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NEUENTDECKTE MORPHOLOGISCHE EINZELHEITEN
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Nowo poznane szczegély morfologiczne u ‘Eleutherophyllum mirabile Stur,
E. waldenburgense Zimmermann i E. drepanophyciforme
R. et W. Remy

ABSTRACT. A large compression material of three species of Eleutherophyllum (Lycopsida)
allowed to observe certain morphological details which were not described before. There were
observed shoot apices, a peculiar mode of branching resembling a broom which results from
several dichotomies close to each other, vascular strands in shoots and leaves and sporangia.
The material originates from the Namurian A of the Lower Silesian Coal Basin and is depo-
sited in the District Museum in Walbrzych.

VORWORT

Die ersten Beschreibungen der drei Eleutherophyllum Arten (E. mirabile,
E. waldenburgense und E. drepanophyciforme) wurden Fundstiicken aus den
Schichten des Namurs A von Walbrzych gegriindet.

Zuerst wurde E. mirabile gefunden. Sternberg (1833) beschrieb und be-
nannte dieses als FHquisetiles mirabilis.

Die Gliederung des Sprosses und die damit verbundene, wirtelige Blatt-
stellung, wie bisher auch das Fehlen einer Feststellung iiber die dichotomische
Verzweigung von E. mirabile verursachte, dass diese Art zu den artikulaten
Pflanzen gerechnet wurde.

Noch in der von F. Zimmermann (1958) bearbeiteten Zusammenfassung
der Pflanzen des Kulms und Namurs A von Dolny Slask, reiht der Autor
E. mirabile mitsammt E. waldenburgense unter die Artikulaten und charakterisiert
diese Pflanze als: ,wohl altertiimlichste Form des Namurs”.
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E. waldenburgense beschrieb Stur (1877) auf Grund eines einmal gegabelten
Sprossbruchstiickes und er stellte diesen Pflanzenrest zu der Gattung Hymeno-
phyllum (Hymenophyllum waldenburgense). Die Exemplare, vonF.Zimmermann
(1930) als E. waldenburgense Typus II bezeichnet, wurden von R. Remy und
W. Remy als eine eigenartige Art E. drepanophyciforme (1960a) abgesondert.

F. Zimmermann (1930) war der Meinung, dass E. mirabile ein Rhizom
von E. waldenburgense sei. Stockmans und Williere (1953) haben in den
Schichten des belgischen Namurs das gemeinsame Auftreten dieser zwei Pflan-
zenarten nicht feststellen konnen. Auch R. Remy wie auch Havlena (1969) und
W. Remy bezweifelten die Ansicht F.Zimmermanns, dass K. mirabile und E.
waldenburgense zwei verschiedene Teile derselben Pflanze sind, und sie be-
griindeten diese Meinung auf einer dhnlichen Beobachtung wie Stockmans
und Williere (1953).

Eine durchgehende Untersuchung von vielen, gut erhaltenen, verkohlten
Resten von E. mirabile Stur, E. waldenburgense Zimmermann und E. drepano-
phyciforme R. und W. Rcmy, welche in dem Bezirksmuseum in Walbrzych
verwahrt werden, ermdéglichten das Erkennen mancher morphologischer Merk-
male, die in den bisherigen Beschreibungen dieser Pflanzen nicht gentigend pra-
zisiert oder nachgowiesen wurden und zwar aus dem Grunde, dass sie auf den
Exemplaren, welche den oben genannten Autoren zur Verfiigung standen nicht
sichtbar waren.

Die Beschreibung der neubeobachteten Strukturdetaile, die Art und Weise
der Verzweigurg des Sprosses, wie auch die Besprechung mancher Probleme die
mit der Entwicklung des Vermehrungsorganes dieser Pflanzen verbunden sind,
bestirkt die Ansicht itber die Verschiedenheit dieser drei Pflanzenformen und
wird vielleicht eine genauere Erkenntnis der systematischen Zugehorigkeit der
Gattung Eleutherophyllum ermdoglichen.

Die in der Airbeit beschricbenen Pflanzenreste stammen aus den Schichten
des Namurs A des Kohlenreviers von Dolny Slask. Sie wurden auf den Halden
der Steinkohlengrube ,,Thorez” in Walbrzych gesammelt.

LYCOPSIDA
Eleutherophyllum Stur 1877
Genotypus: Eleutherophyllum mirabile (Sternberg 1833) Stur 1877

Eleutherophyllum mirabile Stur 1877
Taf., I-VIII

Equisetites mirabilis Sternberg 1833, Flora d. Vorwelt 2(5-6): 45, Taf. I, Fig. 1a,b.
Equisetites schiitzeanum Feistmantel 1874, Neues Jb. Mineral.: 365, Taf. VI, Fig. 1, 2

Von E. mirabile waren bisher nur verkohlte Uberreste bekannt. Sie haben
die Gestalt gerader, manchmal gcbegener, einzelner, also nicht gcgabelter Spross-
fragmente. Diese Pflanzenreste umfassen mehrere (Taf. I, Fig. 1), einige (Taf. II,
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Fig. 1) oder nur ein isoliertes Zwischenglied (Taf. III, Figs. 1, 2, 4; Taf. IV,
Figs. 2, B).

‘Die am leichtesten zerreissbare Stelle ist vor allem der unterste Teil des Zwi-
schengliedes, welcher unmittelbar an die Knotenlinie grenzt. Die Internodien
selbst sind meistens im ganzen erhalten und weisen im allgemeinen keine gros-
seren Beschidigungen auf. Man kann annehmen, dass die Ursache der Zerreis-
sung oder gar der Trennung der einzelnen Internodien wohl eher eine plotzliche
Wassereinwirkung, die stirker als die Ausdehnungsfahigkeit der Pflanze war
als — wie man auch vermuten konnte — ein langfristiger Wassertransport. Im
Fall einer langfristigen Schleppung der Pflanze miissten sie verschledenartlge
Verletzungen aufweisen, was im allgemeinen nicht bemerkbar ist.

Die zentralverlaufende Stelle ist als ein ldnglichgestreiftes Bindchen bemerk-
bar. An Stellen, die der Hohe einzelner Knoten entsprechen, bcfinden sich kaum
merkbare Verdickungen, aus welchen radial zu dem dusseren Sprossteil ausstrah-
lend, haardiinne Leitbiindel auslaufen (Taf. V, Fig. 1). Die Oberfliche zwischen
R’ppen und Furchen ist schwach ausgepragt (Twf. IV, Fig. 5). Auf so erhal-
tenen Fundstiicken wo die Kohlenschicht ein Relief der inneren Seite der
Rinde bildet, sind Rippen und Furchen gut sichtbar. In solchem Falle ist
ihre Sitnierung wumgckehrt, den R ppen entsprechen die Furchen und
den Furchen entsprechen Rippen. Der mittlere Teil des Zwischengliedes hin-
terlisst auf den Fundstiicken eine ziemlich dicke Kohlenschicht mit stark
glinzender Oberfliche und zarter Runzelung. Am untersten Teil des Zwi-
schengliedes ist die Einteilung in Furchen und Rippen ein wenig gelinder.
Die morpholegischen Details des Interncdiums kann man am besten auf einem
isolierten, auf der Schiefercberfliche erhaltenen Glied b cbachten (Taf. III,
Figs. 1, 2, 3). Die Struktur des cberen und auch unteren Endes des Zwischen-
gliedes ist dann gut bemerkbar. Die Grenze des unteren Endes des Interno-
diums ist als gezdhnte Linie sichibar, wcbei die ,Zihne” den Rippen ent-
sprechen (Taf. IV, Fig. 5). Schon bei einer geringen Vergrésserung sieht man,
dass die Linie nicht ununterbrochen, sondern fein fransig ist. Dies beweist
dass die Sprossenzerreissung am untersten Teil des Zwischengliedes stattfand.
Der unterste Teil des Zwischengliedes ist sehr zart und erscheint als hellbraune -
Durchschimmerung der Kohlenschicht, im Gegensatz zu dem dunklen, manch-
mal ganz schwarzen, mittleren Teil des Zwischengliedes. Zweifellos ist der
untere Teil des Internodiums aus einem lockeren Gewebe gebildet. Diese Eigen-
schaft des Gewcbes erméglichte die Biegung des Sprosses, der jedoch nicht
widerstandfdhig war gcgen starke Bicgungen cder Zerrungen.

Eine kompliziertere Struktur kennzeichnet den cberen Teil des Interno-
diums, auf welchcm die Blétter befestigt sind. Niitzlich beider Becbachtung dieses
Teiles des Zwischengliedes waren besonders die Sprossreste, welche wihrend
der Fossilisation nicht plattgedriickt wurden und die natiirliche Form der
Pflanze, wenigstens teilweise, behielten. Von cben gesehen, merkt man an
einzeln erhaltenen Internodien, dass im cberen Teil verschiedene Stirken auf-
treten (Taf. IV, Fig. 6). Die grosste Verdickung tritt am oberen Ende
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der Furchen auf (selbstverstandlich handelt es sich um die Furchen, die man
von der Aussenseite des Sprosses sieht). Die diinnsten Stellen entsprechen
den obersten Teilen der Rippen. Auf diesen diinnsten Enden des Zwi-
schengliedes ist der mittlere Teil der Blattbasis befestigt. Die Uberpriifung
vieler Exemplare bestitigt die Beobachtungen von Stur (1877) wie auch
F. Zimmermann (1930), dass die nebeneinanderliegenden Blatter mit ihrem
Seitenrand anstossen, jedoch nicht miteinander verwachsen sind. Die erwahn-
ten Autoren beschrieben die allgemeine Blattform und bezeichneten die Stel-
lung der Blatter auf dem Zwischenglied. Stur bemerkte, dass auf den Blit-
tern oft Falten auftreten, die bogenformig sind und parallel liegen. Die Deu-
tung, dass die Faltungen im Anfangsstadium der Fossilisation entstanden,
infolge Pressung unter dcm Druck von Sedimenten auf einer loffelartig ge-
woibten Blattspreite, gaben Stur (1877) und Weiss (1884) an. Eine Bestéa-
tigung dieses Sachverhaltes finden wir auf den neugesammelten Fundstiicken
(Taf. III, Fig. 6). ' -

Details des Blattbaues kann man gut sehen, wenn zwischen Blatt und
Spross etwas Schlamm erhalten blieb oder auch in dem Fall, wenn die Blatter
iiber dem obersten Internodium des .zerrissenen Sprosses herausragen und
uomittelbar der Tonmineralmasse anliegen.. Auf dem so situierten Blatt,
auf seinen einzelnen Teilen, bemerkt man leicht die Differenzen der Massen-
starke der Kohle. Dies ist auf vielen Exemplaren durch eine Farbintensivi-
tat der Kohlenschicht, von hellbraun bis fast schwarz bcmerkbar. Solche
Farbintensivititsdifferenzen kann man oft auf in den Schichten des Namurs A
von Walbrzych gesammelten Fundstiicken fest. stellen. Die hellste ist der mitt-
lere Teil der Blattspreite und auch ihr unterster Teil. Die Stirke der Kohlen-
masse nimmt dagegen an der Blattspitze zu, und auch entlang des ganzen
Blattrandes. Ausserdcm sieht man auf vielen Exemplaren deutlich den Verlauf
eines dunklen Streifens, welcher durch die Blattmitte hinauf verlauft, ange-
fangen von der Blatibasis bis zur Hélfte der Hohe und bei manchen Exemplaren
bis zu der Spitze (Taf. IV, Figs. 2, 6).

Unterhalb der Blattbasis, auf allen gut erhaltenen Excmplaren, sicht man
eine kleine, runde Narbe, welche an der. Innenseite der Rinde ein Knétchen
bildet, von aussen dagegen eine Vertiefung (Taf. IV. Figs. 2, 5, 6). Diese
Naibe ist die Verbindungsstelle des dusseren Sprossteiles mit der zentralver-
laufenden Stele, durch haardiinne Leitbiindel. Jede dieser Narben ist gleich-
zeitig der Verbindungspunkt des Leitbiindels mit einem, in der Blattmitte
verlaufenden, dunklen Streifen. Dies beweist, dass der Streifen tatsichlich der
Blattnerv ist, demnach hatte E. mirabile wirklich Mikrophylle und nicht schup-
penartige Bildungen. Dagegen erfiillten diese Gefassbiindel, die von der Stele
radial ausstrahlen und sie mit der Aussenrinde des Sprosses verbinden, auch
die TFunktion der Blattspur. Es war vielleicht nicht ein Blattspur-
strang im wortlichen Sinn, den wir mit der Bezeichnung der Blattspurstrange
bei heutigen Bliutenpflanzen meinen. Der Blattnerv ist bei H. mirabile viel
schwacher entwickelt als das ‘aus der Stele auslaufende Biindel. Man muss be-
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merken, dass die Anwesenheit von Mittelnerven schon Stur voraussah (1877,
8. 73), in dem er schrieb: ,Der aufsteigende Strang (als Mittelnerv der Schei-
deblatter) muss vorldufig nur als vorhanden angenommen werden, indem der-
selbe an den vorliegenden Stiicken des merxwurdlgen Fossﬂs nicht mit Slcherhelt
nachgewiesen werden konnte.”

Das Problem der Fortpflanzung bei E. mirabile beschrieb nur Stur (1877).
Bei einer Wiederbeschreibung von Sternbergs Exemplaren bemerkte Stur
auf der oberen (konkaven) Blattseite die Anwesenheit von einem Sporangium,
welches seiner Bezeichnung nach so aussieht wie ein im Kalender gezeichne-
tes Mondviertel, mit nach unten geneigten Zipfeln und einem in der Mitte
herausragenden Nischen. Die Schwierigkeit einer Priparation verhinderte
Stur eine griindliche Definierung dieses Gebildes zu geben, doch er gab eine
kurze Beschreibung: , Dieser Gegenstand ist flach, ‘diinn, zeigt in der Richtung
nach oben als Abgrenzung entweder einen einfachen Halbkreis oder ein gros-
seres Bogensegment, oder ist der Halbkreis oder Bogen c¢ben auch eingekerbt.
Der untere Umriss zeigt bald scharfe, bald etwas abgerundete Ecken und in
der Mitte eine nabelformige Anschwellung, die die Nase des Mondchens bildet.”
Er nahm an, dass es ein oder zwei nebeneinander stehende Sporangien sind.
Weiss (1884) teilte diese Ansicht nicht, er meinte, dass die vonStur als Spo-
rangien angesehenen Gebilde in Wirklichkeit Blattrunzeln sind. F. Zimmer-
mann (1930) war derselben Ansicht wie Weiss und nahm die Moglichkeit an,
dass bei E. mirabile Sporangien auftreten, nicht in Betracht. Er nahm an,
dass E. mirabile ein Rhizom von E. waldenburgense ist. Die kritische Bcmer-
kung von Weiss scheint nicht zutreffend zu sein, schon aus dem Grunde nicht,
weil Stur solche Beispiele gut kannte, bei denen charakteristische Blatt-
runzeln auftreten; was schon oben besprochen wurde. Mehr noch, Stur gibt
eine ausfithrliche Beschreibung und die Ursache der Entstehung von Runzeln
auf dem Blatt an. Es ist deshalb schwer anzunehmen, dass ein gewissenhafter
Forscher, der Stur zweifellos war, Blattrunzeln mit einem beobachteten De-
tail verwechselte, das er als Sporangium oder ein Paar von Sporangien be-
zeichnete.

Jetzt konnen wir die Beobachtung Stur’s erginzen. Be1 einer Uberprii-
fung von neugefundenen Exemplaren stellen wir fest, dass auf manchen Blit-
tern, in der Mitte der Basis, charakteristische Verdunkelungen auftreten, wel-
che den unteren Teil des Blattnerven umfassen. Bs sieht so aus, als ob der
Blattnerv an dieser Stelle erheblich verbreitert wire. Auf manchen Fund-
stiicken ist diese Verdunkelung fast 2 mm breit (Taf. I1I, Fig. 5; Taf. IV, Fig. 6).
Bine Nebenerscheinung der besprochcnen Verdunkelung ist eine charakteristi-
sche Anschwellung, welche die Mitte der Blatibasis wie auch den oberen Teil
der internodialen Rippen umfasst (Taf. IV, Fig. 2). Die Anschwellung hat an ver-
schiedenen Fundstiicken ungleiche Grosse. Diese ist manchmal so gross und
so konvex, dass sich die Grenze zwischen dem niedrigsten Blatt-Teil und dem
obersten Teil der internodialen Rippen ganz verwischt (Taf. IV, Figs. 3, 4).
Im Resultat bildet die Anschwellung eine einheitliche ovale Fliche. Bei
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Betrachtungen vieler Beispiele kann man feststellen, dass eine gegenseitige Abhén-
gigkeit zwischen dem Entstehen der Verdunke ung bei dem Blattnerven und dem
Auftreten der beschricbenen Anschwellung besteht. Mit der Vergrosserung der
Verdunkelung im Bereich der Blattbasis wird die Fliche der Anschwellung im-
mer grosser. In der letzten Fase, allerdings wenn die Schwellung ihre maximale
Dimension erreicht, tritt eine vollige Aufhellung ein, die ein fast ginzliches
Verschwinden des Kohlenrestes offenbart. Gleichzeitig ist das Verschwinden
der Verdunkelung an dem untersten Teil des Blattnervs festzustellen. Bei
einer Vergleichung der Beschreibung des Sporangiams und seiner Lokalisie-
rung, die Stur angegcben hatte, sollte man annehmen, dass das Auftreten und
die Verbreiterung der Verdunkelung an beiden Seiten des untersten Blattner-
venteiles wahrscheinlich der Stelle entspricht, an der das Sporangium dem Spo-
‘rophyll anhaftet. Eine gleichzeitige Entstehung von einer Anschwellung in der
Mitte des unteren Blattteiles und der cbersten Stelle der internodialen Rippen
hat eine enge Verbindung mit der Entwicklung des Sporangiums, and hat ihm
warscheinlich als Nahrstoff gedient. Die von Stur beschriebene Form des
Sporangiums wurde auf unseren Exc¢mplaren nicht einwandfrei festgestellt.
Es kann sein, dass im Gegenteil zu den zwei verwandten Arten, und zwar
E. waldenburgense und E. drepanophyciforme das Sporangium bei E. mirabile
nicht von einer harten Wand umgecben war, und in dem verkohlten Zustand
sich nicht immer deutlich erhalten hatte. Man muss annehmen, dass das dem
Sporophyll anhaftende Sporangium in einer adaxialen Richtung zu dem Spross
wuchs, worauf die gegenseitige Situierung der beschricbenen Verdunkelung
und Anschwellung hinweist. Man kann auch annehmen, dass die Richtung
des Sporangium die gleiche fiir alle drei uns bekannten FEleutherophyllum
Arten war, denn die adaxiale Stellung des distalen Sporangiumteiles zu
dem Spross tritt bei F. waldenburgense wie auch bei H. drepanophyciforme auf.
Das wird in den nachstehenden Kapiteln noch besprochen werden. Die An-
wesenheit von Sporangien bei E. mirabile konnen auch Sporen bewecisen, die
man auf manchen Exemplaren im Bereich der beschriebenen Anschwellung,
wie auch auf der Oberfliche mancher Blatter antrifft. In der Ecke einer stark
entwickelten Schwellung befindet sich eine lose Gruppierung von 12 reifen
Sporen (Taf. V, Fig. 2). Die Anwesenheit der Sporen kann man auch auf anderen
Fundstiicken feststellen, doch die einzelnen Sporen befinden sich nicht immer
im Bereich der beschriebenen Anschwellung, aber auch im Bereich der Blatt-
spreite. Zwei kleine Tonschieferstiicke mit sehr feinen Mineralkérnchen, die
auf der Oberflache nur ausschliesslich Sprossfre gmente von E. mirabile aufweisen,
sollen hier auch erwihnt werden. Die Kohlenschicht dieser Uberreste ist im
Grossteil abgesplittert und an diesen Stellen sind nur die Abdriicke sichtbar.
Auf der Oberfliche tritt eine grosse Menge ausgestreuter Sporen auf, deren
Grosse den Sporen entsprechen, die auf anderen Exemplaren im Bereich der
beschriebenen Anschwellung oder der Blitter auftreten (Taf. V, Fig. 3).

Die zentral verlaufende Stele ist auf den Schieferstiicken fast immer gut
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sichtbar (Taf. IT, Fig. 2). Ihre Breite betrigt 1,2—2 mm. Auch ihre ldnglichen
Runzeln sind gut sichtbar. Von den Runzeln kann man 4, manchmal 5 sehen.
Man muss also annehmen, dass auf dem ganzen Umfang 9 oder 10 sind. Lingst
der Stele, in Abstdnden, die der Position der Knoten am &dusseren Umfang
entsprechen, treten kaum merkliche Verknotungen auf. Dies sind Stellen aus
welchen radial zum Sprossumfang haardiinne Leitbiindel auslaufen (Taf. V,
Fig. 1; Taf. VI, Fig. 1). Die Anzahl der aus einem Wirtel der Stele auslaufen-
den Biindel ist schwer festzustellen, denn wegen ihrer zarten Struktur wurden
viele von dem &Husseren Zylinder des Sprosses abgerissen und miteinander
verflochten. Thre Menge entspricht jedenfalls der Anzahl der Blitter in dem
Wirtel. Nach einer Berechnung an fast vollstdndigen Sprossfragmenten kannp
man feststellen, dass es 18 bis 20 waren.

Stur (1877) meinte, dass jedes Leitbiindel ungefihr in der Hélfte seiner
Linge sich gabelt, aber nach Zimmermann waren die Biindel nicht gega-
belt. Die Beobachtung neugefundener Exemplare bestitigt die Ansicht Zim-
mermanns (1930). Auf dcm Querschnitt der Stele, sowie des ringférmigen
Umkreises des Sprosses, kann man gut sehen, dass die Stele die Gestalt
eines vielstrahligen Sternes hat. Aus jedem Strahl entspringt ein Leitbiindel
(? Plektostele). Dieses Fundstick wird auf Taf. VI, Fig. 2 dargestellt.

Jedes Biindel, welches die Stele mit der Rinde veibindet, ist als ein Ge-
bilde, dunkel in der Mitte und hell auf beiden Seiten, sichtbar. Dass das Biindel
im Querschnitt rund war, beweist die Gestalt der Naibe an der Blattbasis,
welche die Verbindungsstelle des Biindels mit der dusseren Rinde ist (Taf. IV,
Fig. 2,5).

Ausser den hier beschriebenen Gefdssbiindeln bemerkt man auf den Fund-
stiicken keine andere Gewebe, die den Raum zwischen der Stele und dusseren
Rinde ausfiillen. Stur erwiahnt das Auftreten eines zarten, parenchymatischen
Gewcbes, welches auf den Stiicken nirgends bemerkbar ist. Auf den meisten
Fundstiicken verliuft die Stele in der Mitte des Sprosses, jedoch auf manchen
Stiicken weicht ihre Lage von der natiirlichen Stellung ab. Sie ist manchmal
S-formig gcbogen, oder liegt sogar ganz an den Seitenrand der Rinde an. Mit
der Lageinderung der Stele konvergiert meistens auch ihr Bau, und zwar
verschwindet die Langststreifung, dagegen entsteht ein klumpiges Gebilde an der
Oberfléche (Taf. IV, Fig. 1). Man hat den Eindruck, dass die Stele an ihrer ganzen
Linge von einem frcmden Organismus angegriffen wurde, was nicht ausgeschlos-
sen ist, aber es gibt auch keinen Beweis dafiir. Eine solche Strukturverin-
derung der Stele begleitet oft das Auftreten an der dusseren Sprosseite cha-
rakteristischer Wurzelbiindel (Taf. VI, Figs. 3, 4). Eine ausfiihrliche Charak-
terisierung dieser Wurzelbiindel brachte F. Zimmermann (1930). Diese Biin-
del wachsen aus dem oberen Teil der einzelnen Interncdien. Stur und F. Zim-
mermann nach ist diese Stelle eine knotige, runde Naibe, welche die Ver-
bindungsstelle der radial aus der Stele auslaufenden Leitbiindel zu dem dusseren

Teil des Sprosses ist. 5
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Die beschriebenen Wurzelbiindel treten in grosser Dichte auf; manchmal
wachsen mehrere aus einem Internodium. Sie umfassen jedoch nicht den ganzen
Sprossumfang, sondern konzentrieren sich immer auf einer Seite.

In den Sammlungen des Bezirksmuseums — Muzeum Okregowe w Wal-
brzychu befinden sich auch Exemplare, die ihres morphologischen Baues
wegen der Artdefinition E. mirabile entsprechen, es sind jedoch ausgesprochen
kleine Formen (Taf. VII, Figs. 1, 2, 3; Taf. VIII, Figs. 1, 2, 3). Der Unterschied
ihrer Grossen, im Verhiltnis zu den schon bekannten Formen, ist so betriacht-
lich, dass man den Bindruck hat, dass wires hier mit einer eigenstindigen Art
zu tun haben, Charakteristisch ist, dass auch im Bereich dieser kleinen Formen
ein wesentlicher Grossenunterschied vorkommt, denn man kann unter ihnen
Sprosse unterscheiden, deren Breite 3 mm erreichen kann, wihrend sie bei
den meisten 2 bis 3 cm betragt.

Unter diesen kleinen Formen sind einige Fragmente, die den distalen Teil
des Sprosses umfassen, was, insofern es aus der dem Autor bekannten Literatur
hervorgeht, noch nie unter den grossen Exemplaren E. mirabile beschrieben
wurde (Taf. VIII, Figs. 4, 5a, b). Die distalen Teile sind meistens in einer
organischen Verbindung mit dem é&ltesten, schon vollig entwickelten Teil der
Sprosse, aber es kommt auch vor, dass sie sich in einem Abstand von 1 bis 3 cm
vom Gipfel abtrennen. Ahnlich wie bei stark ausgebildeten Sprossen von E. mi-
rabile, so auch bei den kleinen Formen findet die Abtrennung fast immer im
unteren Teil des Internodiums statt. Dies beweist die Zartheit des Gewebes,
welches sich am niedrigsten Teil jedes Zwischengliedes befindet.

Der distale Teil des Sprosses hat eine keulenartige Gestalt, einen abge-
rundeten Gipfel, einen etwas breiteren Mittelteil, nach unten wird er etwas schma-
ler und geht in den endgiiltig gestalteten Spross iiber (Taf. VIII, Fig. 4). Bei
dem noch nicht vollig entwickelten Spitzenteil des Sprosses sind die einzelnen
Zwischenglieder nicht vollig entwickelt. Auf dem Oberteil sind nur Blitter sicht-
bar. Erst in eincm Abstand von 2 bis 3 cm vom Gipfel (dies ist von der Massivitit
des Sprosses abhéngig), je nach der Verlingerung des Sprosses, tauchen Zwi-
schenglieder auf, angefangen von seinem hochsten Teil. Zwischen den benach-
barten Rippen gbt es noch keine furchenartige Abgrenzung (Taf. VIII,
Figs. 5a, b). Die Rippen liegen so aneinander, dass sich an der Kontaktstelle
eine scharfe Biegung bildet. Thre seitliche Zusammenwachsung ist noch nicht
allzu fest, was die hiufigen Zerreissungen des Gewcbes an dieser Stelle beweisen.
Die mittleren und unteren Teile der Rippen haben noch einen zarten Zellenbau.
Das ist an den Exemplaren als eine sehr diinne, braunfaibige, einheitlich durch-
schimmernde Kohlenschicht sichtbar. In dcm Anfangsstadium der Entwicklung
gibt es noch keine deutliche Abgrenzung zwischen Rippen und Blattspreite.
Diese Abgrenzung kann man jedoch auf Grund eines dunklen Punktes, der die
Kontaktstelle des Leitbiindels ist, welche den &dusseren Zylinder des Sprosses
mit der Stele verbindet feststellen. Von dieser Naibe hinauf verlduft der Blatt-
nerv, der auf manchen Fundstiicken als dunkler Streifen deutlich sichtbar ist.
Schon in der Friihentwicklung erscheint an den Réndern von jeder Rippe, in
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ihrem obersten Teil, eine deutliche Verdickung, die sich auf den Belegstiicken in
der Bildung einer intensiv dunklen Stelle der Kohlenschicht offenbart.

Eine genaue Feststellung der Anzahl von Blattern, sowie der internodialen
Rippen ist auf den einzelnen Fundstiicken nicht immer moglich. Das ist ab-
hingig von dem Zustand und der Erhaltung auf der Oberfliche des Schiefers.
Es scheint, dass die Anzahl unterschiedlich auf verschiedenen Sprossen ist,
abhingig von der Massivitit des Sprosses. Auf sehr diinnen Sprossen betragt die
Anzahl der internodialen Rippen, am ganzen Umfang, nur 6 oder 8. Eine Ver-
ringerung oder Zunahme der Anzahl von Rippen, in den nacheinander stehen-
den Internodien desselben Sprosses, wurde nicht festgestellt.

Eleutherophyllum waldenburgense (Stur 1877) F. Zimmermann 1930
‘ Taf. IX-XII; Taf. XIII, Fig. 1

Hymenophyllum waldenburgense Stur 1877, Abh.k. Geol. Reichsanstalt, 8(2): 178, Taf. 15,
Fig. 15.

Bei dieser Art waren bisher nur dichotomische Sprossverzweigungen in zwei
gleichgrosse Arme bekannt (Stur 1877; F. Zimmermann 1930). Doch neben
dieser am hédufigsten vorkommenden Dichotomie existiert bei E. waldenbur-
gense eine andere Verdstung, welche man als biischelige Verzweigung bezeichnen
kann. Diese biischelige Verzweigung ersteht im Erg bnis von mehrmaligen, in
sehr kurzen Abstidnden nacheinander folgenden Gabelungen solche biischelige
Verzweigungen erfolgen nach einmaliger oder zweimal nacheinander folgende
Sprossgubelung solche Verzweigungsart wurde an einigen Fundstiicken festge-
stellt. Als Beispiel kann uns hier ein Fragment einer stark entwickelten Pflanze
dienen, welches gleichzeitig beide erwahnte Verzweigungen aufweist (Taf. IX, Fig.
1). Der unterste und damit auch der dlteste Teil dieses Fragmentes ist ein unvoll-
stdndig erhaltener Spross, der eine Breite von 12 mm hat. Scin unterster Teil
fehlt. In der Hohe von 2,4cm tritt die erste Gabelung auf. Der rechte Arm der
Gabelung hat dieselbe Stirke wie der Mutterspross. Seine Lange betragt 7,1 em.
Der linke Spross ist schwécher und seine Linge betrigt 4,9 cm. Etwas ¢berhalb
verzweigen sich beide Arme nochmals. Lieider sind von diesen vier Armen, die im
Ergcbnis der zweimaligen Gabelung entstanden, nur die zwei linken Arme
sichibar, dagegen sind die zwei rechten Arme von der Mineralmasse des Schie-
fers bedeckt. Die Abdeckung konnte eine Beschidigung des linken Pflanzen-
restes verursachen. Die zwei auf der Schieferoberfliche erhaltenen Arme haben
dieselbe Lange, und aus jedem Gipfel entwichst ein Biischel junger Sprosse, die
nach oben gerichtet sind. Sie sind etwas diinner als ihre Muttersprosse. Aus
dem Gipfel jeden Aimes entwachsen mindestens 7 junge Sprossaste.
Keiner von den jungen Sprossen der biischelartigen Verzweigung blieb an der
Oberfliche des Schiefers im Ganzen erhalten. Thre Endteile versenken sich in
der Mineralmasse des Schiefers, oder brechen an seinem Rand ab. Auf Grund
des ldngsten von ihnen kann man annehmen, dass sie langer waren als 10 cm.
An Verzweigungen, die in Folge einer einfachen Dichotomie entstanden,
2 - Acta Palaeobotanica XXI/1 ’
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wie auch an der ganzen Linge der Sprosse, die eine biischelartige Verzweigung
bilden, ist die Stele ausgeprigt, jedoch dort, wo junge Sprosse entwachsen, tritt
eine so startke Verdickung der Kohlenschicht ein, dass die Stele fast ganz ver-
deckt ist. Im Bereich der erwihnten Verdickung der Kohlenmasse kommen
Ungleichheiten zum Vorschein. Es bilden sich sehr kurze und knorrartige, blit-
terlose Vorspriinge. Diese bilden den Grundteil junger Sprosse. Sie stehen nicht
in einer Héhe und auch nicht auf einer Fliche. Thre Anordnung fand in Folge
ciner vielfachen, plotzlich nacheinander folgenden Verzweigung der Stele
statt. '

Auf der Oberfliche desselben Schiefers, in der engsten Nachbarschaft des
beschriebenen Fragmentes befindet sich ein zweites, abgesondertes Fragment
von E. waldenburgense, an welchem auch zwei Verzweigungsarten auftreten.
Von den zwei Gabelungsarmen blieb im Ganzen nur einer erhalten. An seinem
Gipfel entspringt ein Biischel, vieler jungen Sprosse. Auffallend ist die beider-
seit’ge Ahnl.chkeit der benachbarten Pflanzenreste. Sowohl die Grosse, wie auch
die parallele Situierung der entsprechenden Verzweigungsteile weist darauf hin,
dass beide Reste zu derselben Pflanze gehoren. Ausserdem befinden sich auf der-
selben Oberfliche des Schiefers noch andere, einzelne oder gegabelte Sprossfrag-
mente, von welchen der Grossteil in dieselbe Richtung wie die der schon vorher
beschriebenen Restbetrag. Man kann also vermuten, dass auch diese Sprosse der
Teil derselben Pflanze sein konnten. Daraus wire zu schliessen, dass E. walden-
burgense eine uppig verzweigte Pflanze war, die eine strauchartige Gestalt
hatte.

Der Stérkenunterschied, welcher zwischen den Mutterspross and den jun-
gen, biischelartig herauswachsenden Sprossen besteht, ist nicht immer sichtbar.
Dieses beweisen auch andere Reste (Taf. X, Figs. 1, 3; Taf. XII, Fig. 1), bei
welchen die Arme der gabeligen Verzweigung wie auch die biischelartig
herauswachsenden jungen Sprosse fast dieselbe Stirke haben.

Bckannt wurden gegenwirtig neue Fundstiicke, auf welchen der biischelar-
tigen Verzweigung eine Dichotcmie nicht vorangeht (Taf. X, Fig. 2). Moglich
ist, dass dieses nur einzelne, nicht verzweigte Stielchen betrifft, die sich von
der Mutterpflanze abgetrennt haben. An solchen Sprossen kann man oft das
Herauswachsen von diinnen, ca. 2 mm starken Wurzeln feststellen. Auf solch
eincm Fragment (Taf. X, Fig. 2; Taf. XI, Fig. 3) wachsen sie an mehreren Stel-
len des Sprosses heraus. Manche Wurzeln verlaufen einzeln, andere in loser
Anhiufung. Nach einer Befeuchtung mit Fliissigkeit sehen sie wie schmale
Streifen aus, mit dem zentralverlaufenden, dunkelbraunen Leitbiindel.
Ihre durchschnittliche Lange betragt ca. 4 cm. An einem von ihnen, im Abstand
von 3,5 em von der Ansatzstelle, folgt eine anisotomische Teilung des Leit-
biindels in drei einzelne Teile. Einer von ihnen, der auf dem Exemplar die Mitte
einnimmt, ist stdrker und verlingert die Richtung der Wurzel, zwei seitliche
wiederum, etwas schwéchere, neigen sich auf die Seiten. Anfangs verlaufen alle
drei Biindel parallel im Inneren derselben Wurzel, nachher folgt ihre ganze
Trennung, infolge welcher sich die Wurzel verzweigt. Diese Teilung des
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Leitbiindels fand nicht in einer Hohe statt, sondern im Ergebnis einer zwei-
maligen, in kurzem Abstand nacheinander folgenden Verzweigung.

Die Ausmasse, die Lage und die dussere Faktur der Stele sind, an neuge-
fundenen Fundstiicken identisch mit den AngabenvonF.Zimmermann (1930)
und W. et R. Remy (1960). Das betrifft auch den Blatibau, bei welchem die
Autoren ein zentral durch das Blatt bis an den Spitzenteil verlaufendes Leit-
biindel festgestellt haben, wie auch eine polsterartige Ausdehnung an der Basis
des Blattes. Eine Gabelung des Blattendes, die lant F. Zimmermann (1936)
auftreten konnte, wurde auf keinem Exemplar festgestellt. |

In den Publikationen der erwiahnten Autoren ist von einmem Verlauf des
Blattspurstranges nicht die Rede. Man muss annehmen, dass sie auf den Be-
legstiicken, {iber die sie verfiigten nicht bemerkt werden konnten. Die Anwe-
senheit der Blattspurstringe kann nur dann festgestellt werden, wenn das
Sprossfragment einer teilweisen, natiirlichen Mazeration, in dem Anfangsstadium
der Fossilisation unterlag. So erhaltene Uberresten wurden gegenwirtig erkannt
(Taf. XTI, Figs. 1,2). Die Blattspurstrdnge von E. waldenburgense unterscheiden
sich nicht, weder im allgemeinen Aussehen, wie auch durch die Stellung im
Spross von den Blattspurstrdngen von E. mirabile. Die Blattspurstringe von
E. waldenburgense sind etwas diinner. Ahnlich wie bei E. mirabile differenzieren
sich deutlich zwei Gewcbcgruppen. Das zentralangelegte Gewebe (¥ Hadrom) ist
als dunkler Streifen sichtbar, im Gegensatz zu dem hellbraunen, umhiillenden
Gewebe, also einem Gewebe von zarter Bauart der Zellenwiande. Der Kontakt-
punkt dieses Biindels mit der Rinde ist als dunkler Fleck sichtbar. Von ihm
fingt ein schon viel diinneres Biindel an, welches bis zu der Blattspitze reicht
und durch den unteren Teil ihrer polsterartig verdickten Basis verlduft.

Der fertile Sprossteil unterscheidet sich im Prinzip nicht von dem sterilen
Spross, nur an manchen Fundstiicken bemerkt man eine geringe Verkiirzung
der Internodien. :

Die Sporangien, das erste Mal von Gothan und F. Zimmermann (1936)
beschrieben, treten nur auf den jiingsten, meistens einzelnen Sprossen auf,
obwohl, was man in einem Fall feststellen kann, auch im Bereich der Verzwei-
gung (Taf. XII, Fig. 2a, b). Die Sporangien haben einen ovalen Umriss.

Auf Bildern von W. und R. Remy (1960, Taf. 1, Zeichn. 1), wie auch an
Belegstiicken mit fruchttragenden Sprossteilen, welche der Autor gesammelt
hat (Taf. XII; Fig. 2b) kann man deutlich sehen, dass der distale Sporan-
gienteil, das ist die Gegenseite der Stelle an der die Sporangien d¢m Sporophyll
ansitzen, nicht hinauf oder nach aussen gerichtet ist, sondern im Gegenteil, in
der Richtung des Sprosses. Besonders deutlich ist das auf Tafel 1, Fig. 1 bei
W. Remy und R. Remy zu sehen. Die Sporophyllen selbst sind etwasnach
unten gebegen, was man als charakteristische Blattstellung annehmen muss,
welche die Ausstreung der Sporen erleichtert hatte. Es ist leicht festzustellen,
dass in der normalen L ge des Sporophylls, das ist schrag nach oben, der distale
Sporangienteil dii fte sich in der Nihe des cberen Teiles der blattpolsterartigen

Ausdehnung befinden. Auf ein gen Sporophyllen kann man feststellen, dass die
2¢
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Sporangien noch teilweise seitlich an dem Blatt anliegen (Taf. XIII, Fig. 1).
An keinen der untersuchten Stiicken entdeckte der Autor eine umgekehrte,
das ist von der abaxialen Seite anfangende Trennung des Sporophylls, von
der Blattfliche. Eine dauerhafte Befestigung des Sporangiums an der abaxialen
Seite des Sprosses erinnert an die Befestigung des Sporangiums bei Spencerites
insignis (Scott 1898). Es gibt aber doch einen Unterschied, und zwar, dass bei
E. waldenburgense ein Eiheben des Sporangiums vorkommt wéahrend der Reife
oder nach ihrer Beendung, was wir bei Spencerites nicht kennen.

Elentherophylium drepanophyciforme R. et W. Remy 1960
Taf. XIII, Figs. 2-4; Taf. XIV

Eleutherophyllum waldenburgense ,Typus 1I”, F. Zimmermann 1930, Arb. Inst. Paliobot.
2,1:97—98; PI. 11, figs. 5—7.

Ene kurze Charakteristik der Morphologie des Sprosses und der Blitter
brachte F. Zimmermann (1930) in seiner Publikation, in der er diese Pflanze
als E. waldenburgense Typus II bezeichnete. Weitere Einzelheiten, die mit der
Morphologie des Sprosses verbunden sind, wie auch eine Beschreibung des Fort-
pflanzungsorgans, einschliesslich der Sporen, brachten R.und W. Remy (1960).
Die Autoren trennten diese Form als eine andere Art ab, die Zimmermann
als E. waldenburgense Typus II bezeichnete und mit dcm Artsnamen E.
drepanophyciforme benannten. Sporangientragende Sprosse wurden auch an den
im Donieckgcbiet gesammelten Fundstiicken festgestellt (Novik 1968).

Jetzt kann man einige neue Elemente, iiber die Sprossverzweigung von
EB. drepanophyciforme vorlegen und auch aufmerksam machen auf die charak-
teristische,. dhnliche wie bei H. waldenburgense Anordnung des Sporangiums am
Sporophyll. . .

Bei der behandelten Art treten zwei Verzweigungsformen auf. Ahnlich
wie bei E. waldenburgense, trifft man auch hier hiufigst eine dichotomische
Verzweigung an. Auf Grund von neugefundenen Belegstiicken, stellte der Autor
auch die Anwesenheit von einer biischelartigen Verzweigung fest. Als Beweis
kann ein grosses Pflanzenfragment dienen, dessen Abbildung sich auf
Tafel XIII, Fig. 4 befindet. Der alteste Teil dieses Fragmentes ist ein nicht
vollstdndig erhaltener Spross, 1,5 cm lang, welcher oben in zwei Aime gegabelt
ist. Der rechte Arm der Gu.belung ist schon in der Hohe von 1,7 ¢cm abgerissen,
dagegen der linke Arm blieb in der ganzen Linge erhalten, und in der Hohe
von 5 cm tritt eine vielfiltige Verzweigung ein, die ein Biischel von 7 jungen
Sprossen bildet. Sie wachsen an allen Seiten des Muttersprosses heraus, jedoch
nicht in einer Héhe. Ahnlich wie bei B. waldenburgense nehmen die Stellen, aus
welchen junge Sprosse herauswachsen, die Form von ganz. kurzen Knorrchen
an. Leider blieb keiner von den Sprossen des Biischels im ganzen erhalten,
denn ihre distalen Teile brechen mit dcm Schieferrand ab. An der ganzen Linge,
die 7—17,6 em betragt, gabelt sich keiner von den Sprossen, aber an einem
tritt ganz oben eine Fruktifikation auf. An vielen Fundstiicken haften die meisten



21

Sporangien seitlich noch ganz an der Oberflache des Sporophylls an (Taf. ITT, Figs.
2, 3), einige andere sind schon emporgehcben (Taf. X1V, Figs. 1,2,3). Ahnlich wie
bei E. waldenburgense, ist auch in diesem Fall das Abstehen des Sporangium
vom Sporophyll fast senkrecht, angefangen von der Seite, die zu dem Sprosse
gekehrt ist. '

Die Stele ist auf den Belegstiicken gut sichtbar. Sie ist an ihrer ganzen
Linge deutlich gerippt. Im Bereich der Ansatzstelle der Sprosse, die eine bii-
schelartige Verzweigung bildet, kann man eine sofortige, anisotomische Tei-
Iung der Stele feststellen.

Auf manchen Belegstiicken sind Adventivwurzeln erhalten, die durch ihren
Bau, wie auchnach die Situierung an den Sprossen an Wurzeln erinnern, die
bei E. waldenburgense auftreten.

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Neugesammelte Fundstiicke von E. mirabile erméoglichten das Erkennen
mancher morphologischen Merkmale, die bis jetzt nicht geniigend préizisiert oder
nachgewiesen waren. An vielen Beispielen wurde die Anwesenheit von einem Blatt-
mittelnerv festgestellt, was Stur (1877) schon vermutet hatte, sowie das Auftre-
ten,an der Blatibasis, eines Auswuchses, welcher von diesem Autor als Sporangiam
angesehen wurde. Weiter wurde festgestellt, dass die Bildung des Sporangiums
von einer starken, ovalen Anschwellung begleitet wird, welche die Blattbasis wie
auch den héchsten Teil der internodialen Rippen umfasst. Im Bereich dieser
Anschwellung, beziehungsweise seiner engsten Nachbarschaft, vor allem an der
Blattsbreite, wurde in einigen Fillen die Anwesenheit von Sporen festgestellt.

Es wurde eine Konvergenz zwischen dem Auftreten an manchen Sprossen
zahlreicher, von F. Zimmermann (1930) beschricbener Wurzelbiindel und
einer strukturellen Verinderung der Stele festgestellt, wobei div linglich
gerunzelten Struktur zu einer kornigen sich umbildet. »

Unter den Fundstiicken von H. mirabile wurden solche abgesondert, die aus-
gesprochen diinne Sprosse haben. Ausser der obweichenden Gidsse wurden
keine grundsatzlichen, morphologischen Unterschiede festgestellt. Man kann an-
nehmen, dass diese kleinen Sprosse das Anfangsstadium einer sich entwickelnder
Pflanze bilden. Von diesen kleinen Formen sind auf den Fundstiicken auch ihre
Spitzenteile erhalten geblieben, welche bei E. mirabile bisher noch nicht bekannt
waren. Ihre Betrachtung ermoglichte die E kennung des Sprossenwachstums.
Es wurde festgestellt, dass der Entwicklung des cbersten Teiles der internodialen
Rippen, und vor allem des Blattes, im betrachtlichen Mass eine Entwicklung
des zentralen und unteren Internodiumteiles voranging. Dies spricht fiir das
interkalare Wachstum des Internodiums. Die benachbarten Rippen waren in
ihrem noch jungen Entwicklungsstadium schwach miteinander verbunden. An
ihrem obersten Teil, an beiden Seiten von jeder Rippe, treten deutliche Ver-
dickungen auf. Dem Anwachsen der seitlichen Spross-Spitzen folgt eine Verstér-
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kung der seitlichen Rippenverwachsung und gleichzeitig, 1angs der Verwachsungs-
linien, bilden sich flache, rinnenartige Einsenkungen, die wir an erwachsenen
Sprossen von E. mirabile als internodiale Furchen bezeichnen. Die Furchen
stelten ontogenetisch keinen einheitlichen Teil des Internodiums dar, sondern sind
aus seitlich zusammengewachsenen Randteilen der benachbarten Rippen gebil-
det. Der hochste Furchenteil, welcher aus der Zusammenwachsung der cben
erwihnten Verdickungen entstanden ist, die schon im frithesten Entwicklungs-
stadium an den Réndern der obersten Rippenteile auftreten, bildet den dicksten
Teil des obersten Internodiumendes. Es bildet sich ein zentripetal-gerichteter
Vorsprung in der Form eines Keiles, der nach unten schmaler wird. Die Anwachs-
stelle selbst hinterlédsst eine, an vielen Exemplaren sichtbare, dauerhafte Spur,
in der Form von einem diinnen, spiessfé1migen, ldnglichen Riss, dass nach unten
durch die Mitte dieser Verdickung verlduft. Dieser Riss, von Weiss (1876), Stur
(1877)und F.Zimmermann (1930) beobachtet, wurde verscliieden interpretiert.
Stur nahm an, dass es eine Astnarbe ist, Weiss wiederum vermutete, dass es:
yoffenbar durch den Gefissbiindelverlauf hervorgerufen” wird. Einer dhnlichen
Ansicht war auch F. Zimmermann.

Bei ganz kleinen Stiicken von H. mirabile gibt es 6 oder 8 Rippen am ganzen
Umfang des Leitbiindels, je nach der Stirke des Sprosses. Wie man aufgrund von
erhaltenen Resten annehmen kann, hat sich die Anzahl der Rippen auf der
ganzen Sprossldnge nicht verdndert. Aus dem geht hervor, dass die Anzahl der

Rippen schon im ersten Entwicklungsstadium des Sprosses programmiert war.

Eleutherophyllum waldenburgense (Stur) Zimmermann

Ausser der fiir diese Pflanze schon bekannten typischen, symmetrischen
Dichotomie, wurde an vielen Fundstiicken eine biischelartige Verzweigung fest-
gestellt. Die letzte ist charakteristisch dadurch, dass aus dem Spitzenteil des
Sprosses ein Biindel biirstenartig gestellter, nicht verzweigten Sprossen heraus-
wichst. Diese biischelartige Verzweigling entsteht durch eine vielfache, gegabelte
Teilung der Stele, bei einer gleichzeitigen Reduktion, Ubergipfelung und Flichen-
verdnderung der Verzweigung. Die jungen Sprosse sind etwas schwicher, oder
genau so stark wie ihr Mutterspross.

Bei E. waldenburgense wurde die Anwesenheit von Leitbiindeln festgestellt,
die die Stele mit der dusseren Rinde verbinden. Ihr Verlauf ist derselbe wie bei
E. mirabile.

Die Fruktifikation findet meistens an den geraden Sprossteilen statt und
manchmal auch im Bereich der Gabelung. Das Sporangium welches an der Ober-
fliche der Blattsbreite befestigt, und etwas von seiner Basis entfernt ist, ist
mit seiner Spitze nicht ganz nach ¢ben, sondern adaxial zu dem Spross gerichtet.

Sehr wahrscheinlich ist, dass das Sporangium im Anf: ngsstadium der Entwi-
cklung seitlich ganz am Blatt haftete, was bei E. drepanophyciforme festgestellt
wurde. Das Fehlen von jungen, fertilen Sprossen unter den gesammelten Stiicken
erlaubte dem Autor nicht dieses Problem zu entscheiden.
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Eleutherophyllum drepanophyciforme (Zimmermann) R. et W. Remy

Bei E. drepanophyciforme wurde neben der schon bekannten gabeligen
auch eine biischelige Verzweigung festgestellt. Bei dieser Art wurde festgestellt,
dass das Sporangium in seinem Entwicklungsstadium seitlich ganz an der
Blattsbreite haftet und sein distaler Teil an den oberen Teil der polsterartigen
Blattbasis anstiess. Erst wiahrend der Reife hob sich das Sporangium durch
die Abtrennung von der Oberfliche des Blattes nach oben ab, angefangen von
der adaxialen Seite zu dem Spross (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Veridnderung der Situierung des Sporangiums auf dem Sporophyll im Laufe
der Reifung .

Es tritt hier eine Ahnlichkeit der Situierung und Auswachsrichtung des
Sporangiums, mit der Position des Sporangiums bei Spencerites insignis
Scott auf. Es gibt doch einen Unterschied, und zwar, kommt bei E. dre-
panophyciforme ein Erheben des reifen Sporangiums vor, was bei Spencerites
nicht bekannt ist.

An dieser Stelle mochte ich sehr herzlich Frau Doz. Dr. Maria Reymanéwna, Frau
Dr. Maria Pautsch sowie auch Herrn Prof. Rudolf Daber fir die wertvollen Ratschlige, die
mir bei meiner Arbeit sehr geholfen haben, danken. Sehr dankbar bin ich Frau Dr. Danuta
Zdebska fur die vielseitige Hilfe bei der Bearbeitung dieser Publikation.

Ich danke Frau Hildegard Ruszel, die mir bei der Bearbeitung in deutscher Sprache
geholfen hat, und auch Herrn Wojeciech Stariczak, der einige Bilder hergestellt hat.

Bezirksmuseum in. Walbrzych, ul. 1 Maja 9, 58-300 Walbrzych
Muzeum Okregowe w Walbrzychu
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STRESZCZENIE

NOWO POZNANE SZCZEGOLY MORFOLOGICZNE
U ELEUTHEROPHYLLUM MIRABILE STUR,
E. WALDENBURGENSE ZIMMERMANN i E. DREPANOPHYCIFORME R.et W. REMY

Przeglad nowo znalezionych szezgtkéw nalezacych do trzech gatunkéw
rodzaju Eleutherophyllum : E. mirabile, K. waldenburgense i E. drepanophyci-
forme umozliwil poznanie u tych roflin niektérych, dotychezas nie opisanych
cech morfologicznych. Wszystkie omawiane w tym opracowaniu okazy pochodza
z warstw namuru A Dolnoflaskiego Zaglebia Weglowego, a przechowywane s3
w Muzeum Okregowym w Walbrzychu.

U E. mirabile stwierdzono przewidywang przez Stura (1877) obecnosé
nerwu li§ciowego (Tabl. IV, rye. 2, 6) oraz zarodni (Tabl. III, rye. 5; Tabl. IV,
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rye. 6). Tworzeniu sie zarodni towarzyszylo silne nabrzmiewanie dolnej czeéeci
licia i najwyzszej czesei zeberka internodialnego (Tabl. IV, rye. 3, 4). W obrebie
nabrzmienia, a takze w bliskim z nim sgsiedztwie stwierdzono w kilku przypad-
kach obecno§é zarodnikéw (Tabl. V, rye. 2, 3).

Sposréd okazéw K. mirabile autor wydzielil pedy wybitnie cienkie i 0 zmniej-
szonej ilo§ci zeberek internodialnych (Tabl. VII, rye. 1, 2, 3; Tabl. VIII,
rye. 1, 2, 3). Wérdéd tych drobnych form zachowane sa takze czeSci szezytowe
(Tabl. VI1II, rye. 4, 5a, 5b). Ich obserwacja umozliwila poznanie wzrostu pedu.
Rozwo] najwyzszej czedei zeberka internodialnego, a przede wszystkim lidecia
znacznie wyprzedzal rozwo]j §rodkowej i dolnej ezesei internodium. Przemawia to
za interkalarnym wzrostem miedzywezla. Wystepujace na miedzywezlu rowki
nie stanowig ontogenicznie jednolitej czesci internodium, lecz powstajg w wy-
niku boeznego zrastania sie sgsiadujgcych ze soba zeberek.

U E. waldenburgense wystepowalo oprocz czesto na okazach spotykanego
rozgalezienia widlastego, takze rozgaltezienie miotlaste (Tabl. IX, rye. 1;
Tabl. X, ryc. 1, 3; Tabl. XI, ryc. 3; Tabl. XII, ryc. 1). Miotlaste rozgalezienie
powstawalo na skutek wielokrotnego widlastego podzialu steli przy jedno-
cze$nie zachodzacych procesach redukeji, przewyzszania i zmian kierunku
rozgalezienia.

U E. waldenburgense dostrzezono po raz pierwszy obecnoé i sposéb prze-
biegania nerwéw liSciowych (Tabl. XI, rye. 1, 2). Ich przebieg i usytuowanie
w pedzie sg takie same jak u E. mirabile.

Podobnie jak u E. waldenburgense, takze u E. drepanophyciforme wystepuje
obok rozgalezienia widlastego rowniez rozgalezienie miotlaste (Tabl. XIIT,
rye. 4).

U E. waldenburgense, jak réwniez u E. drepanophyciforme zarodnie umiesz-
czone 53 pojedynczo na goérnej powierzchni liSeia w nieznacznej odlegloéci od
jego podstawy. Maja zarys owalny. W poczagtkowym okresie swego rozwoju
zarodnia przylegala bokiem do powierzehni lieia (Tabl. XIII, rye. 1, 2, 3),
a jej szezyt zwrocony byl do pedu. W okresie dojrzewania wznosila sie w gore,
poczawszy od czefei szezytowej (Tabl. XIV, rye. 1, 2a, 2b, 3). Stad na okazach
zarodnie wzniesione w goére sa zawsze skierowane swym szcezytem mniej lub
bardzie] w kierunku pedu.



Tafel I
Eleutherophyllum mirabile Stur

1. MW/P 2791. Lange Sprossfragmente, X 0,5
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Tafel 11
Kleutherophyllum mirabile Stur

1. MW/P 1294. In den Knoten abgerissener Spross, ><0,6>
2. MW/P 1306. Sprossfragment. Stele mit linglich gestreifter Oberfliche, x 5
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Tafel III
Eleutherophyllum mirabile Stur

MW/P 1308. Internodien ,im Querschnitt”, x 0,5

MW/P 1313. Einzelnes Internodium ,im Querschnitt”, x 1
Teilfragment desgleichen Internodiums, X 2

MW/P 429. Einzelnes, zerrissenes Internodium, X 1
MW/P 2793. Einzelnes Blatt, x 10

MW/P 1296. Sprossfragment mit gefalteten Blattern, x 2
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Tafel IV

Eleutherophyllum mirabile Stur

. MW/P 415. Sprossfragment. Stele mit korniger Oberfliche, x 2
. MW/P 2792. Blitter mit sichtbarem Mittelnerven, X 2

MW/P 2860. Internodium mit Anschwellungen in dem hochsten Teil der Rippen, x 2
MW/P 2794. Anschwellung des oberen Teiles der Rippen, x 2
MW/P 2792. Einzelnes Fragment des Internodiums, x 2

. MW/P 2792. Blitter. Sichtbare Verdunkelungen in dem unteren Teil des Mittelnerven, X 4
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Tafel V
Eleutherophyllum mirabile Stur

1. MW/P 2793. Stele und aus ihr auslaufende Leitbiindel, X 5

2. MW/P 1296. Eine Anschwellung in dem hdochsten Teil des Internodiums mit einer
Sporenanhidufung, x 15

3. MW/P 2980. Die Sporenanhiufung,
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. MW/P 1307.
. MW/P  406.
. MW/P 2797.
. MW/P  406.

Tafel VI
Eleutherophyllum mirabile Stur

Stele und aus ihr auslaufende Leitbundel, x 4
Stele und radial auslaufende I.eitbindel, x 4
Sprossfragment mit Adventivwurzeln, X 1
Sprossfragment mit Adventivwurzeln, X 0,5
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Tafel VII
Eleutherophyllum mirabile Stur (Dunne Sprosse)
1. MW/P 421. Obere Teile der dinnen Sprosse, X 1

2. MW/P 1317. Sprossfragmente, x 1,5
3. MW/P 420. Sprossfragmente verschiedener Stirke, X 1
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Tafel VIII
Eleutherophyllum mirabile Stur (Diinne Sprosse)

1. MW/P 1315. Sprossfragmente verschiedener Stirke, x. 1
2. MW/P 1319. Fragmente von zwei Sprossen, X 1

3. MW/P 1319. Abdruck desselben Sprosses, x 1

4. MW/P 418. Sprossgipfel, x 2

5a. MW/P 421. Oberer Teil des Sprosses, X 2

5b. Dasselbe in Vergrosserung, X 5
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Tafel IX
Eleutherophyllum waldenburgense Zimmermann

1. MW/P 389. Gabelartige und biischelartige Verzweigung, etwa x 0,5
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Tafel X
Eleutherophyllum waldenburgense Zimmermann

1. MW/P 1276. Biischelige Verzweigung, X 1
2. MW/P 1276. Buschelartige Verzweigung und Adventivwurzeln, x 1
3. MW/P 391. Gabelartige und bischelartige Verzweigung, x 1
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Tafel XI
Eleutherophyllum waldenburgense Zimmermann

1. MW/P 2796. Sprossfragment. Stele und aus ihr ausiaufende Leitbiindel (Blattspuren), x 4
2. MW/P 2389. Sprossgipfel mit sichtbarer Stele und Leitbiindeln (Blattspuren), x 5
3. MW/P 396. Biischelartige Verzweigung, x 1
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Tafel XII
Eleutherophyllum waldenburgense Zimmormann

1. MW/P 393. Die Sprosse die an ihren Gipfeln den Anfang von Bischelverzweigungen
beweisen, X 1

2a. MW/P 394. Rest cines fertilen Sprosses. Sporangien im Bereich der Verzweigung, x 1

2b. Rechter Arm desselben Restes in Vergrosserung, X 5
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Tafel XIII
Eleutherophyllum waldenburgense Zimmermann

. MW/P 395. Fragment cines fertilen Sprosses, X 4

Eleutherophyllum drepanophyciforme R.& W. Remy
. MW/P 404. Dunner, fertiler Spross, X 3
. MW/P 436. Fragment des fertilen Sprosses, X 7
. MW/P 404. Gabelartige und biischelartige Verzweigung, X 1
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Tafel XIV
Eleutherophyllum drepanophyciforme R.& W. Remy

1. MW/P 438. Fragment decs fertilen Sprosses, x 10
2a. MW/P 1258. TF'ragment des fertilen Sprosses, x 1
2b. Dasselbe in Vergrosserung, x 5

3. MW/P 1242. Fertile Sprossreste, x 4
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