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Zusammenfassung

Plexoramea cerebriformis MELLO, ein tubiphytenihnlicher Organismus, wird aus
den triadischen Flachwasserkalken des alpin-mediterranen Raumes beschrieben. Die
Vergleichsméglichkeiten mit Algen und marinen Pilzen werden diskutiert.

Abstract

The Tubiphytes-like organism Plexoramea cerebriformis MELLO is described from
thin sections of Triassic shallow-marine reef limestones of the Alpine-Mediterranean
tealm. Similarities with Tubiphytes MASLOV as well as a possible comparison with
algae or marine fungj are discussed.

1. Einleitung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Evolution von Riffen“ fanden wir bei der
Untersuchung triadischer Flachwasserkalke des alpin-mediterranen Raumes in Diinn-
schliffen hiufig unregelmiBig begrenzte Strukturen, die aus einem Geflecht feiner mi-
kritischer Fiden um ein zentrales Lumen gebildet werden. In der Literatur werden
diese Strukturen als ,,Stromatoporide* (PANTIC 1972), ,,Problematikum 2¢ FLU-
GEL & SENOWBARI-DARYAN (FLUGEL et al. 1978, DULLO & LEIN 1980, SE-
NOWBARI-DARYAN 1981), Plexoramea cerebriformis MELLO (MELLO 1977),
Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL) (FOIS 1981, SCHAFER & SENOWBARI-DA-
RYAN 1982, 1983) und Tubiphytes sp. (BRANDNER & RESCH 1981) bezeichnet,
Bei SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN (1983, S. 128) und SENOWBARI-DARY-
AN (1984, S. 84) wird dieses aus der Trias bekannte Fossil ohne Beriicksichtigung der
Publikation von MELLO (1977) in der Synonymie von Tubiphytes carinthiacus (FLU-
GEL) gefithrt, einem urspriinglich aus dem Perm der Karnischen Alpen als Hikoroco-
dium beschriebenen und von KOCHANSKY-DEVIDE (1970) zu Tubiphytes gestell-
ten Organismus, Ein Vergleich von Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL) und Plexora-
mea cerebriformis MELLO zeigt, dal diese systematisch nahestehenden Organismen
nicht ident sind.
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2. Material

Aufgrund der sehr guten Erhaltung werden in dieser Arbeit nur Exemplare von Ple-
xoramea abgebildet, die aus karnischen Kalkbldcken innerhalb der Mufara-Formation
(Sizilien) stammen (siche SENOWBARI-DARYAN & ABATE 1987). Weiterhin liegen
uns zahlreiche Exemplare aus den Nérdlichen Kalkalpen, den Karpaten, Julischen Al-
pen und von der Insel Hydra (Griechenland) vor.

Die Diinnschliffe zu den abgebildeten Exemplaren werden im Institut fiir Paldon-
tologie der Universitit Erlangen-Niirnberg aufbewahrt (S/6-Proben).

Incertae sedis
Gattung Plexoramea MELLO, 1977

Typische Art:
Plexoramea cerebriformis MELLO, 1977

(Taf. 1, Fig. 1--4; Taf. 2, Fig. 1-2, Taf. 3, Fig. 1-4)

1972 Stromatoporide. — PANTIC, Taf. 5, Fig. 2; Taf. 11, Fig. 3.
+ 1977 Plexoramea cerebriformis n. gen. n. sp. — MELLO, S. 190--192, Taf. 91, Fig. 1--6:
Taf. 92, Fig. 1-9.
v 1978 ,Problematikum 2. — FLUGEL & SENOWBARI-DARYAN (In: FLUGEL, SENOW-
BARI-DARYAN & LEIN), S. 178, Taf. 25, Fig. 6; Taf. 26, Fig. 7.
1980 ,Problematikum 2 FLUGEL & SENOWBARI-DARYAN. — DULLO (In: DULLO &
LEIN), S. 46, Taf. 4, Fig. 7.
v 1981 ,Problematikum 2* FLUGEL & SENOWBARI-DARYAN. - SENOWBARI-DARYAN,
Taf, 8, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 5.
1981 Tubiphytes sp. — BRANDNER & RESCH, 8. 226, Fig. 24/e.
1981 Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL). — FOIS (In: FOIS & GAETAND), S. 517, Taf. 54,
Fig. 4, 7-8.
v 1982 Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL). — SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN, Taf. 20,
Fig. 3.
v 1983 Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL). — SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN, §. 128,
Taf. 9, Fig. 6-8.
1984 , Tubiphytes‘ carinthiacus (FLUGEL). — GUSIC, WOHLFEIL & WOHLFEIL, 8. 392,
Abb. 673.
v 1984 Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL). — SENOWBARI-DARYAN, §. 48—49, Taf. 11,
Fig. 1-3.
v 1987 ,,Tubiphytes' carinthiacus (FLUGEL). — DULLO, FLUGEL, LEIN, RIEDEL & SE-
NOWBARI-DARYAN, S. 531, Taf. 2, Fig. 5.
v 1987 , Tubiphytes' carinthigcus (FLUGEL). — SENOWBARI-DARYAN & ABATE, Taf. 2,
Fig. 6; Taf. 4, Fig. 7; Taf. 8, Fig. 4—6.

3. Beschreibung

Der Organismus bildet unregelmiBig begrenzte, knollige, lappige oder buschférmi-
ge Strukturen, die im Diinnschliff bis zu 2 cm Ausdehnung erreichen kénnen. Von ei-
nem sich teilweise verzweigenden zentralen Lumen gehen feine, mikritische und mehr-
fach verzweigte Fiden aus. Der Durchmesser der zentralen und von mikritischen Win-
den begrenzten Réhre liegt bei 200 um. Die Mikritfiden werden 10-20-80 um dick.
Sie formen ein offenes, lockeres Maschengewebe, das ohne scharfe Grenze im Sedi-
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ment verlauft. Zwischen den Mikritfiden findet man diffus verteiltes sehr feines Sedi-
ment. In den Lumina und auch in denverbliebenen Hohlriumen zwischen den Mikrit-
fiden wurde Karbonatzement ausgefillt.

4. Bemerkung

Die systematische Stellung von Plexoramea cerebriformis MELLO ist unklar, Auf-
grund des Geflechtes von Mikritfiden vergleicht MELLO (1977, S. 190) Plexoramea
mit Bacinella RADIOCIC und glaubt, daB Plexoramea héchstwahrscheinlich zu den Co-
diaceen zu stellen sei (l.c. 191). Wir kénnen jedoch zwischen diesen beiden Gattun-
gen keine Ubereinstimmung finden: Bacinella besteht je nach Species aus mehr oder
weniger regelmiBig angeordneten irregulir geformten Zellen unterschiedlicher GroBe,
wogegen bei Plexoramea ein offenes Geflecht aus Mikritfiden vorliegt, dessen Deu-
tung als Zellenverband unwahrscheinlich erscheint.

Wir finden einen Vergleich mit der Gattung Tubiphytes MASLOV naheliegender.
Sowoh! ein Lumen mit dhnlichen Dimensionen als auch ein feines Geflecht aus sehr
diinnen Mikritfiden sind fiir Tubiphytes charakteristisch. Dennoch halten wir die Zu-
ordnung von Plexoramea zu Tubiphytes nicht fir gerechtfertigt, da zwischen beiden
Genera deutliche Unterschiede festzustellen sind, deren taxonomische Wertigkeit we-
gen der unklaren systematischen Stellung beider Gattungen nicht relativiert werden
kann, Ein wichtiger Unterschied zwischen Plexoramea MELLO und Tubiphytes MAS-
LOV zeigt sich in der Wuchsform beider Organismen. Tubiphyten wachsen meist zy-
lindrisch, wobei Verzweigungen und/oder das Zusammenwachsen einzelner Indivi-
duen vorkommen; Weiterhin haben Tubiphyten einen duBeren Saum, der eine deutli-
che Grenze zur Umgebung markiert. Plexoramea dagegen besteht aus einem lockeren
Geflecht oder Filz von Mikritfiden, das unregelmiBig lappige, knollige oder buschfst-
mige Umrisse hat und ohne scharfe Grenze im Sediment verliuft.

Auch in der Anordnung des Geflechtes bestehen Unterschiede: bei den Tubiphy-
ten kann (besonders gut in Querschnitten) eine konzentrische Anlage der Mikritfiden
um das Lumen beobachtet werden. Dies kommt bei Plexoramea nicht vor, ebensowe-
nig eine Verdichtung des Gewebes zur Peripherie hin, wie es bei Tubiphytes der Fall
ist.

Die Lebensweise beider Gattungen ist ebenfalls unterschiedlich: Tubiphyten sind
typische inkrustierende Organismen, wogegen wir bei Plexoramea ein epibiontisches
Wachstum nur sehr selten beobachten konnten und diesen Organismus meist in mikri-
tischem oder pelmikritischem Sediment eingebettet fanden. Eine Inkrustation (z.B.
durch Algen) oder einen Bewuchs von Plexoramea durch andere Organismen (z.B.
Tubiphyten, Ladinella, Bryozoen) konnte nur selten beobachtet werden.

Aufgrund der Dichte des Geflechtes der Mikritfiden, des Lumendurchmessers und
der GroBe der Individuen tritt die gréfte Ahnlichkeit zwischen Tubiphytes carinthia-
cus (FLUGEL) und Plexoramea cerebriformis MELLO auf, die in Querschnitten zu
Verwechslungen dieser Arten fiihren kann. Beide besitzen ein sich verzweigendes Lu-
men, von dem verzweigte Mikritfiden ausgehen. Tubiphytes carinthiacus zeigt jedoch
in Lingsschnitten eine Segmentierung (FLUGEL 1966, KOCHANSKY-DEVIDE
1970), die wir bei Plexoramea weder in den Abbildungen von MELLO noch in unse-
rem Material beobachten konnten. Ebensowenig fanden wir beiPlexoramea eine deut-
liche AuBenbegrenzung, wie sie bei Tubiphytes carinthiacus (FLUGEL) entwickelt ist.
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" Es kann nicht ausgeschlossen werden, da Plexoramea und Tubiphytes miteinan-
der verwandt sind; hierfiir wiirde die dhnliche Struktur des Geflechtes der Mikritfiden
und die Existenz eines zentralen Lumens sprechen.

5. Deutung

MELLO (1977, S. 190, 191-192) hilt eine Verwandtschaft von Plexoramea mit der
als Griinalge gedeuteten Gattung Bacinella RADIOCIC fiir méglich und glaubt an die
Zugehbrigkeit dieser Gattung zu Codiaceen. Allerdings spricht die offene Maschen-
struktur von Plexoramea gegen diese Zuordnung, da die Mikritfiden keine Zellen-
struktur nachzeichnen und eine Differenzierung in Medula und Cortex nicht vorhan-
den ist.

Bei der systematischen Interpretation von Plexoramea miissen folgende Beobach-
tungen beriicksichtigt werden:

(a) Es handelt sich um einen Organismus, von dem fossil eine in sich organisierte
netzférmige Struktur iberliefert ist.

(b) Eine Organisation ist durch gleichsinnig wachsende ,,Fadenbiischel gegeben
(Taf. 3, Fig. 2).

(¢) Die ,,Fadenbiischel* bestehen aus einer zentral liegenden Zone, in welcher zu-
sammen mit parallel verlaufenden Fiden ein spariterfillter Hohlraum auftreten kann
(Taf. 2, Fig. 1).

(d) Diese Zentralzone geht in eine Zone aus sich mehrfach verzweigenden diinnen
Fiden iiber (Taf. 1, Fig. 2—3; Taf. 3, Fig. 2), die — insbesondere in Querschnitten
(Taf. 1, Fig. 2) — éin unregelmiBig offenes Maschenwerk aus verschieden grofien
,»Netzmaschen* bilden.

(¢) REM-Aufnahmen (Taf. 3, Fig. 2, 3) zeigen eine auffallende, ,,feinlamellare
Anordnung von senkrecht zur Wachstumsrichtung angeordneten Kalzitkristallen.
Der feinlamellare Bereich wird anscheinend von einem aus Mikritkristallen bestehen-
den Bereich (Taf. 3, Fig. 3) begrenzt. Dieser Bereich kénnte darauf hinweisen, da8
die Zellfiden von Plexoramea durch eine differenzierte Ultrastruktur ausgezeichnet
sind. Allerdings iRt sich nicht ausschlieBen, daB die Mikritzone durch eine Mikriti-
sierung der lithifizierten Zellfiden (vor der Filllung der zwischen den Zellfiden liegen-
den Bereiche mit granularem Karbonatzement) bedingt ist.

(f) Der Gesamtorganismus weist gegen auBen keine deutliche Begrenzung in Form
einer ,,Wand* oder einer speziellen Differenzierung der ,,Netzmaschen* nach GréBe
oder Anordnung auf. Die Grenze zum meist mikritischen oder pelmikritischen Sedi-
ment verliuft im allgemeinen diffus. Eine scheinbare Begrenzung (Taf. 1, Fig. 1) ist
insbesondere bei aufgearbeiteten Teilen zu erkennen und wahrscheinlich durch (bak-
teriell induzierte ?) Mikritisierung bedingt.

(g) Plexoramea findet sich nur zwischen sessilen Organismen, jedoch nicht als Epi-
biont aufgewachsen auf den in den Schliffen mit vorkommenden Kalkschwimmen,
Korallen, Bryozoen oder auch Schalen,

(h) Plexoramea wird sehr selten inkrustiert (im Gegensatz zu Tubiphytes carinthia-
cus aus dem Perm).

(i) Plexoramea findet sich in Riffkalken, die aufgrund der Fauna und der Fazies-
ausbildung in subtidalen Bereichen entstanden sind.

Einige dieser Merkmale treten bei Algen und/oder Pilzen auf:
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Algen: Eine organisierte Struktur, die den oben genannten Punkten b, c und d
entspricht, findet sich bei rezenten Griinalgen, insbesondere bei den Ulotrichales und
Bryopsidales. Sofern diese Algen verkalken, weisen sie eine — im Gegensatz zu Punkt
e stehende — Ultrastruktur auf, die dem Chaetophora-Typ bzw. dem Cymopolia-Typ
und dem Penicillus-Typ nach FLAJS (1977) entspricht.

Gegen eine Deutung von Plexoramea als Alge sprechen auch die Punkte f, g und h:
Die diffuse Auflenbegrenzung zeigt an, daB es sich um einen Organismus handelt, der
zumindest teilweise unter Sedimentbedeckung gelebt hat. Plexoramea mufl daher als
Weichbodenbewohner angesprochen werden (vgl. SENOWBARI-DARYAN & ABATE
1987). Dies erkldrt auch, warum die Gattung nicht aufgewachsen auf Kalkschwim-
men etc. auftritt. Eine teilweise Sedimentbedeckung wiirde auch erkliren, warum auf
Plexoramea kaum biogene Inkrustationen zu finden sind. Eine Sedimentbedeckung
erweist sich fiir photosynthetisierende Organismen als ungiinstig.

P il z e : Marine Pilze sind im Vergleich mit Pilzen in terrestrischen Biotopen sel-
ten (HOHNK 1959, KOHLMEYER 1975, MAGDEFRAU 1978), jedoch - insbeson-
dere im relativ flachen, kiistennahen Bereich — sowohl als Epi- und Endobionten
wichtig.

Unter den von MAGDEFRAU (1978) unterschiedenen sechs Grofigruppen der Pil-
ze sind nur bei den Myxomycetes (Schleimpilzen) Kalkablagerungen im Bereich des
Capillitiums und der Peridie (Fasersystem im Stiel und 4uBere Wand) bekannt. Bei
einem Vergleich mit Myxomyceten kénnte der spariterfiillte Hohlraum in Plexoramea
der Columella des Fruchtkdrpers entsprechen, bei dessen Bildung sich das Plasmodium
in zahlreiche Sporangien umwandelt. Die mikritischen Zellfiden wiirden dann dem
Capillitium vergleichbar sein. Allerdings steht diesem Vergleich — abgesehen von den
unterschiedlichen Dimensionen der Fruchtk&rpermaschen — entgegen, daf8 rezente
Myxomyceten mit Kalkablagerungen im terrestrischen Bereich auf Holz oder Moosen
auftreten. Die im Meer hﬁuﬁgeren Ascomyceten und Fungi imperfecti sowie ,,Algen-
pilze (Phycomycetes) lassen sich strukturell kaum mit Plexoramea vergleichen. Ge-
gen eine Deutung als Pilz sprechen auch die bei Plexoramea sichtbare Differenzierung
in Fadenbiindel. Die Ultrastruktur von Kalkablagerungen bei Pilzen ist unbekannt,
ein Vergleich mit der differenzierten Ultrastruktur bei Plexoramea ist daher nicht
méglich.

Keine Schwierigkeiten wiirden bei einer Interpretation als marine Pilze die Punkte
f, g und h machen — sowohl die diffuse, unregelmiBige AuBenbegrenzung als auch
das ausschlieBliche Auftreten von Plexoramea im Kalkschlamm (Mikrit in relativ ge-
schiitzten Bereichen zwischen sessilen Organismen) und die seltenen biogenen Inkru-
stationen auf Plexoramea sind bei einer derartigen Deutung erklirbar.

6. Verbreitung

Plexoramea cerebriformis MELLO wird in triadischen Flachwasserkalken des zen-
tralen Riffareals und in Riffschuttkalken zusammen mit Kalkschwimmen, Korallen,
Bryozoen, anderen Mikroproblematika (Tubiphytes, Ladinella, Radiomura u.a.), Al-
gen (porostromate Algen Typ ,,Cayeuxia‘, Heterotrichella) und Foraminiferen (Pseu-
docucurbiten, Spiriamphorellen) gefunden.

In unserem Material kommt Plexoramea nur in mikritischen und pelmikritischen
Kalken vor.
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7. Vorkommen und stratigraphische Reichweite

Plexoramea cerebriformis MELLO ist bisher aus triadischen Flachwasserkalken des
Ladin (Nérdliche Kalkalpen: BRANDNER & RESCH 1981; Dinariden: PANTIC
1972; Westkarpaten: MELLO 1977; Siidalpen: FOIS & GAETANI 1981) und Karn
(Westkarpaten: MELLO 1977; Nérdliche Kalkalpen: FLUGEL et al. 1978, DULLO
et al 1987, DULLO & LEIN 1980; Slowenien: SENOWBARI-DARYAN 1981) be-
schrieben worden. AuBerdem ist der Organismus aus dem karnischen Anteil der
Pantokratorkalke der Insel Hydra (Griechenland) (SCHAFER & SENOWBARI-DA-
RYAN 1982, 1983), von der Halbinsel Karaburun (Ttirkei ) (GUSIC et al. 1984) und
aus karnischen Kalken Siziliens (SENOWBARI-DARYAN & ABATE 1987) bekannt.
Im norischen Anteil der Obertriasriffe Siziliens tritt Plexoramea cerebriformis MEL-
LO sehr selten auf (SENOWBARI-DARYAN 1984). Die groBte Verbreitung hat Ple-
xoramea im Karn.
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Verzeichnis der Tafeln

TAFEL 1
Plexoramea cerebriformis MELLO, 1977

Plexoramea weist eine Organisation in ,,Faser-Biindeln* auf, die aus sich
mehrfach verzweigenden mikritischen Fiden bestehen. Es fehlen inkrustie-
rende Organismen. Schliff $/6/62, x 10.

VergrdBerter Ausschnitt von Taf, 3, Fig. 2. Das unregelmiflig verlaufende
Lumen zeigt Einschniirungen. Schliff $/6/61/1, x 17.

Typischer Querschnitt von Plexoramea. Das offene, unregelmiflige Ma-
schenwerk ist gegen das umgebende mikritische Sediment undeutlich be-
grenzt. Schliff 5/6/22/1, x 80.

Das mehrfach verzweigte Exemplar zeigt diffus begrenzte Uberginge in
pelmikritisches Sediment (unten) und zu einem zementerfiillten Hohl-
raum. Schliff S/6/67, x 8.

TAFEL 2
Plexoramea cerebriformis MELLO, 1977

Im unregelmiBig gewachsenen Exemplar sind sowohl die Verzweigungen
der Fasern als auch sparitgefiillte Lumina (unten) zu erkennen.

Schliff §/6/13/2, x 13.

Ausschnitt von Taf. 1, Fig. 1 (links oben): ,,Innere®, relativ parallel ver-
laufende Filamente mit Mikrit in den Fasern und zwischen den Fasern.
Deutliche, mehrfache Verzweigung. x 150.

TAFEL 3
Plexoramea cerebriformis MELLO, 1977

Die REM-Aufnahme zeigt die undeutlich feinlamellare Ultrastruktur der
Fiden von Plexoramea in rekristallisierter, mikritischer Matrix,

Probe §/6/92.

,,Faser-Biindel“-Struktur mit zentraler und peripherer Differenzierung.
Schliff S/6/61/1, x 10.

REM-Aufnahme: Die Zellfiden von Plexoramea weisen eine ultrastruktu-
relle Differenzierung auf (feinlamellare Zentralzone, ummantelt von Mi-
krit). Probe S/6/92.

Ubergang von Plexoramea in ein pelsparitisches Sediment. Schliff §/6/22/3,
x 12.
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