(Abdruck a. d. Zeitschr. d. Deutsch. geolog. Gesellschaft, Jahrg. 1896.)
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10. Bemerkungen zur Gattung Monograptus.
Von Herrn G. GiricH in Breslau.

Perner’s Untersuchungen?!) und Ruepemasy’'s Funde?) ver-
anlassen mich, auf einigc Punkte der bisherigen Untersuchungen
iiber Monograptiden niher einzugehen.

I. Structur der Wandung der Rhabdosome.

Dinnschliffe von Monograptus priodon aus béhmischem Silur
von ,Beraun® und VyskoCilka und baltischer DProvenienz aus
einem Geschiebe von Nieder-Kunzendorf bei Freiburg in Schlesien
liegen mir seit langem vor. Die Darstellung des Thatsidchlichen
in Perner’'s Textfiguren und auf den Tafeln, soweit sie die
Structur der Monograptiden anlangt, kann ich auch nach meinem
Material grossentheils bestitigen. Nach meiner Auffassung ist
aber seine Deutung der Beobachtungen verfehlt. Er unterscheidet.
in der Wandung der Rhabdosome 4 Schichten als histologische
Elemente: 1. couche noire, 2. couche & coins, 3. couche 4 colonnettes,
4. couche epidermique. Die ,schwarze Schicht“ erscheint in
meinem Material bei gelegentlichen Flichenschnitten niemals als
zusammenhingende Haut, sondern stets als aus kleinsten poly-
gonalen Stiickchen bestehend; die schmalen Liicken zwischen den-
selben zeigen mitunter eine Tendenz zu paralleler Anordnung,
augenscheinlich entsprechend den Anwachsstreifen. Die Schicht
4 coins, scheinbar aus keilformigen Elementen bestehend, konnte
ich an den meisten Schliffen sehr schon beobachten. Sie besteht
aus einer Schicht von Kalkspathkrystallen, welche in Form einer
diinnen Kruste sehr hiufiz die schwarze Schicht iiberdeckt. In
vielen Fillen kann man die rhomboédrischen Endigungen der
Krystalle in das umhiillende Gestein hineinragen sehen (PERNER,
Lec t. 2, £ 10). Feine Zwillingsstreifen sind oft beobachtbar. Die
Begrenzung zwischen zwei benachbarten Krystallen, der Spaltbar-
keit entsprechende Risse und Spritnge der Krystalle sind nun

) Etude sur les Graptolites de Bohéme, 1ére Partie. Prag 1594.

%) Synopsis of the Mode of Growth and Development of the Grap-
tolitic Genus Diplograptus. (American Journal of Science, XLIX,
1895, p. 453.)
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mehr oder minder von einem braunen Pigment erfillt. Fillt
eine solche Trennungsfliche zwischen zwei Krystallen ungefihr
in die Ebene des Schliffes, so zeigt sich zuweilen eine Art Quer-
streifung, welche auch Perner angiebt. Dieselbe riihrt davon her,
dass die Infiltration zwischen zwei Krystallen lings der parallelen
Druckstreifen vor sich gegangen ist, welche die Begrenzungs-
flichen stengeliger Kalkspathaggregate sehr hinfig zeigen. Steht
eine solche Trennungsfliche oder ein infiltrirter Spaltungsriss
senkrecht zur Schliffebene, so erscheinen sie als dunkelbraune
Linien. Davon rithren die eigenartigen keilformigen Zeichnungen,
welche PerneR ziemlich naturgetreu wiedergiebt. In einer ge-
wissen Entfernung von der schwarzen Schicht kann man an
manchen Stellen einen zusammenhingenden braunen Streifen in
der couche & coins parallel mit der schwarzen Schicht verlaufend
erkennen. Derselbe rithrt von einer dilut braun gefirbten Zone
innerhalb der Kalkspathkruste her, Die Spitzen der Krystalle
selbst ragen sehr oft iiber die braune Zone hinweg und bilden
so eine #usserste, klare, farblose Schicht, welche scharf gegen
das umhiillende Gestein absetzt. Das mergelige baltische Gestein
ist im Schliffe durch die thonigen Beimengungen vollig tritbe, und
ebenso sind die Calcitkérner der mehr kornigen bohmischen Kalke
durch massenhafte Interpositionen getriibt, die Krystalle der Rhab-
dosomkruste dagegen, abgesehen von der braunen Imprignation,
frei von Triibungen. Allerjiingste Zerreissungskliifte, welche die
schwarze Schicht quer durchsetzen oder auch gelegentlich diese
von der Kalkspathkruste trennen, sind nicht selten von vollig
klarem Kalkspath ausgefiillt (PErnEr, 1. c. t. 2, f. 4e u. 11).

Die Stirke der braunen Imprignation ist verschieden. mit-
unter so kriftig, dass alle Einzelheiten verdeckt werden, mitunter
sehr schwach und nur auf einzelne Spriinge der Kalkspathkruste
beschrankt. Diese couche A coins ist aber nicht immer deutlich;
im Allgemeinen ist sie um so dinner, je diinner die schwarze
Schicht ist. Ist die Grisse der Kalkspathkorner des einhiillenden
Gesteins gleich der der Krystalle der Kruste, so hebt sich die
letzere besonders in diinnen Schliffen kaum .ab. Natirlich muss
man bei diesen Untersuchungen auch stcts das Schliffbild bei
gekreuzten Nicols vergleichen. Die Eigenthiimlichkeit. dass die
braune Schicht bald auf der Innenseite und bald auf der Aussen-
seite der schwarzen Schicht aufiritt, hat PERNER bereits beachtet.
Stellen, wie sie seine f. 2, t. 1 an der Riickwand des Rhabdosoms
bei x zeigt, lassen sich fast in jedem Schliffe beobachten. In meinen
Schliffen iberwiegt -die Stellung auf der Innenseite, bei jeder
Einwirtsstiilpung der schwarzen Schicht, oder wo dieselbe durch
eine Zerreissung nach innen geworfen wird, tritt sie aber an die
Aussenseite.
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Die geschilderte Structur der couche & coins ist also meiner
Auffassung nach nicht die organische Structur einer besonderen
Schicht der Rhabdosom-Wandung, sondern nur eine eigenartige,
beim Fossilisationsprocesse sich bildende Kalkspathkruste, deren
Entstchung allerdings wohl nur dadurch méglich wurde, dass das
Skelet der Rbabdosom-Wandung — also die schwarze Schicht —
von einem organischen Integument umhillt war. Dieses Integument,
so weit es bei der Einbettung in den Meeresschlamm erhalten
blieb, hinderte, dass die Gesteinsmasse sich unmittelbar an die
schwarze Schicht anlegte, und nachtriglich krystallisirte dann in
diesem Zwischenraume die Kalkspathkruste aus. Die braune
Farbung der Klifte mag von dem Kohlenstoff der organischen
Substanz herrithren; vielfach aber stammt sie von der schwarzen
Schicht selbst. deren Substanz durch eine Art trockener Destilla-
tion in die nichsten Risse der Kalkspathkruste ausgewandert ist.
Dass Letzteres sicher hier und da der Fall ist, erkeant man an
solchen Stellen, wo die schwarze Substanz vollig verschwunden
ist und durch eine braune Firbung der nichsten Umgebung ver-
treten wird.

Die couche 4 colonnettes — Pallisadenschicht — habe ich in
der von Perxer geschilderten Form nicht selbst beobachtet. Die
couche a coins besteht, wenn sie auf gekriimmten Theilen der
Wandung steht, auf der Innenseite aus convergentstrahligen Kalk-
spathkrystallen, auf der Aussenseite sind die letzteren divergent-
strahlig. An anderen Stellen bilden die Krystalle zuweilen enrger
gestellte parallele Siulchen. Perxer's Pallisadenschicht muss
aber aus noch feineren Individuen bestehen und sich auch durch
hellere Farbung von der anderen Schicht unterscheiden. Seine
Darstellung berechtigt aber zu der Annahme, dass auch diese
Schicht nur eine gelegentlich variirende Form der die schwarze
Schicht umhiillenden Kalkspathkraste ist.

Was endlich die couche epidermique anlangt, so kann man
wohl die Aussenseite der Kalispathkruste stellenweise intensiver
gebriunt sehen. An anderen Stellen des Schliffs verliuft auch,
wie schon betont wurde, quer durch die Kalkspathkrystalle in
gewisser Entfernung von der schwarzen Schicht ein Streifen brauner
diluter Firbung. Alles dieses lisst dem Schluss auf eine be-
stimmte Dickenausdehnung der organischen Haut und einen be-
stimmten Abschluss derselben gegen aussen zu, und es ist dem-
nach wahrscheinlich, dass sie von einer Epidermis bedeckt war.
In vielen Fillen sind aber im Schliffe niclit einmal Spuren der-
selben beobachtbar, und man darf eine Amreicherung an anorga-
nischen Triibungen an der Grenze zwischen der Kalkspathkruste
und dem umbiillenden Gestein, die im Schliffe als dunkle Linie
hervortritt, nicht als Epidermis ansehen.
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Aus den Unfersuchungen PErNER’s ist also so viel zu ent-
nebmen, dass bei den in kalkigen Gesteinen in unverdriicktem Zu-
stande erhaltenen Monograptiden die schwarze Schicht von kohle-
artigem Aussehen. welche, wie man annimmt, aus einer Chitin-
dhnlichen Substanz entstanden wire. vielfach aussen oder inmen,
zuweilen auch beiderseits von einer diinnen Kalkspathkruste be-
deckt ist, welche aus strahlig angeordneten oder aus parallel-
stengeligen Kalkspathkrystallen besteht und zumeist durch orga-
nische Substanz in bezeichnender Weise gefarbt ist. Diese Kruste
veranlasst die Awnahme, dass das Chitinskelet des Rhabdosoms
im lebenden Zustande von einer Haut umhbillt war, aber iiber die
Anzahl der Schichten dieser Haut und iber ihre besonderen
histologischen Eigenthiimlichkeiten gestatten sowohl die von
PerNer wie von mir untersuchten Exemplare keine Schluss-
folgerungen, sondern das, was Perner als Structureigenthiimlich-
keiten angesehen hat, sind nur mineralogische Erscheinungen.

Dass iibrigens eine solche Haut vorhanden war. wird einmal
durch das Vorhandensein von Anwachsstreifen, welche man bei
bestimmter Erhaltungsweise der Stiicke leicht sehen kann (man
vergleiche auch die Zeichnungen bei Wimaxn), wahrscheinlich ge-
macht, und dann giebt Wimax!) direct an, einmal bei seinen Pri-
paraten eine die Chitinschale bedeckende Haut beobachtet zu haben.

Aus alledem wiirde also zu folgern sein, dass die Grapto-
lithen nicht ein dusseres Chitinskelet hatten, sondern dass das
letztere dem Mesoderm angehorte,

2. Limbus der Zelienmiindungen.

Meine Priparate und sdmmtliche Abbildungen, auch schon
die von QuensTeEDT in der Petrefactenkunde Deuntschlands ge-
brachten Zeichnungen zeigen sowohl bei Monograptus priodon wie
bei M. Roemerd an der inneren und an der dusseren Zellenoffnung
einen verdickten Rand, einen rings um die Oeffnung laufenden
Limbus, der bei M priodon an der Aussenseite der Husseren
Zellenmiindung nicht so kriftig ausgeprigt ist wie an der Innen-
seite. Dieser Limbus ergiebt in den Schliffen die eigenthiimlichen
keulenférmigen Verdickungen. welche bei PemneEr vielfach sehr
gut dargestellt sind. An diesen Anschwellungen ist auch die
Kalkspathkruste am kriiftigsten und deutlichsten entwickelt. TFast
an allen geeigneten Schliffstellen kann man nun beobachten, dass
an dem Innentheil des Limbus der Zusseren Kelchioffnung an der
dem Innenraum der Zelle zugekehrten Seite der ,Keule“ eine
Stelle auffillt, wo die Krustenschicht gegen das ausfiillende

) Ueber die Graptoliten. Bull. of the Geol. Instit. of Upsala,
II, 2, 1896, t. 10, f. 8.
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Gestein weniger dicht abgeschlossen ist, so dass die Kalkspath-
endigungen freier und tiefer in das Gestein hineinragen?); hier
fehlen also alle Spuren einer Epidermschicht, und man darf an-
nehmen, dass gerade hier der Anschluss von Muskeln an das
Chitinskelet stattgefunden hat. Es ist dies Verhalten auch auf
unserer Figur 1 angedeutet.

Figur 1.

Schematische Reconstruction der Zellen von Monograptus priodon im
Anschluss an die entsprechende Figur bei PERNER.
Der mittlere Theil ist in der Mediane lings aufgeschnitten. Erkennbar
ist das im Mesoderm entstandene ,Chitin“skelet; ringsumschlossen ist
letzteres- von der an Stelle des Ektoderms bei dem Fossilisations-
processe entstandenen Kalkspathkruste. — Die Zellenmiindung ist an der
untersten Zelle von oben, an der obersten von unten sichtbar und an
der mittleren Zelle langs aufgeschnitten. In der Innenseite dieser
stehengebliebenen Miindungshilfte ist der ,Limbus® als Wulst einge-
zeichnet, am Aussen- und am Innensaume ist dieser quer durchge-
schniften. An dem letzteren ist zugleich diejenige ‘Stelle angedeutet,
wo die Krystalle der Kruste frei endigen, also das Ektoderm seine
straffe Contour verliert.

) PernER, Loc t 2, f, 9, 10, bei c
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3. Form der Mindung bei Monograptus priodon.

Meine Schliffe dienen des Ferneren auch zur Bestitigung
meiner Auffassung von der Form der Mindung bei Monograptus
priodon im Gegensatz zu der Darstellung von JAEKEL. JAEKELY)
zeichnet auf t. 29, f. 1a eine Liicke in der Seitenwand der
Zellenrobre, durch welche ein ,seitlich ausgebreiteter®, ,deckel-
artiger Fortsatz® (1. ¢c. p. 661) am #usseren Ende der Rohre von
dieser selbst getrennt wire. TFolgt man dieser Jamker’'schen Auf-
fassung, so muss man weiter annehmen, dass der , deckelartige
Fortsatz® mit der eigentlichen Zellentohre nur an deren Ober-
seite durch eine Art basaler Verschmilerung, also eine Art Stiel
im Zusammenhange stinde. Den Ausdruck ,Deckel® wendet der
genamnte Autor fibrigens nicht in dieser allgemeinen Auseinander-
setzung, sondern spiter bei der speciellen Beschreibung wohl der
Kiirze halber an. Dass er aber auch wirklich an einen Deckel
als Schutzorgan gedacht hat, geht aus scinen Ausfihrungen un-
zweifelhaft hervor.

Aus dem gesammten, schon frilher von mir durchgesehenen
Material des Breslauer Muscums und meiner polnischen Samm-
lungen. sowie besonders auch aus meinen Schliffen geht hervor,
dass die oben erwihnte, von JaereL gezeichnete Liicke bei guter
Erhaltung nicht existirt. Die Zelle stellt also nicht ein gestrecktes
Rohr, dessen #ussere Oeffuung ,ungefihr parallel zur Stockaxe®
liegt und durch einen Deckel verschliessbar ist beziehungsweise
geschiitzt wird, dar, sondern ein Rohr, dessen offenes ovales Ende
der Sicula zu, also zuriickgekrimmt ist. An der Krimmung
nehmen Unter- und Oberseite theil, die erstere allerdings in
geringem Maasse. Hier erst, an dem Ende des gekriimmten
Rohres. befindet sich die quer gestellte, breit elliptische Mund-
offnung, deren Rand durch einen ringsherum laufenden Limbus
verstirkt ist. Die Einheitlichkeit des letzteren legt die Schluss-
folgerung nahe, dass das Thier die Zelle bis zum Limbus erfillt
habe. Durch diesen Limbus ist die Ebene der Mundoffnung fixirt,
die letztere ist demnach ungefihr senkrecht zur Stockaxe gestellt.
In Perner’s Skizze (1. ¢. p. 6) ist der Limbus nur quergeschnitten
gezeichnet, er miisste auch auf der Innenseite der Zellmitndung
(bei o. e.) angedeutet sein; bei unserer Figur 1 ist diese An-
deutung versucht. Die dlteren Autoren von BARRANDE an wie
auch Nicmorson unterscheiden sich von meiner Auffassung da-
durch, dass sie die Zelle fiir ein bis zu dem hakenférmig um-
gekrimmten Ende stark verjiingtes Robr ansehen, vergleichbar
etwa der Ausflussoffnung einer Theekanne; sie schreiben also der

?) Diese Zeitschr. 1889, p. 660 ff.
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unteren Wand der Rohre cine viel weitergehende Betheiligung an
der Kriimmung der oberen Wand zu, als es nach dem Aufschlusse,
den ein medianer Langsschnitt gewihrt, statthaft ist.

Bei der Gonsistenz des Chitinskeletes ist besonders dieser
stirker gewolbte 4ussere Theil der Zellenmiindung Stoérungen aus-
geselzt gewesen, verdriickt, verbogen und gefiltelt worden, Durch
einen Druck senkrecht zur Axe des Rhabdosoms wurde dieser
Miandungsrand der Axe gendhert und aber die Mindung hinunter-
gebogen; die seitlichen Rinder mussten hierbei stirker gewdlbt,
iiber die Seitenfliche hinausgestiilpt oder selbst zerrissen werden.
Beim Spalten etwas schiefriger Gesteine wird dieser emporgestiilpte
Seitenrand leicht abspringen, und diese Verletzung ergiebt jene
Liicke in Jaerer’s Zeichnung. Letztere stellt also, wie ich an-
nehmen muss, nur einen Erhaltungszustand. nicht das natiirliche
Verhalten der Miindung von Monograptus priodon dar. In Figur 1
habe ich meine Auffassung zum Ausdruck gebracht. Aus diesem
Grunde habe ich mich?') schon friiher gegen die Gattungsbezeich-
nung Pomatograptus JAExEL ausgesprochen, da sie von einer meiner
Auffassung nach irrthiimlichen Voraussetzung ausgeht und der
Sachie nicht entspricht, indem von einem wdpa nicht die Rede
sein kann. Soll aber der Name trotz dessen beibehalten werden,
so muss die urspriinglich damit verbundene Auffassung aufgegeben
und wdpo nicht als ,Deckel“, sondern als ,dachartig hervor-
ragender Aussensaum der Miindung gedeutet werden.

Ich hatte in meiner oben genannten Mittheilung statt der
Gattungsbezeichnungen Pomatograptus und Pristiograptus die
Gruppenbezeichnung der Monograpte reverss und M. erecti vor-
geschlagen, weil ich die Frage nach ihren systematischen Be-
ziehungen noch nicht fiir spruchreif hielt.

4. Zur Biologio der Monograptiden.

Bei Gelegenheit des Studiums der polnischen Graptolithen-
horizonte war ich, wiederum im Gegensatz zu JAEkeL zu dem
Schlusse gelangt. dass die Monograptiden dem Plankton an-
gehdrt haben miissen. Maassgebend waren fiir mich das geo-
logische Auftreten der Graptolithenreste, der Erhaltungszustand
im Gestein, ihre Verbreitung in heteropischen Schichten und ihre
Anhidufung in solchen Schichten, die man auch aus anderen
Griinden fiir Bildungen der tieferen See ansehen kann. JAEkEL
hat a. a. O. ein ganz bestimmtes Bild von der Lebensweise der
Graptolithen entworfen und sich vorgestellt, sie hitten am Meeres-

1) Ueber die Zellendfinung von Monogruptus priodon. Sitzungsber.
d, Schles, Gesellsch. Naturw. Sect. fiir 1892, Breslau, p. 12,
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grunde formliche Rasen (1. c. p. 663) gebildet. Dies setzt aber
eine verhdltnissmissig geringere Tiefe des Graptolithen-Meeres
voraus; der allgemeine Charakter der Graptolithen-Schiefer stimmt
aber hiermit nicht gut iiberein. Bei der grossen und allgemeinen
Verbreitung bestimmter Horizonte lassen sie sich ihrer bathro-
logischen Stellung nach viel eher mit Cephalopoden-Schichten ver-
gleichen. In der That erinnern die Ammoniten-Horizonte des
Jura in ihrer Giltigkeit iiber weite Strecken durchaus an die
Graptolithen-Horizonte unserer skandinavischen Fachgenossen.
Ferner nimmt JAEREL zu Gunsten seiner Ansicht das Vorhanden-
sein eines Wurzelgeflechtes an —— eine Annahme, welche durch
irgend welche Beobachtung nicht gestiitzt werden konnte. Fiir
die Lebensweise der Graptolithen im Plankton war eine ebensolche
Annahme nothig, namlich das Vorhandensein eines hydrostatischen
Apparates, und fiir diese lag auch keine Beobachtung vor. Allein
ich sagte mir, sind die Graptolithen an Ort und Stelle begrabene
Reste der am Meeresgrunde lebenden Thiere, so sind die Chancen
viel grosser, in den Graptholithenschiefern Thiere von vollsténdiger
Erhaltung zu finden und alle jene Organe zu entdecken, welche
wir bei ihnen voraussetzen mussten, wie Wurzeln, Geschlechts-
thiere etc. Gehoren sie aber dem Plamkton an, so sind diese
Chancen sehr gering; im Gegentheil ist es dann sehr viel wahr-
scheinlicher, dass alle Reste der chemaligen Thiere nur in zer-
streuten Bruchstiiecken auf dem Meeresgrunde zur Einbettung ge-
langten.

Bei diesem- Stande der gegensitzlichen Auffassungen wurden
die Funde Ruepemann’s bekannt. Aus diesen geht hervor, dass
bei Diplograptus die Rbabdosome, bis dahin als selbstandige
Thierstocke angesehen, nur Individuen niederer Ordnung an hoher
specialisirten Thiercolonien sind und dass diese Colonien einen
Discus, ein centrales Organ besitzen, das man wohl nur als
hydrostatischen Apparat wird deuten kénnen.

Dass an diesem Discus auch die Geschlechtsthiere zu suchen
sein werden, mdge nur eben erwihnt sein.

Durch diese Funde wird der Schluss gerechtfertigt: auch
die Monograptiden besassen eine Schwimmscheibe und gehorten
dem Plankton an, wie schon z. B. Nicmonson vermuthet hatte.
Wenn auch Japken (l. c. p. 664) von Stockcolonien der Mono-
graptiden spricht, so verwendet er diese Hypothese nur im Sinne
seiner Annahme von der sesshaften Lebensweise dieser Thiere.

Fir die Annahme, dass die Monograptiden-Rhabdosome in
grosserer Anzahl einem und demselben Stock entsprossen, scheint
mir auch die Thatsache zu sprechen, dass man in Graptolithen-
fithrenden Gesteinen nicht selten schopfartige Anhdufungen sub-
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paralleler Rhabdosome antreffen kann, welche doch voraussichtlich
von je einem grisseren Thierstock herriihren werden.

Unter all’ diesen Voraussetzungen erscheint die Frage nach
der Systematik der Monograptiden in einem ganz anderen Lichte.
Die Form der Miindung ist etwas Secundires; das Primire ist
das Verhiltniss zwischen Rhabdosom, Sicula und Discus; dieses kann
ohne Zweifel sehr verschicdenartig sein. Die Form der Mindung
wird sich nach diesem Verhiltnisse richten. Ich stellte es mir
frither so vor, wie es auf Skizze 2 und 3 ausgedriickt ist. Bei

Ty,

Figur 2.

90’

Figur 3.

/3

“v\\—\o\

Schematische Skizze der muthmaasslichen Verbindung der Monograpti
reversi und M. erecti mit einem hypothetischen Discus.

den Monograpti erecti (-Pristiograptus Jaeker), deren Zellen auf -
der Innenseite gekriimmter Rhabdosome stehen, werden die letzteren,
vom Discus ausgehend, nach oben gekriimmt gewesen sein, weil
nur so die Zellenmiindung der Nahrung spendenden Oberfliche
zugewendet war. Bei den M. reverst stehen die Zellen auf der
Aussenseite der Kriimmung und die Rhabdosome werden untel
derselben Voraussetzung nach aussen und unten gekrimmt ge-
wesen sein. Doch gilt diese Vorstellung, die ich mir bildete,
che ich Ruepemann’s Funde kannte, nur fiir den Fall, dass die
Sicula am Discus verblieb und das Rhabdosom centrifugal weiter-
wuchs, Wichst dagegen das Rhabdosom centripetal, indem die
Sicula darch das Wachsthum vom Centrum fortgeschoben wird,
so miissten die Rbabdosome der M. reversi vom Discus nach oben
und die der M erectr nach unten und aussen gerichtet gewesen
sein, damit die Thiere der Zellen der Nahrungsquelle entgegen-
waochsen konnten. Jedenfalls entspricht die  Gegensitzlichkeit der
Wachsthumsrichtung in diesem Falle ebenfalls derjenigen, welche
in unserén Figuren ausgedriickt ist.
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