563.

— Arthropoden »2:
— Binnenmollusken 61, 109, 13s, 19a, 226.

— Brachiopoden 363.

— Chronologie der Eliszeit 486.

der Erde 5^4, 553.— Cystoideen 361.

— Diluviale Säugetiere 604, 605.

— Echinoideen 361.

— Eiszeiten 402.

— Eiszeitliche Armut an Gattungen 489^ 491.
— Erdtemperatur 543.

— Erdzyklen 306.

Tabelle, Fauna von Celebes, Statistik 241.

— Fische 42i 2§i 135i l^li ^5, ^
— Foraminiferen 368.

I

— Insekten 51 105, 1^ 189, 224, dfe, ^1.

I — Inseln 322, 593.

I

— Käferunterordnungen 341.
' — Kontinentalverbindung 442^^
— Korallen 365.

— Kretazeische Teleostier 332.

— Kulminationen von Sonne und Mond ^
516, 518.

— Lamellibranchiaten 360.

— Land* und Meerverteüung 427^ 44^

468, 471, 472, 527.

— Lebensgebiete der Klassen 320, 331.

— Lebewelt Grossbritanniens und Irknu

31a.

— Leptostraken 343.
— Massive, Archaische 477, 478.

— Mittelmeergebiet 442, 443, 444.

— Mollusken 6i. 109, 135, tga—aaB, aB8s jfc

- Nordkontinente 425, 427.

— Müsch elfarnilien 360.

— Ordnungen 370—378^
— Palaogaische Tierwelt 144—i6l
— Paraneti.smus, Baffinbai-Davistrasse f»-

Marsh all-Inseln 463.

Melanesien 465.

Nordatlantischer 404.

Ostpolynesischcr 461.

Sndostküsten der Sodkontinenie 5^

— Prosobranclüer 347.

— Reptilien, Familien 4.S1 93t "§1

«Iii 236« 333.

Statistik 180, 273.

— Rotatiousdauer der Erde 555.

— Säugetiere, Familien ^ 8;^. lai. {66, at^.

346. 262.

Statistik 169, 249.

der fossilen 249, aga
— Salzgehalt der Flüsse 5^

des Meeres .S47t

— — der Meere der Vorzeit 550.

— Siedepunkte 513.

— Sperlingsvögel i\frikas 131.

— Steinkohlenlager sad
— Südkontinente 467, 468.

— Trias, Nordische Amnioten^
— Vögel, Familien^ 88, 124.

Statistik 176, 269.

— Westafrikanisch • indische Bcoehungen

196.

— Zonen der Erde 42L
Tafelbergschichten 4^
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Tafha 305-

Tagula 451,

Tahiti 461,

Tahiti-Inseln Mi 33i ^ ^^ 19i 7h
lOI, 4522 4611Ä 497-

Taimyr-Halbinsel 318, 475, 5oo> sag»

5?9i 57S
Tainiyrbogen 500 535.

Talchirkonglomerate 456, 488.

Talk 322.

Talkschiefer 453.

Talpidenabtcilung (Tigerschicht) 205, 206,

210, 222, 223.

Tanganjika-See 15^ 501.

Tapajoz Mit 476.

Tarimbecken 584, 587.

Tas 47S
Tasbusen 585^ 583.

Tasmanien ^li&^^^^^'Hi
100, 104, 4361 452^ 4884 301, 505^ 538,

607.

Tasmansee 38^ 65, ^^^ 522:

Tastorgane der Tiefseetiere 8, 379, 38a

Tartarischer Sund 296.

Tatra 4^
Tatra-Insel 593.

Tauem-Insel 593.

Tauiri grande 4421

Taunus .\8-2.

Taurus 436.

Taurus-Insel 593.

Taygetos-lnsel 593.

Taygetos-Strasse 300.

Tehuantepec, Landenge 112, 118^ 4p6,

597-

Temperatur, absolute 513-

— Temperatur der Erde 511^ Sih 543—544,
— Kritische 513, 514.

Teneriffa 60, 305^ 444, 445.

Terminationland i
Temate 21&

Terror 430^ 498.

Tertiär ^ 35^ 120, 126^^ 3^ 3^ 3^ 481^

4841 49?£ 492i SOj-Goa-
— Angarakontinent 420—421, «wi. 39a.

— Gebirgsfaltungcn 4as-4Q9. Sp6. »1. fiß
-600.

— Gondwanaland 453—454» 4^— Klima ^4^ 4861 600—601.

Tertiär Kontinente 591—593* 596—597-
Grösse 617.

— Mittelmeerischer Gürtel 430—436, ^g2.

— Nordatlantis 405—410, 419, 59T,

— Ozeanien 467.

— Pflanzen 11162^644 iio, 291, 292, 350,

363, 375ff
> 387i 5±2i 593-594-

— Regionen und Reiche 592, .S94, 6aa.

— Salzgehalt der Meere 550.

— SQdatlantis 445—448. .^92.

— Temperatur der Erde .^43.

— Tiere 16, 34^ ;^ ff., 97, 360 ff., 368 ff., 360 ff.,

386, 594—596. 601—602.
— Transgrcssion 408^ 402, 446^ 504, 59«

—

S9?i SS^t 592i ^3"
— Vulkanische Eruptionen 485, 492—493,

4Q4> 495> 506.

Tertiäre Erde 21.

Tertiäre Haifischzähne im Tiefsecton 6^

Tethys 427, 510.

Tetraeder 5^ft., 559.

Tetraedrisciie Deformation 521—541, 552,

553! 559i 56L 564, 570, 5841 ffla,

599-

— Folgen 536-538, 552,

— Schwankungen 533^ §38 541^ 552:
— Ursache 522—524.

Tetraedroid 5^ 552^ 560.

— Lage 524—525.

Teutoburger Wald 496,

Texas 521 103, 133^ 406t 4iOj 414 -417.

42B, 436, 440. 441. .s66.

— Kohlcnfelder 5;^— Norden 416.

Tharr 233.

Themse 312.

Thüringen 415^ 505.

Thüringer Wald 500.

Tibesti 166.

Tibet 201, saß, ^ 4^ 423t S25i ^
606-608.

— Süden 436.

Tibetanisches iMittelmeer 422.

Tiefseeton 5^ 6.

Tienschan 4^ 432? 482, 496, 501^ 505,

57S
Tienschanbogen 496, 599.

TierfäJu-ten 4.

Tierregionen s. Regionen.

Tierreiche s. Reiche.

Tierschichten s. Schichten.
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Tierschichtunterabteilungen s. Schichtunter-

abteilung.

Tigerschicht (Orientalische Region) 204,

206 ff., aiöff., aai. 234 r 24:^.

Timaogebirge 4832 500» 505. saoi

57S
Timor ai^ 45^ 104^ ai3j ^ 2^ 238, 233^Ä ML 4552 4641 497-

Timorbogen 464,

Timorlaut 422:

Tiroler Insel .S93-

Titan 555.

Titania 555.

Titicaca-See 450.

Tobago
Tocantins 447. 47^

Tokelau-Inseln 459^ 461^ 4^ 497-

Toledo 44T.

Toledo-Insel 593.

Ton 481.

Tonerde «ue. .S47. asS, 562.

Tongagraben 452, 464- 466. 497. 508,

529-

Tonga-Inseln 2L 23/ i^Oj^ 456^ 459,

465. 466. 498. .«>aa

Tonga-Neuseelandbogen 465, 498, 599.

Tongariro 465.

Tongatabu ^
Tonschiefer 5^ 6^ 457.

Tonschlamm 502.

Torfmoore 4, 250, 576.

Tomea-See 424.

Torres-Inseln 427.

Torsion als Folge der Magmagezeiten 533.

tetraedrischen Deformation 533
—536, 53ß.

Toskana 3^ 304, 428^ 431, 44I:

— Kohlenfeld .S76.

Trachyt 4221 506, 544.

Transatlantische Arten §4, 103, to6, 107,

110.

— Familien 851 2I1 94_' loi, 104, 108—
HO, 3^7, 336, 356, 362, 582.

— Gattungen 33, 8ij ^ 822 90—92, 2^1 ifiö

—105, 107—110, 136^ 15^ 1^ 161,

aiL aS^i 352i 3^3-

— Gebirge 403.

Transbaikalien 312^ 503, 505.

Transgression 451^ 4222 503-5o6. 509, 53^

5401 552:
— Algonkium 506, 507, ^6$.

— Cenoman 410 412, 419, .\2i, 4.1B. 448,

451. 454, 5"4. 506, .S87. r^, 617.

— Devon 416^ 42^ 505. 506, 5^0,^ öij.

— Dogger 4132 505^ 5841 5^
— Gault 421, 504.

— Kambrium 412^ 5o6j 5021

— Karbon 415, 416, 424, 435:
— Kelloway 413, 4^ 439. .so=>. .^84. 5ß>

— Kreide 410^ 450, go}, 506, 582, ^
— Malm 412,^ 419, 50^ .^06, .S84, ^8^ 611-

— Muschelkalk 414. 505, 580.

— OUgozfln 4^ 402i 446, 504, 52L 5^
— Silur ^05-507. 568, 617,

— Ursachen sm. 509, S40-

— Zechstein 414, 4152 4^ 4^ «Wv .^06, 57S.

Translation der Sonne 483.

Transpazifische Arten 48, si, 58, ^ 6|.

— Familien 33^ 34^ 37. 44i 45< ä
60. 64.

— Gattungen ^ 40^ 44— 48, .si-fa, 6^,

— 160, 222. 356.

TranssUvanische Alpen 4^ #
— Insel 523, 594.

Trapp 437.

Tres Marias-Inseln 112, 322.

Trias 6^ 220, 500, 501, 580—584.
— Angarakontinent 423. 426, 580—582.

— Gebirgsfaltimg 597.

— Gondwanaland 455, 456, 582.

— Kontinente 580—581.

Grösse 616—617.
— Mittelmeerischer Gürtel 439—440.

— Nordatlantis 42, 401. 414, 412.^^
.S8a.

— Ozeanien 457, 467-

— Pflanzen 64, 345, 351^ 375 fi^. ^ 5^
582.

— Regionen imd Reiche .s8o, S8a.

— Salzgehalt der Meere 550.

— Südatlantis 449-4.SO. 580.

— Temperatur der Erde 543.

— Tiere 42, 6^ 21^ 284, ^ff, 33^ff-. 357^^»

36311, äBoff., 482, 420, .'»8a"584. 621-

— Transgression 414, 505, .s80| 615.

Trichinopolis zifL

Triften 15, 35, 113, 1181 126, 132. 3»8

Trilobitenschichten 6.

Trinidad 6g, 444-446. 449, 4361 42?:

Tripolis 441.
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Tristan d'Acunha 6^. 108, 109, 114,

Tritylodontidenschicht (Äthiopische Region)

162. 16B—169, 177—181, 18301, 243»

621.

Troas 43g.

Trobriand-Inseln 4^.

Tromelin-Insel 453i

Trommelfell 76.

Tropfsteinhöhlen der Sahara 445.

Tsadseegebiet ^
Tschagos-Inseln lai^ 136, 3^
Tscherrapundschi 360.

Tscheryk-See 430.

Tschuktschen Halbinsel 500^ 517.

Tsinling 496. 5oi> 575. 59»

Tsugarstrasse ^6.

Tubuai 461.

Tubuai-Inseln 70, 461^ 466, ^
Tundscha 430-

Tunesische Halbinsel 575.

Tunguska, Untere 493-

Tunis 107.

Turan qgru 4^ 6o8j 609.

Turanische Insel 422.

Turbarian 486.

Turgai .sqi.

Turkestan agi 314, 4«. 571. 58a

Turmalin 430.

Turon 411, 425, 467, 504, 5B4.

Turuchansk 425.

Tyrrhcnis 30^ 3041^ 59i
Tyrrhenischer Bogen 496, 599.

U.

Übergangsgebiete 21,

Uinta-Beds 164, 250, 4091

Uinta-Busen s8.>

Uitenhageformation 448, 454.

Ujae 463.

Ujelang 4^
Umtata 45a.

Ungarn 96^ 430, 432, 439.

Ungarisches Senkungsfcld 599.

Union la, ao, 55, 56^ 91. 2?, 103^ 244, aji^

a8a^ 412^ 504, 56a

— Nordosten 416.

— Nordwesten 407-

Union Osten 4^ 416.

— Süden 58, 6l ioi, 104^ 108. aSg, ^
— Westen 416.

Union-Inseln 30, 461.

Unst 404.

Unterregion, Arktische 316—319.
— Alleghany« (WaUace) 321.

— Australische 74—75.
— Erabilische 114— 116.

— Celebes- 240—243.
— Ceylonesische 231—232.
— Europäische 310—314.
— Felscngebirge- (Wallace) 321.

— Hawaiische 6S-70.
— Hinterindische ^—235.
— Innerasiatischc 296 - 297.

— Kalifornische (Wallace) 321.

— Kanadische 32a
— Madagassische 140— 141.

— Maskarenische 1:^—139.
— MiUclanierikanische 117.

— Mittelmeerische 297-309.
— Neuseelandische 67—68.
— Ostasiatischc 294—296.

— Papuanische 71—74.

— Patagonischc 112— 114.

— Philippinische 339- 24a
— Polynesische 70—71.
— Savannen- 197—198.
— Seychellische 139—140.
— Sibirische 315—316.
— Sonorische 320—321.
— Sodafrikanische 194—196.
— Sundanesisdic 235—2^.
— Vorderindische 233—233.
— Westafrikanische 196—197.
— Westindische 117—119.

— Zentralamerikanischc 117.

— Zentralasiatische 296—297.

Upolu 52, 465.

Ural 421, 423. 4a4r £Z2£ 482, 502i 502, 522-

5^ 575-

Uralische Richtung 503.

Uralitporphyrit 453.

Uran auf Sonne 513.

Uranus 555.

Urgneisformation 400, 433, 480. 492.

507» 542- 553l 560-563-
— Alter 5^— Eiszeiten 49a, 561.

— Gcbirgsfaltungen 538, 559, 560.

— Pflanzen 3750., 384^ 561—563.



728 Ort»' und Sach'Register.

Urgneisformation, Salzgehalt der Meere

550-

— Temperatur der Erde .^43, 615;.

— Tiere 361, 2^ ff., ^ 561—563.
— Vulkanische Eruptionen 4Q4.

Urmiasee aoo.

Urozean 541-551, 559, .s6o.

Urschieferformation 451, 473, 493, 507,

553. 560-563.
— Aller 54^
— Eiäzeiten 492, 307, 561.

— Gebirgsfaltungen 560.

— Nordatlantis 418.

— Pflanzen 368, 375 ff., ^ 5^, ^
— Salzgehalt der Meere 55a
— Temperatur der Erde 543.

— Tiere 355^ 3^ 36^, 366, SToff., 562-563.
— Vulkanische Eruptionen 494.

Uruguay 18, 53,

Urzeugung .-^.^-^QQ-

Usturtplateau 500.

Uterus 26, 22i

V.
Vaal 188.

Val d'Amo 304,

Valencia ^
Valparaiso 55,

Vancouver 52.

Vanua Levu 457-

Varanger Fjord 43^ 491.

Varinas sn-
Variskisdier Bogen 50a

Variskisches Gebirge ;i02, 482, 500, 575.

Venetien ^
Venezuela ^ söt ^ 85« i^L 4^ 47^
— Kordillere ^
— KüstenkordiUere 445, 463:

Venus 555.

Verbreitung der Angiospermen 58g.

Menschen 607—609.

Vereinigte Staaten s. Union.

Vermont 403.

Verrucano 44a
Verschleppung von Organismen lOi 14.

Vicentin 345, 435,

Victoria 63. 456, 538.

Victoria'Bai 423.

Victoria-Insel 461,

Victorialand 4621 430, 421 4^ 526^ .sa»

Victorialandbogen 498, 598.

Virginien 26^ 412.

Vitt Levu 457-

Viverridenschicht (Äthiopische Region) 16a.

163. 165, 166, 168—170, 173—176, iTÖff,

243- 247.

Viverndenscliicht (Madagassische Regionl

iiQff. lyfil. 137. 139. 143, 162. 620.

Vögel, Artenzahl 387.

Vogelsberg ^
Vogtland 415.

Vorderasien 412. 5^ 608
,

602:

Vorderindien la, 134^ 166, 199, xqS.,

208, 215, 239 ff., 333—933. 232i 432? 452l

456, 502, 566, 601, 6gai 609.

Vulkaninseln 464.

Vulkanische Eruptionen 492—4^
— Algonkium 494, 507.

— Devon 494, 507, 544.

— Dfluvium 4^ 424, 506, 603.

— Jura 493.

— Kambrium 494.

— Karbon 403 -494. 495, 506.

— Kreide 493.

— Perm 493 - 494i 495. 5o6.

— Pliozän 318, 406.

— Silur 434, 507.

— Tertiär 485, 492—493, 424^ 435, 506.

— Trias 493.
— Urgneis 494.

— Ursachen 503.

— Urschiefer 494, soS.

Vulkanismus 537, 54a
— in Ozeanien 460, 461, 464, j^ßs

—

W.

Wabenstruktur der Zellen 398.

Wadi um er Rebia 305.

Wad ul Asfar 305-

Wälder-See 473-

Wärmeleitung der Erdkruste 511—513, .558.

Wärmestrahlung ^ 484^ 43^ 532» 525:

Wahsatchbecken ^
Wahsatch-Beds Th 1^ 9^ 250, 410.

Wahsatch-Kette 409.

Waigeu 73, 463. 497-

Wake«Insel 461.

Waldtiere 13, 13, 112, i9ii iSfe «4?» 254^

309-
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Wales 352i ^^
— Süden 499.

Warmblütigkeit, Entstehung 388, 490.

— Vorteile 388.

Wasgenwald 408^^ 500.

— Gletscher 48a.

Wasgenwald-Insel 43s, 593.

Washington 407.

Wasser 284 378,

— als Säure wirkend 545.

— beim Vulkanismus 49s
— Siedepunkt 513.

Wasserring, Südlicher 469,

Wasserstoff 28^ 394, 398, 546.

~ auf Sonne 393. 1

— Siedepunkt 514.

Wealden 350, 412^ 449.

— Pllanzen 412.

— Tiere 90^ zjq^ 331^ 3^ 3^ 383, 389,

Weisses Meer^
Wellenfurchen 4.

Wener See 4j8^ £74:

Werchojanskischer Bogen 423, 500, 501, 575.

Westalpen 311^ 440.

Westalpen-Insel 593.

Westfälischer Typus der Kohlenfelder 536.

Westfalen 96^ 404, 412, 41^ 304.

Westindien 20^ 47—49, 51 ff., ^ looj

i04ff., 117-119. ig8, 42h 434—436. .S04.

Westwindtrift 195.

West-Isser aos-

Wetter 497.

Wettersee
White-River-Beds 230, 409.

Wien 500^

Wiener Becken 430, 432, 433.

Wiljui 475.

Wilkesland 5^ 5^
Wind als biogeographischer Faktor ji

lAi 3221^
— als geologischer Faktor 4.

Winnipeg-See 473-

Winnipegosis-See 5^
Winslow-Insel 461.

Wirbeltiere, Artenzahl 387.

Witim 475.

Wladiwostok 423.

Wodla-Bai 434,

Wolea 464.

Wolga 315; S3h 568, 574. siQ, 580. .s8.'^.

Wolgastufen im.

Wostock 461.

Wottho 463, 466.

WrangeHnsel 520.

Wösten 4i 8, 2if 290, 517.

Wyoming 126, 252, 274, 228,

406. 413-

X.

Xing^ 441 43^

Y.

Yap 458, 463.

Yorkhalbinsel 32, 73, 517.

Yorkshire 496.

Yukatan in.

z.

Zagrosketten 496.

Zante ^^ 305, 2^
Zechstein 2^ 343. .\s8. 414,423, 435. 440.

44^ 4SI:— Transgression 414, 415, 419, 423, 505, 506,

S7a
Zechsteinmeer lyBa

Zelle 397. 398. 39»
Zenithflutpol 516, 518.

Zentralamerika 20, 48, 510:, 85, 87, aii

9lff., ii6i 117^ 130^ 136, 428^ 431^ 435,

440—442, 457, 498, 504. S88, 597.

Zentralasien = Innerasien.

Zentralplateau von Frankreich,
Zentralmassiv 415^ 435^ 429^ 4^ 488,

49?i 500. 59?i
— Kohlenfelder 576.

Zerrungsbogen 598, 600.

Zink auf Sonne 393.



Addenda et Coirigeuda.

& alB Z* i6 von unten Um: Squalodontidae lAatt Squalodentidae.

Sk 43 Z. X vom oben lies: Cbaradriiformes itatt Cbaradrü ormes,

Z. 19 von oben lies: zwischen Dromaeidae und Apter^'gidae 'Apteryge*
S. 48 Z. 4 von unten lies: Amazonasgebict statt Amazonesgcbiet

S. 64 Z. ai von oben lies: Äraucarien statt Aeraucarien.

S. «9 Z. «3 ven unten fies: CycUdiden etatt Cydeditan.

S. 8I3 Z. la von unten lies: Adrastotheriidae statt Adratotheriidae.

S. 85 Z. 17 und 23 von unten lies: Rakenvfigel statt Rnbrnvi^gel.

S. 9ä Z. 16 von oben und S. inrj Z. 18 von unten lies: F otamochoerus statt Pbaco*

dioeraB; entq>reciiende Änderung audi im Register S> 679 besw. 6J5.

S. 121 Z. 31 von oben ist *£liurinae einzurOcken.

S. 155 Z. a6 von oben lies: Hydrochelidon statt Hydrochdidon.

S. 160 TL 9 von unten lies: Daudebardia statt Dandebardia.

S. 007 Z. 6 von unten lies; Hydrarachnidne etatt Hydrachnidae.

S. 253 Z. 5 von onten fehlt
|
zwischen Macrotheriiun und ChalicotiieninD.

S. 259 Z. 3 von unten fehlt
{
zwischen Achaenodon und Cebochoenis.

S. 5^ Z. I von oben Ues: Fairbairn statt Fairbum,

S. 545 Zitat 1) gehört zu S. 544, Z. xx von unten zu Credner.
S. 611 Z. I von oben lies: Arctopitheca statt Arcopitheca.

S. 619 Z. 23 von oben lies: IlathK n rinidae statt Hnthyiadnidnr.

S. 625 fehlt 106 a Haas, H., Der Vulkan. Berlin 1903.

S. 699 fehlt »15a Penck, A., Mor[^ologie der Erdoberfläche. Stuttgart 1694.

aiBa Picleering, W.H., The place oforigin of tbellbon'-ThevolaMC
problem. Journ. of Geol. Bd. 15. 1905. p. 23—38.

ax8b Plate, L., Über Zyklostomen der südlichen Halbkugel TagebL v.

5. Internat. Zool. Kongress. Berlin 1901.

Karte i. 40* N. xoo* O. lies: Innerasien statt fanenasien.

Karte 6. no* N. 320* O. lies: Insectivora:W statt Inaectora IV.
60** N. 100'* O. lies: galecynus statt galocynus.

Karte 11. zo^ S. 180° O. muss der Zug von den Gilbert-Inseln über die EUke- nach

den Samoa-InBefai gehen, die Ottfafllfie des nOrdfichen, die Weatfafllfte des

südlichen Zuges «nd selbständig.

Fig. 17 lies: zwischen Karbon und Devon statt 2,5.

Karte 14. 60** N. zoo* O. lies: Sibirisches statt Sibrisches.

Karte SB. 40° N. xoo" O. lies: Kuenlun statt Kuenlan.
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