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DIE FOSSILEN ARTEN DER GATTUNG WOODWARDIA SMITH, 1793

UNO IHRE VERTRETUNG 1M NORDSOHMISCHEN TERT I~R

Die Ar beit befasst sich mit der Revi sion der fossilen Fa rn kr au tr este der
Gattung Woodwardia im nordbohmischen Ter tiar. Es wu rd e fest gestellt, dass die Res te
dieser Gatt ung, die in de r Literatur von einig en Ste ll en des no rdb ohmisc hen Stisswasser ­
tertrars an ge geben werden , ntcht der Art Woo d war d ia r oessnerian a (UNG.] HEER ange­
hor en , sondern der Art Woodw ardia miinsteriana (PRESL in STBG] F. BRAUN. Es
we rden ferner neue Funde dies er Art au s dem westlichen Teil de s Brau nkohlenbeckens
von Cho mutov-Most-Teplice beschri ebe n. Aus der Arbei t geht her vor , dass die Mas son ­
tu nde des s tudierten Mater ials fUr di e Fltizschi chtenlolge in de r Fa zie von Zatec von
grosser Bedeutung sind. Urn die Ste ll ung dieser Art in der Zusammenstellung der
Gattung Woodwardia beser zu be ur teilen, we rden im ersten Teil der Arbeit auch die
an dere n fossilen Arten de r angefUhrte n Gatt ung ausgewertet. Neben den taxonomischen
Fra gen rtcht e t si ch die Aufm erksamkeit auch auf die Auretnanderfolge der Entwicklung
der einnzelne n Arten und der en Bezi ehung zu den rezenten Ar ten .

EINLEITUNG

In den [ahren 1953- 1955 habe ich mit Herrn Dr. Milos Prochazka, der
tragisch verungliickte, an den paleontologischen Sammlungen im Gebiet
der damaligen sogenannten Saazer Schichten (jetzt sandige Saazer Fazie
des produktiven Miozan ) bei Libedice, Cermniky, Horenec u. a. teilge­
nommen. Fast an allen diesen Funden konnten Reste des Farnkrautes der
Gattung Osmunda, Woodwardia und Saluinia festgestellt werden.

Als ich zur systematischen Bearbeitung der Farkraute des nordboh­
mischen 'I'ertlars herantrat, stellte mir Herr Dr. Pr ochazka sein ge ­
samtes gesammeltes Fa rnkrautmater ial zur Verftigung. Damals entschloss
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ich mich die Art Pteris bilinica Ett. als die erste zu bearbe it en, denn ich
war del' Meinung, davon das meiste Studienmaterial zu haben. Wahrend
des eigentlichen Studiums wurde allerdings festgestellt, dass viele Reste
del' angenommenen Art Pteris bilinica ETT. fertil sind und dass die Lage
des Sporangiums nicht mit del' Lage del' Sporangien bei Pteris-Art tiber­
einstimmt. Nach sorgtalttger Studie kam ich zu dem Entschluss, dass alle
bestimmbaren Exemplare, die bei del' gelaungen Bestimmung, die Art
Pteris bilinica ETT. erinnern, eine ganz andere Gattung vorstellen, und
zwar die Woodwardia-Gattung.

Das Vorkornmen del' Woodwardia Gattung im nordbohmischen 'I'ertiar
wurde bereits im vergangenen [ahrhundert durch J. VELENOVSKY (1881)
und H. ENGELHARDT (1891) verzeichnet. Weitere Reste diesel' Gattung
sammelten erst in den [ahren 1953-1956 M. PROCHAZKA, O. PEKAREK,
del' Autor in den [ahren 1954-1957 und C. BOZEK (1959-1960). M. Pro­
chazka gab sie jedoch fast ausschliesslich unter del' Bezeichnung Pteris
bilinica ETT. an. .

Nach del' Bearbeitung des gesammelten Materials und del' Vergleich­
ziehung mit den fossilen Arten, betrachtete ich alle bisher gefundenen
Fossilen Reste diesel' Art im nordbohmtschen Susswasserterttar als Ver­
treter einer einzigen Art, und zwar del' Woodwardia rniinsteriana (PRESL
in STBG, 1838) FR. BRAUN, 1841.

Zum Studium del' fossilen Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN wurde die Sammlung aus dem National-Museum in
Prag (wo die Originale von Velenovsky hintergelegt sind), samtliches
Farnkrautmaterial, das M. Prochazka sammelte beniitzt, ferner Exemplare,
die durch eigene Sammlungen erworben wurden und Material del' ehe­
maligen Kohlenforschungsstelle Osek bei Duchcov. Ausserdem wurde das
betreffende Pflanzenmaterial des botanischen Instituts del' Karlsuniversi­
tat in Prag und des Nationalmuseums in Pnlhonice studiert. Bei diesel'
Gelegenheit erlaube ich mil' Herrn t Prof. Dr. FrantiSek Nerne]c, dem kor­
respondierenden Mittglied del' Tschechoslowakischen Akademie del'
Wissenschaften und Frau Dr. Blanka Pacltova-Kamaradova Iur die wert­
vollen Ratschlage und tatkraf'ttge Hilfe Herrn t Akademiker Radim Kett­
ner fur die Leihung · wichtiger Literatur, Herrn Dr. Vlastislav Zazvorka,
del' es mil' mogltchte, die die Sammlungen des Nationalmuseums zu stu­
dieren und allen anderen, die an diesel' Studie irgendwie teilgenommen
haben, zu danken. Ganz besonders bin ich dem verstrobenen Dr. Milos
Prochazka zu grossem Dank verpflichtet. lhm danke ich nicht nur Iur
die Hilfe, die er mil' bei diesel' Arbeit gewahrletstete, sondern fUr alle
Erfahrungen aus dem Nordbohmtschen Terttar, die er mil' liebenswiirdig ,
iibergab. .

Del' grosste Tell des Materials, del' in diesel' Studie bearbeitet wurde,
ist in den Sammlungen des Kreismuseums in Most aufbewahrt. Die rest­
lichen Exemplare sind in del' Verlassenschaft von Prochazka im Zentralen
geologischen Institut aufbewarht, und ein Teil ging verloren. Die in del'
Abbildung I angefiihrten Exemplare sind in den Sammlungen des Natio­
nalmuseums aufbewahrt.

Die vorliegende Studie wurde im Jahre 1963 beendet.
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ALLGEMEINE BEMERKUNGEN ZUR GATTUNG WOODWARDIA

Genus Woodwardia J. SMITH, 1793

1793 Woodwardia J. E. SMITH, - Tentamen botanicum de Filicum gene­
ribus dorsiferarum, Mem. Acad. Turin, 5, S. 40l.

Die Gattung wurde von J. E. SMITH an rezentem Material festgestellt
als del' erwahnte Autor die Arten Woodwardia ja ponica lind Woodwardia
uirqinica beschrieb. Sie enthalt zwei Untergattungen Euiooodurardia HOO­
KER 1868 und Lorinseria PRESL 1851. Hooker untersch ieci noch eine dritte
Untergattung Anchistea, die eigentlich ein Synonymum del' giiltigen Be­
zeichnung diesel' Gattung ist. In del' amerikanischer Literatur, insbeson­
dere del' alteren, bentitzte man namllch Iur die Gattung Woodwardia die
Benennung Anctiistea nach del' Bezeichnung'von Presl aus dem Jahre 185l.
Das Unterscheidungsmerkmal del' Untergattungen ist del' Dimorfismus
del' Fiedern. Was die Form del' fertilen Blatter del' Untergattung Euuiood­
uiardia HOOKER anbelangt, so unterscheidet sich diese nicht von del'
sterilen Blatter, wahrend bei de l' Untergattung Lorniseria PRESL del' Di­
morfismus sehr ausdruckvoll ist. Es wurden 31 rezente Arten del' Gattung
Woodwardia beschrieben, abel' nach CHRISTENSEN (1906) existieren
nur 7 gute Arten. Einige gegenwartige Botanlker anerkennen sogar nul'
4 Arten.

FUr die Palaobotanik ist die Untergattung Euurooduiardia HOOKER
wichtig, wahrend die zweit e Untergattung bisher noch nicht im fossilen
Zustand einwandfrei nachgewiesen werden konnte. Ftir das Studium del' ~

fossilen Exemplare haben die grosste Bedeutung nul' die Arten Wood­
uiardia radicans (L.) SW., Woodwardia oirqinica (L.) SM. und Wood­
uiardia spinulosa MAR. et GAL.. Zu del' Untergattung Euurood uiard ia reiht
C. CHRISTENSEN (1906) noch die Arten Woodw ard ia intermedia CHRIST
und Woodwardia [aponica (L.) SM., die fUr Japan und China endemisch
und morfologisch sehr anlich del' kosmopolitischen Art Wooduiardia rad i ­
cans (L.) SW. sind. Viele gegenwartige Botaniker ve rbinden die Art
Woodwardia spinulosa MAR. et GAL. mit del' Art Wood w ard ia radicans
(L.) SW., allerdings in del' Systematik del' fossilen Art en wird ihr Aqui­
valent deutlich nachgewiesen.

Die Gattung Woodwardia ist neben den Gattungen Pteris und Lastraea
(Goniopteris) eine del' verbreitesten Vertreter del' Familie Polypodiaceae
in del' terttaren Pflanzenwelt. Dartiber haben wi r zwar wenig Beweise,
allerdings ist diesel' Mangel eher nur scheinbar und wird wahrscheinlich
dureh nicht besonders geeignete Eigenschaften Iur die Erhaltung bedingt
(wie bei den meisten Farnkrautern} . Uber ihre grosse Verbreitung im
Terttar zeugen die Funde an den ve rschiedensten SteIlen auf del' nordli­
chen Halbkugel. Sie wurdein Sud- West- und Mittel Europa, in Asien und
sagar in Nord-Arnerlka festgestellt. Es wurden fast 20 fossilen Arten be­
s ehrieben. Beim Studium de l' literarischen Angaben gelang ich aIlerdings
zu dem Entschluss, dass wahrscheinlich nicht einmal die zwei Dreiviertel
del' beschriebenen Arten als ree htsgtilt ig betrachtet we rden konnen. Ich
betrachte es fUr zweckmas slg im folgenden eingehend tiber alle fossile
Arten del' Gattung Woodw ard ia und tiber de ren Geschichte zu sehreiben.
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1eh nehme an, dass dadureh die Stell ungsnahme del' Art Wo odw ardia
miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN in de l' t ertiaren Pflanzenwelt
hervorgehoben wird, die ein be deutendes Glied ein iger Pflanzenges ell ­
sehaften des nordbOhmisehen Tertiars s ind .

DBERSICHT DBER DIE FOSS ILEN ARTEN DER GATTUNG WOODWARDIA

Eine del' am langs ten bekannten fos sil en Ar ten del' Woodw ar d ia-gat ­
t ung is t ger ade die Art W ood w ar d ia miinsteriana. Ursprunglich wurden
die Res te diesel' Art von K. B. PRESL (in STBG 1838) unter den Bez eieh­
nung Pecopteris miinsteriana besehrieben und F. BRAUN (1841) reihte
sie zur Gattung Woodwardia urn. C. ETTINGSHAUSEN (1865) bezweifelte
allerdings diese Umreihung zu r Gattung Wo odw ar d ia und betra ehtete
sie als Vertreter de l' Gattung Asple nium. In del' ursprunglichen Arb eit
(PRESL in STBG 1837) wurde als Fu ndstelle diesel' Reste Bullenreuth
bei Barnthium (Weg naeh Munster) angegeben, w o sie naeh Presl in Lias­
kalksteinen aufgefunden wurden . A. SCHENK (1 890 ), del' diese Reste
ebenfalls in die Gattung Woodwardia ei ngliederte, gibt an, dass di e Origi­
nalexemplare nich aus den Liaskalkst e in sta m me n sondern aus miozanen
Ligniten. Weitere Vorkommen del' Art Woodwardia miinsteriana [ur­
sprunglich Woodwardites miinsterianus s stellten H. R. GOEPPERT (1857)
und R. KRAUSEL (1920) nul' in Sehlesien und in del' Ober laus itz fest. R.
KRAUSEL hat sich mit di esel' Ar t in den zwanziger [ahren ei ngehend be­
fasst, allerdings darauf komme ieh erst in de l' An alyse del' Synonymen
del' angefiihrten Art zuruc k , del' del' grosste Teil del' St udie gewidmet ist.

Die weitere zwei Arten Woodwardites obtusilobus und acutilobus GOEPP.
(1836) gehtiren de l' Gattung Woodwardia nicht an . H. R. GOEPPERT hat
sie mit del' rezenten Art W oodw ard ia [loridiana SCH. vergliehen (wt rd
Untergattung Lorinseria be trachtet) und bemerkte hinzu, dass sie zum
Teil den fossilen Arten Pt eris polyphy ll a PRESL und Lonchiiis pubescens
KAULF. ahnlich sind (Nervatur], W. PH. SCHIMPER (1869 ) betraehtete
beide Arten als Synonymum del' permo ka rbonischen Art Lonchopteris
r ugosa BRONGN.. H. GOTHAN (1 90 9 ) erw ahnt die Art Woodwarditesacu­
ti lo bus als Synonymum del' Art Lonchopteris rugosa BRONGN. und die
Art Woodwadrdites obtusilobus gibt er im Verzeehnis del' Synonymen del'
Art Lonchopteris brice i BRONGN. an. Ih r e Zugehtirigkeit zur Gattung
Woodwardia wird durch das Alter del' Schichten widerlegt, in welchen
sie bei Walbrzyeh in Schles ien gefund en wurden.

Woodwardites roessnerianus UNG. (Woodwardia r oessneriana IUN G'/
HEER) ist eine Art , tiber die ebenfa ll s ausfiihrlich bei del' Auswer tung del'
Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) FR. BR. be richtet wird. Hier
seien nur Einzelnheiten erwahn t , die die Reste betreffen, welehe die tat­
sachlichen Ver t ret er diesel' Art sind . Bis VOl' kurzen waren nur einige
Exemplare bekannt, die F. UNGER besehrieb und abbildete (1847, 1852,
1869 ). Diese Reste wurden be i Radoboj in Kroatien gefunden. F. UNGER
verglieh diese bes chriebene Ar t mit den rezenten Arten Wo odwardia an­
qustijo lia SM. (wird heute als Synon ymum del' Art W oodw ar d ia areolata
I L./ MOORE ) mit dimorfisehen Blattern, Woodwardia thelupteroides
PURCH. (Synonymum del' Art Woodwardia uirqinica I L./ SM.), Wood-
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urardia uirqinica (L.) SM. und Woodwardia spinulosa MAR. et GAL.. Irn
Jahre 1855 stellte O. HEER im ersten Teil seiner Monographie "Flora
Tertiara Helvetiae" ebenfalls einige Exemplare bildlich dar, die er unter
Ungers Bezeichnung anflihrte. In del' angeflihrten Arbeit unterzog er alle
Funde einer Kritik und beschrieb eingehend die Reste. Obwohl er selbst
grosse Unterschiede zwischen seinen Funden und den Resten aus Radoboj
zugab, fasste er sie in eine einzige Bezeichnung zusamrnen. Die Art Wood­
uiardia roessneriana betrachtete er als eng verwandt mit del' rezenten
Art Woodwardia radicans (L.) SW.. Aus seiner Arbeit wurde diese Ver­
gleichziehung mit del' rezenten Art und Bezeichnung in die spatere Lite­
ratur aufgenommen, oft im Zusammenhang mit den Resten del' Art Wood­
uiardia miinstertana (PRESL in STBG) F. BRAUN, zu den wahrscheinlich
auch die Funde von Heel' aus Eriz (siehe weiter) gehoren. Del' Vervoll­
kommung halbel' muss hinzugefligt werden, dass Unger in seiner Arbeit
aus dem Jahre 1869 diese Art in del' Ubersicht del' beschriebenen Fossi­
lien aus Radoboj angibt und sie wahrscheinlich unter dem Einfluss del'
Exemplare von Heel' zum Unterschied von Heel' mit del' nordamerika­
nischen Art Woodwardia uirqinica (L.) SM. vergleicht. Die Exemplare von
Unger haben nach del' Gesamtmorphologie del' Fiedern enge verwandte
Beziehungen zur rezenten Art Woodwardia spinulosa MAR. et GAL.. Irn
Jahre 1955 veroff'enthchte Funde diesel' Art S. KOWNAS aus dem pol­
nischen Naogan. Del' erwahnte Verfasser vergleicht sie jedoch (wie Heel')
mit del' rezenten Art Woodwardia radicans (L.) SW..

Del' Art Woodwardia roessneriana ist die Art Woodwardia rhadamanti
(UNG.) ETT. sehr ahnlich. Das originale Exemplar wurde ursprtinglich
von F. UNGER (1847) unter del' Bezeichnung Rhus rhadamanti beschrie­
ben und abgebildet. Ihre Abbildung erinnert auttalhg die rezente Art
Osmunda regalis L.. C ETTINGSHAUSEN, del' das nach Zitierung in "Bei­
trage zur Kenntnis del' Flora v. Radoboj" Original von Unger studierte,
war del' Meinung, dass die fossilen Reste del' Gattung Woodwardia ange­
horen. Seine Annahme bekraftigte er durch eine neue Abbildung. Diese
Abbildung erinnert ein wenig an die schon beschriebene Art von Unger
aus Radoboj, namlich die Woodwardia roessneriana. In beiden Fallen
(sowohl bei del' Abbildung del' Unger Woodwardia roessenriana-Art, als
auch bei Ettingshausens Abbildung del' Woodwardia rhadamanti) handelt
es sich ungefahr urn gleich grosse Exemplare mit einem fein gefeilten
oder gezackten Rand. Auch die Nervatur scheint, bis auf die Art del'
Zeichnungstechnik, ahnlich zu sein.

In den flinfziger und sechziger [ahren des vergangenen [ahrhunderts
wurden drei weitere Arten beschrieben. Abel' bald wurden alle aus del'
Woodwardia Art eusgegliedert: So wurde die Art Woodwardia robertsi
MORIS im Jahre 1858 festgesteIlt. ·In Gothans Arbeit aus dem Jahre 1909
wird sie als Synonymum del' karbonischen Art Lonchopteris bricei BROGN.
betrachtet. Eine weitere Bezeichnung del' Art find en wir im Privatbrief
aus dem Jahre 1862, in welchem K. ANDRAE die Bezeichnung Woodwardi ­
tes eschweilerianus im Zusammenhang mit den Farnkrautfunden aus dem
mittleren produktiven Karbon von Eschweiler angibt. Allerdings spater
ordnete er sie selbst zur Gattung Lonchopteris urn. Die dritte Art Wood­
wardites microlobus wurde von A. SCHENK bestimmt (1867) . In Schim-
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pel'S "Traite du paleonto logie vegetal " (1869) wird angegeben , das s di ese
Art in roten und grauen Tonen de l' rha ti sc hen Schi chten be i del' Ortschaft
Veitlahm bei Kulmbach gefunden wur de. Als Synonyme werden die Be­
zeichnungen Diplodictium dentatum F. BR. und Oligocarpia pussila F. BR.
angegeben. In del' rezenten Flora ist diese Art nach Schenk den Arten
Wo odwardia 'dives FEE (heute del' Gattung Doo dea zugeordnet) und
Wo od wardia anqust i j ol ia SM. (Untergattung Lorinseria PRESL) ahn llch.
Das Alter del' Schichten, aus denen die beschriebenen Reste stammen,
sowie di e beigelegte AbbiIdung in del' Arbeit von Sch imper deuten an ,
dass die Art von Schenk eher del' Gattung Phlebopteris (Laccopteris) an­
gehtirt.

Eine unklare Gattungszugehort gkert hat di e Art Woodw ardite s arcticus
HEER. Die Art best immte O. HEER (1869 ) an Res ten, di e in Nordgronland
bei Atanekerdluk ge funden wurden. Die Schi chten, aus welchen di es e
Reste stammen, betrachtete Heel' als miozane. O. Heel' gibt an, dass er
einige kle ine Bruchstticke fand, de re n Nerva t ion a llerdings gut erhaten
ist. Er gibt ferner an , dass ei n GrossteiI del' Reste dieses Farnkrautes im
Museum in Kopenhagen aufbewahrt wurde. Er hatte allerdings keinen
Zugang zu ihnen und ni emals sah er abgebiIdet. Heel' sagt selbst , dass es
schwer ist, auf Grund einer kle iner Bruchstticke verlassltche Schulss ­
folgerungen zu ziehen. Er war del' Ansicht, dass ihre Nervatur auf die
Gattung Woodwardia hi nweist. Ih r e Zugeho rtgkeit zu diesel' Gattung be­
trachtete er allerdings ni cht als bestimmt. Gan z und gar vermied er eine
VergIeich ziehung de l' Exemplare mit einer r ezenten Art. Er gibt ferner
an, dass sie eine gewiss e Ahn lichkelt mit den tertiaren Farn krautern
Filicites hebridtcus FORB., oder den Ei lic i tes dispersus SAP. aus Aix in
Stidfrankreich haben. L. LES QUEREUX (1878 ) war del' Meinung, dass
diese Art Woodwardites arct icus HEER del' Art Woodwardia tatiloba
LESQX. ahnltch ist. F. H. KNOWLTON (19 10) war del' Ansicht, dass sie
del' Art Onoclea sensibilis L. va l'. tassilis NEWB. glei cht. Zu de rselben
Schlussfolgerung gelangte im Jahre 1951 A. N. KRISTOFOVIC, de l' ahn­
liche Reste aus dem Gebi et des Fulsses Anadyr (19 15) ursprtinglich a ls
Woodwardites arcticus bezeichnete. Auf die Ahnlichkeit mit del' erwahn­
ten Art machten sch on im Jahre 1882 C. ETTIN GSHAUSEN und J. S.
GARDNER aufmerksam.

Eine andere problematische Art is t die Wo od w ard ia? tienosa ETT . et
GARD.. Sie wurde aus dem britisch en Eozan in Bournemouth von C. ET­
TINGSHAUSEN und J. S. GARDNER (1880) beschrieben. Sie wurde nach
einem kl einen, nicht a ll zugrossen deutlichen Fragment bestimmt, dass
man nach den Arten mit rezenten Art Woodwardia areolata (L.) MOORE
aus del' Untergattung Lorinseria PRESL verglichen hat. Na ch beigelegter
vergrosserter Aufzeichnung (PI. X, Fig. Sa) erinnert ihre Nervatur wie­
derum an die genannte Gattungsart Onoclea. A. N. KRISTOFOVIC (1946)
betrachte sie als Woodwardia ro essneriana UNG.. Ihr Na chweis ist tat­
sachlich problematisch.

Eine weitere Art Woodwardia minor BECK ist nu l' ein Synonymum del'
Art Woodw ard ia miinstertana (PRESL in STBG) F. BR..

Del' erste beschriebene Vertreter del' Gattung Wo odw ard ia auf dem
amerikanischen Kontinent ist die Art Woodwardia latiloba LESQX.. Diese
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Art beschrieb L. LESQUEREUX lrn Jahre 1873 aus den miozanen Schichten
von Golden im Staate Colorado. Die Fiedern erinnern f'ormenmasslg die
rezente Art Woodwardia areolata (L.] MOORE (Untergattung Lo rinseria
PRESLj, allerdings die Nervatur ist gegenUber der erwahnten Art erheb­
lich dunner. Anfangs unterschied L. LESQUEREUX noch die Varietat
minor. Sparer gelangte er zu dem Entschluss, dass die Reste dieser Varie­
tat nur Endteile der Fiedern der beschriebenen Art sind. Seiner Auf­
fasung nach, ahnelte die Vartetat minor erheblich den Resten Wood­
wardites arcticus. In der Arbeit aus dem Jahre 1888 verglich er die fossilen
Funde mit den rezenten Arten. Als die nachste rezente Art der fossilen
Art betrachtete er die Woodwardia uirqinica (L.] SM.. Nach den Abbil­
dungen von LESQUEREUX aus dem Jahre 1878 . kann man jedoch diese
Reste, wie bereits aben angeftihrt wurde, mit bedeutend grosseren Erfolg
mit den sterilen Blattern der Art Woodwardia areolata (L.] MOORE ver­
gleichen. Die Art Woodwardia latiloba wurde von A. P. Karpinski (1883]
unter dem fossil en Material aus der Gegend Tavda in nordwestlichen
Sibierien bestimmt. F. H. KNOWLTON (1930] ftihrt sie aus der palaozanen
Denverformation (Golden, Sedalia] an. lm Jahre 1935 reihte sie E. W.
BERRY als Synonymum in die Art Onoclea sensibilis L. var. tassilis
NEWB. ein.

In den zehner [ahren dieses [ahrhundarts wurden auf dem amerlka­
nischen Kontinent weitere drei Arten der Gattung Woodwardia beschrie­
ben. Der erste beschrieb T. D. A. COCKERELL in der Flora aus Florissant
(Colorado] im Jahre 1908. Er bezeichnete die Art als Woodwardia [loris­
santia. Vor kurzer Zeit strich H. MAC GINITIE (1953] diese Art, die nicht
zu bestimmen war, aus dem Verzeichnts der Flora der genannten Fund­
stelle.

Die folgenden zwei Arten beschrieb F. H. KNOWLTON (1910]. Knowlton
fand eine grosse Menge von Resten dieser Art an zwei amerikanischen
Fundstellen derselben stratigraphischen Horizontes in Wyoming . (For­
matiansbasis Fort Union - Eozan ] die er als Woodwardia maxoni
bezeichnete. Unter den Resten fand er auch fertile Exemplare. Diese "Art
ist der Art Woodwardia miinsteriana (siehe unten] sehr ahnlich. Morro­
logisch interessant an der Art von Knowlton ist die Modelierung der
Basis der Fiedern (pinae] . Die erste Lappen sind an der Unterseite bei
der Spindel mit kleinen, dreieckfOrmigen Lappchen versehen. Eine solche
Basis war bei den fossilen Fiedern der Gattung Woodwardia bisher nicht
bekannt. Ebenfalls bei rezenten Arten wurde sie bisher nicht festgestellt.
Seine Funde betrachtete Knowlton als nahe Verwandte der rezenten Art
Woodwardia uiriqinica. Allerdings bemerkte er zwischen den beiden zwei
auffallende Unterschiede. Der erste bestand in den obenangeftihrten
basalen Abschnitten (Lappen) und der zweite im Habitus der Fiedern.
Bei ihren Fiedern sind die Blatter immer an der Basis am breitesten,
wahrend bei der Art Woodwardia uirqinica (L.] SM. und bei den fossilen
die bis zu dieser Zeit bekannte europatsche Funde waren, sind die Ver­
haltnisse unterschiedlich (siehe Art Woodwardia milnsteriana] . Ausser
F. H. KNOWLTON sammelte die Reste dieser Art auch E. W. BERRY
(1926] in den eozanen Schichten Britisch Kolumbiens. Zur Art Wood­
uiardia praeradicans E. W. BERRY (1926) kann keine eindeutige SteHung
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genommen w er den . Der Gesamthabitus de r Fieder steht der W . maxoni
sehr nahe. Nur die durch di e Zeichnung ausdruckvoll gemachte Nervatur
ist komplizierter. Woodward ia maxoni KNOWLT. ist die bisher geologis ch
alteste gefundene klare Art de r studlerten Gattung.

Eine weitere Art von KNOWLTON is t die Wood w ardia columbiana
(1910) . Die Art wurde an Resten festgestellt, die aus den pleistozanen
Schicht en von Wasserfa llen am Flus se Columb ia in Oregon stammen.
Diese Art ist d er fossilen Art Woodwardia ro essneriana UNG. sehr ann­
li ch. Grosse und Nervatur de r Bla tter beider Ar te n sind im grossen und
ganz en iibereinstimmed , sie unterscheiden si ch nur durch die Gliederung
der Lappen rander und ei ne gewisse And erung macht si ch auch im Zeich ­
nungsstil bemerkbar. Knowlton war der Meinung, dass sie enge ver­
wandte Bez iehungen zur re zenten Art Woo dw ardia sp inulosa MAR et GAL.
hat.

Es bleibt also no ch iibr ig von pliozanen Funden zu schreiben. Irn Jahre
1873 stellten G. SAPORTA und F. A. MARION in pllozanen Sedimenten bei
Meximieux Reste fes t, die mor pho logisc h ganz und gar mit der rezenten
Art Woodwardia ra dicans (L.) SW. iibereinstimmten. Diese Reste bezeich­
n et en sie als Woodwardia radicans pliocen ica. Unter der Bezeichnung
Wo odw ardia radicans beschrieb ahnliche Reste im Jahre 1922 G. DEPAPE.
Seine Funde stammen eb enf alls aus den plio za nen Sedimenten von Sa int
Marcel im Tal e der Rhone.

J. V. PALIBIN (1937) bes chrieb di e Art Woodward ia orientalis SW. plio­
cenica. Die von ihm beschriebenen Reste (er schreibt Woodw ar t ia ) stam­
men aus pliozanen And esittuffen des Passes von Coderz. Palibin verglich
s ie mit rezanten Arten nach dem Pfl anzenmater ial im Botanis ch en
Ins titut der Akademie der Wissenschaf ten der USSR und kam zu dem
Entschluss, dass sie mit der rezenten Art iiberein stimmen, die im chine­
stsch-japanischen Herbarium als Woodwartia or ie nt alis SW. (Synonymum
der Art Woodward ia radicans) angegeben is t. Nach dem Gesamtcharak ­
te r der Fiedern kan n man sie mit grosster Wahrscheinlichkeit in den
Umkreis der vorhergehenden Pllozantunde einreihen.

Die letzten Arten wurden aus Japan beschrieben. Schon seit Beginn
dieses [a hrhunder ts war von der Insel Hokk aido in palaogerien Sedimen­
ten der Horizont mit vie len Woodwardiaresten bekannt. Irn Jahre 1901
bezei chnete ihn H. YABE als "Woodwardia Zone". Irn Verzeichnis der
palaogsnen Flora fiihrt e (ohne Abbildung ) S. ENDO (1931) die Art Wood­
wardia ezoana n. sp . an. Det ailliert bearbeiteten die Farnkrauter der
Wo odwardia- Sandsteine S. orSHI und K. HUZIOKA (1941) . Sie beschrie­
ben die neue n Arten Wo odward ia endoana und Woodwardia decurrens .
Beid e neue Ar ten sind den foss ilen Arten Woodw ard ia tnaxoni KNOWLT.
und Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BR. ahnltch. Interes­
sant an der Art Wood w ard ia en doana ist die Ta tsac he, dass die basalen
Fiederlappen mit ahnlichen ovalen dreieckfOrmigen Lappchen versehen
sind, wie es bei der Art Woodwardia maxoni von Knowlton der Fall lst .
Von di es er Ar t unters cheid et s ich d ie Wo odw ard ia endoana nach Oishi
und Huzioka durch ein e scharf'ere Sp it ze und durch ei n e lei cht gewellte
Umrandung der Fiederlappen. Mit den rezenten Arten wurden sie nicht
ve rgli chen. Nach Angaben de r Autoren unterscheide t s ich die Art Wood -
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uia r d ia decurrens von del' ers ten Ar t dadurch , dass d ie basalen Lappen"
del' Fie derlappen kein e La ppch en bilden, sondern d el' Spindel nach unten­
hi n zus a m men lau fe n. Se lbst die Auto ren geben a n , dass w en n die basalen
Te il e del' Fieder n n ich t be wahrt blei ben , eine Unterscheidung del' beiden
Ar ten fasst unmcglich is t. Einen kle in eren Unters chied s eh en sie in del'
Form del' polygonalen Feldc h en und in del' Dichte del' sekundaren Ner­
ve n . Mit Rucksicht auf d ie Form de l' Basis ve r g le ic h en s ie die Art Wood­
uiard ia decurrens mi t del' rezenten Art Wood w ard ia or iental i s SW.. Sie
ma chen allerdings selbst auf den Unterschied in d el' Grosse del' Lappen
und de l' Fieder la p p en aufm erksam.

Nach del' Gesamtmorph ol ogie del' Blatter kann m an voraussetzen, dass
be id e beschriebene Art en eher einen einzigen fossilen Typ darstellen, del'
mit den fossilen Arten Woodw ard ia maxoni KNOWLT. und insbesondere
mit del' Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) F. BRAUN sehr ver­
wandt ist. Bei diesel' Gelegenheit wird es zw eck mass ig sein daran zu
erinnern, dass beide Typen del' basalen Lappen a u ch bei den tschechi­
schen Exem pla r en bestimt bekannt sind.

DIE AUSWE RTUN G DER FOSSILEN VERTRETER
DER GATTUN G WOODWARDIA

Nach del' Auswertung del' Literaturangaben hat s ic h d ie Anzahl del'
g iil t igen Arten erheblich vermindert.

VOl' allem miissen aus del' s tud ie r t en Gattung folgende Arten wegge­
las sen werden: W oodward ites obt us i lobus H. R. GOEPPERT 1836, Wood­
uiar d i tes acutilobus H. R. GOEPPERT 1836, Woo dward ites eschureilerianus
K. ANDRAE 1862, Woodwardites microlobus A. SCHENK 1867, Wood­
uiardia robertsi MORIS 185 8, Woodw ard ia [ lor issantia T. D. A. COCKERELL
1908, mit grosser Wahrscheinlichkeit Woodward ites arct icus O. HEER
1869 und Woodwardia l atiioba L. LESQUEREUX 1887.

Problematisch ist di e Art Woodw ard ia ? ve nosa J. S. GARDNER, C.
ETTINGSHAUSEN 1880. Die Art Wood wardia m inor R. ~ECK 1882 ist nul'
ei n Synonymum einer anderen Gattungs ar t . Ahnli ch is t es wahrscheinlich
mit del' Art Woodwardia rhadamantt (UNG.) C. ETTI NGSHAUSEN 1870,
Woodwardia praeradicans E. W. BERRY 1929 und m it den japanischen Ar­
ten. Die anderen fossilen Arten konnen in drei Gruppen eingeteilt werden,
die den rezenten Arten del' Untergattung Euuiooduiardia entsprechen. Zwei
von ihnen gehoren zur Verwandschaft del' rezenten Art Woodward ia vir­
qinica (L.) SM.. Es sind dies Woodwardia maxoni F. H. KNOWLTON 1910
und Woodwardia miinstertana (PRESL in STBG 1838) F. BRAUN 1841. Zur
weiteren rezenten Art wooaioarata spinulosa MAR. et GAL. haben Ver­
wandschaftsbeziehungen die Arten Woodwardia ro essn eriana F. UNGER
1847 und Woodwardia columbiana F. H. KNOWLTON 1910. Und schliesslich
mit del' rezenten Art Woodw ard ia radicans (L .) SW., mit welcher bisher
auch die Funde von Heel' undo Velenovsky verglichen wurden (sie beschrie­
be n sie unter del' Bezei chnung Woodwardia roessneriana l UN G.! HEER)
weisen enge Verwandschaft sbezie hungen nul' d ie Ar ten Woodward ia radi­
ca n s pliocen i ca G. SAPORTA, F. A. MARIO N 1873 und Wo odw ard ia orien -
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talis SW. piiocenica J. V. PALIBIN 1937 auf. In der Ubersicht kann der
Vergleich folgender Massen zum Ausdruck gebracht werden:

Zur Untergattung Euwoodwardia HOOKER gehoren:

Der Kr eis der rezenten Art Woodwardia ui rq in i ca (L.) SM.:
W. maxoni KNOWLT.
W. miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN

(w. minor BECK)
(W. roessneriana l UN G.! HEER)
? (W. endoana S. OISHI, K. HUZ.)
? (W. decurrens OISHI, HUZ.)

Der Kreis der rezenten Art Woodwardia sp in ul osa MAR., GAL.:
Woodw ard ia roessneriana UNG.

? (W. rtiadamanti ETT.)
W. columbiana KNOWLT.

Der Kreis der rezenten Art Woodwardia radicans (L). SW.:
W. radicans var. pliocenica SAP., MAR.
( W. radicans DEPAPE)
? W . orientalis var. pliocenica PALIBIN.

Abb. 1 - Vorkommen der fo ssilen Arten der Gattung Woodwardia

o - Der Kreis der rezenten Art W. virginica
t::. Der Kreis d er rezenten Art W. spinulosa
L:7 - Der Kreis der rezenten Ar t W. radi cans

Das Alt er der Sch ichte n:

o - eozun
f) - oltgozan
• - mlozan
-$- pllozan
.8: - pl ei stozan

Wenn wir nun aUe fossil en Arten der Gattung Woodwardia einschatzen
und wenn wir den Standpunkt ihrer rezenten Arten in Betracht ziehen,
so wird eine Richtung angedeutet, in welcher wahrscheinlich die phylo­
genetische Entwicklung der Arten dieser Gattung verlief. Sehen wir von
den bezweifelten Funden aus den vorteritaren Formationen ab, sind bis­
jetzt die gefundene Art Woodwardia maxoni KNOWLT. aus dem nord-
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amerikanischen Eozan und ahnliche Typen aus Japan geologisch die
altesten. Es folgen Funde der Art Woodwardia miinstertana (PRESL in
STBG) F. BR., deren alteste Reste aus dem turkmenischen Eozan und dem
sachsischen Olrgozan stammen. Aus dem Mlozan sind Reste einer weite­
ren Art Woodwardites roessnerianus UNG. bekannt. Erst in der pliozanen
Schichten wurden Reste gefunden, die mit der heute verbreitesten Art
Woodwardia radicans (L.) SW. libereinstimmen. Als die geologisch altes­
te Art (nach den bisherigen Funden) scheinen die tertiaren Verwandten
der Art Woodwardia uirqinica (L.) SM. zu sein. Dann kommen erst die
Verwandten der rezenten Arten Woodwardia spinulosa MAR. et GAL. und
Woodwardia radicans (L.) SW. an die Reihe.

Wenn wir diesen Weg auf Grund des gesamten Blatteraufbaues verf'ol­
gen, macht sich wiederum dieselbe Reihe bemerkbar. Vor allem in der
Nervatur. Woodwardia maxoni KNOWLT. hat eine sehr einfache Nervatur.
Die polygonalen Feldchen umranden immer nur den Hauptnerv des Fieder­
lappens die von ihnen zu den Randern ausgehenden Nerven teilen sich
nicht weiter auf und wenn, dann nur selten. EbenfaHs eine einfache Ner­
vatur hat die Art Woodwardia" miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN,
deren stratigraphische Zeitspannung sich nach den bisherigen Funden

Abb. 2

Die hauptfossilen Ver­
treter der Gattung Wood­
uiardta, die die Entwlck­
lung zu den rezenten
Arten charakterisieren.
a. - W. maxoni KNOWL T.
(nach KNOWLTON 1910],
b. - W. rniinstertana (PRE­
5L in STBG J F. BRAUN
(Libedice J, c. - W. roess­
neriana UNG. (nach UN­
GER 1847], d . - W. radi ­
~ans pltocenica SAP .,
MAR. " (nach SCHENK
1890 J.
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von dem Mittleren Oltgozan (auf dem europaischen Kontinent) zum
oberen Miozan erstreckt. Bei den Funden von Heer aus der Schweiz be­
ginnen sich die polygonalen Felder schon an der Fiederlappenebene zu
vermehren und man karin an ihnen ein konstant hoheres Wachsen fest­
stellen. Irn unteren Mio zan treffen wir bereits eine Art an, die, was di e
Fiederlappenform anbelangt, von den vorhergehenden Arten unterschied­
lich ist, die Nervatur hat sie jedoch einfach. Endlich sind aus dem Plio ­
zan Reste bekannt, die eine sehr komplizierte polygonale Nervatur haben,
die ganz und gar mit der heutigen Art Woodwardia radicans (L.) SW.
tibereinstimmt (siehe Abb. 2a, b, c, d) . Na ch dieser Chronologie scheint
die Entwicklung der Fiederlappenrander bei der Gattung Woodwardia
von den ,einfa ch en zur dicht gefeilten Entwicklung tibergegangen. In
dieser Reihenfolge kann man auch die Tendenz zur Entwicklung grosserer
Blatter verfolgen. Heute erreicht die Woodwardia uiriqnica (L.) SM. den
kleinsten Wuchs. Von der relativ geologischen [ugend der rezenten Art
Woodwardia radicans (L.) SW. zeugt ihre geographische Verbreitung.
Sie ist die einzige Art der Gattung Woodwardia, deren Areal praktisch
einen Streifen tiber dem Aquator bildet (sehr selten kommt sie unter dem
Aquator vor), der sich vom Atlantischen Ozean tiber die Mittelmeerge­
gend nach Klefnasien, Indien, Stidchina, Japan auf die grossen Sunda­
inseln erstreckt. Sie fehlt nicht einmal in Nordamerika. Die anderen
zwei Arten beschranken sich nur auf Mittel- und Nordamerika.

Nahere polygenetische Beziehungen zu anderen Farnkrautern wurden
nicht verfolgt. Man kann nur die Bemerkung von A. C. SEWARD (1910 J
angeben, der nach der Netznervatur engere Beziehungen der Gattung
Woodwardia und Laccopteris (L. polypoidioides /BRONGN'/ SEW.) sieht.

BESCHREIBUNG DER ART WOODWARDIA MUNSTER lANA
(PRESL IN STBG) F. BRAUN

Woodwardia miinsteriaria (PRESL in STBG, 1838) F. BRAUN, 1841

Bas ion y m: Pecopteris mtinsteriana, Presl; Sternberg: Versuch e.
geogn. bot. Darst . d. Flora d. Vorwelt, T. II. S. 154, Tab. XXXVI,
Abb. 2, 1838

Synonyma:
1841 Woodwardites miinsterianus BRAUN; F. BRAUN: Flora XXIV, S.33
1855 Woodwardia roessneriana UNG.; HEER: Flora Helvet., S. 29, Tab.

V, Abb. 1-4, Tab. VI, Abb. 1
1856 Woodwardia roessneriana UNG.; GAUDIN, HARP - Flora Lau­

sanne, S. 20
1857 Woodwardites miinstertanus F. BR.; GOEPPERT: [ahresber. Schl.

Ges., S. 24
1879 Woodwardia ro essneriana UNG.; HEER: Die Urwelt d. Schweiz.,

S. 327, 369
1880 Pteris bilinica ETT. ; ENGELHARDT: Fl. v. Liebotitz, S. 77, Tab. I,

Abb. 1
1881 Woodwardia roessneriana HEER; VELENOVSKY: Fl. v. Vrsovic,

S. 11, Tab. I, Abb. 1-8

26



1882 Woodwardia minor BECK ; BECK: Zeitschr. Deutsch. geol. Ges.
34, S. 754, Tab. XXXI, Abb. 5a-d

1883 Woodwardia minor BECK; FRIEDRICH: Abh. geol. Spezialkarte
Preuss. S. 74

1891 Woodwardia roessneriana HEER; ENGELHARDT: Pflanzen aus
71891 - Pteris bilinica ETT.; ENGELHARDT: Flora v. Dux , S. 142, Tab. IV

tert. Tuffen NordbOhmens, S. 2
1909 Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; BRABENEC: Kvet.

utvaru tretthorntho, S. 26, Abb. 9b-d
1917 Woodwardites sp., KRAU'SEL - 95. [ahresb. Schl. Ges., S. 10
1920 Woodwardites miinsterianus (PRESL, STBG) F. BR.; KRAUSEL­

Nachtr. Tertiarfl. Schlesiens I. (1918], S. 338, Tab. XVII, Abb. 1-5
1921 Woodwardia miinsteriana (PRESL, STBG) KRAUSEL; Krausel:

Nachtr. 'I'ertlarf l. Schlesiens III. (1919), S. 336, Tab. XI, Abb. 6-8
1937 Woodwardia miinsteriana (PRESL, STBG) KRAUSEL; KIRCH­

HEIMER - Pflanzenkunde deutsch. Braunkohlen, S. 31, Abb. 24
1954 Pteris bilinica ETT.; PROCHAzKA - Zpravy 0 vyzk. 1953, S.167
1955 Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; PROCHAzKA - Zpravy

o vyzk. 1954, S. 147
1955 Woodwardites miinsterianus F. BR. ; KOWNAS - Acta geolog.

Polon., S. 444
1956 Pteris bilinica ETT.; PROCHAzKA - Zpravy 0 vyzk. 1955, S. 182
1956 Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; PROCHAzKA - Zpravy

o vyzk. 1955, S. 180
1956 Woodwardia miinsteriana (STBG, PRESL) KRAUSEL; LUFT (Hur­

nlk ] - Zpravy 0 vyzk. 1955, S. 106
1957 Woodwardia miinsteriana (PRESL, STBG) KRAUSEL; LUFT (Hur­

nik ) - Zpravy 0 vyzk. 1956, S. 106, 107
1957 Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; VASILJEVSKAJA ­

Eocenovoja f1. Badchyza v Turkmenii, S. 113, Abb. 5
1959 Woodwardia cf. roessneriana (UNG.) HEER; BOZEK - Zpravy

o vyzk. 1957, S. 18
1960 Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; BOZEK - Zpravy

o vyzk. 1958, S. 13
1962 Woodwardia miinsteriana (UNG.) HEER; HOLY - Zpravy 0 vyzk.

1961, S. 142

Lac u sty pic us: Pullenreuth (Bullenreuth ?) bei Bayreuth

S t I' a tum t y pic u m: Braunkohlenschichten Oberpfalz, Miozan
Das Original von Presl ist verschollen. Irn Nationalmuseum in Prag

wurde es nicht gefunden (laut Mitteilung von Dr. F. Holy), nach A.
SCHENK (1890) sell es in del' Sammlung in Bayreuth aufbewahrt sein.

D i a g nos e: Die Fiederlappen treten durchwegs irn Zustand auf und
sind meistens 12-15 ern lang und 2,5-3 ern breit. Die einzelnen Lappen
sind einander ziemlich ahnlich, sie haben entweder einen ganzen Rand,
oder diesel' ist undeutlich gekerbt. Del' Gipfel von Lappen ist stumpf ge­
spitzt bis abgerundet. Die prirnaren Nerven del' einzelnen Lappen gehen
von den Spindel den Fiederlappen aus und verlaufen bis zum G"pfel als
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Hauptnerv. In del' gesamten Lange werden sie an beiden Setten von einer
Reihe von polygonalen Feldern eingefasst. Die anderer Nerven sind ein­
fach, gehen sie von polygonalen Feldern aus und verlaufen zueinander
parallel, schrag zum Rand del' Lappen. Vereinzelt teilen sie sich gabel­
fOrmig . Am meisten treten sie aus einem polygonalen Feld vier sekundare
Nerven hervor. Die Sori sind gestreckt und mondfOrmig und sind 1-2
mm lang und befinden sich auf dem ausseren Umfang del' Felder.

Die fossil en Exemplare stellen in del' Regel isolierte Fiederlappen dar.
O. Heel' bildete in seiner Arbeit iiber die Flora des schweizerischer Ter­
tiars zwei Exemplare ab, an denen sogar die Spindel festgenommen wurde,
abel' del' Fiederlappen wurde nieht beibehalten. Auch von unseren Fund­
stellen ist kein Fund, an dem ein grosserer Teil des Wedels beibehalten
ware.

Die Grosse del' einzelnen Blatter (Fiederlappen ] ist sehr versehieden.
Sie ist dureh die Lage, welehe sie an dem Wedel einnehmen bedingt,
sowie dureh die Grosse des gesamten Wedels. Wie das studierte fossile
Material zeigt, scheint die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG)
F. BR. von grosserem Wuehse zu sein als die rezente Woodwardia oirqi­
nica (L.) SM.

Die gelautlgen Ausmasse del' isolierten Fiederlappen haben eine Lange
von 12-15 em und eine Breite von 2.5-3 em. Die an den einzelnen Lap ­
pen vorhandenen Fiederlappen sind oft ziemlich dieht nebeneinander.
Del' Hohepunkt del' Lappen ist entweder stumpfspitzig oder abgerundet.
Del' Rand del' Lappen ist entweder ungeteilt oder unauffallend gekerbt.
Die Blatter del' angegebenen Ausmasse stammen eher aus den mittleren ,
oder den Gipfelpartien von durehschnittlieh grossen Wedeln. Sie sind
aueh die gelauttgsten und typischen nicht nul' in unseren, insbesondere in
auslandischen Fundstellen (ausser Eriz). Die Blatter bei del' heutigen Art
Woodwardia oirqinica (L.) SM., die den o. a. Arten dureh ihre Lage am
Wedel ahnlich sind, sind gewohnllch 10 em lang und 2,5 em breit. Das
Gesamtaussehen bei beiden Arten ist dasgleiche. Die maximalen Breiten
erreichen sie in den Oberteilen del' unteren Blatthaltte. Mit dem Umriss
sindste mit den Funden del' Ettingshausens-Art Pteris bilinica gleich.

In einigen Fundstellen gibt es genug von solehen Fiederlappenresten,
deren Lange naeh del' Rekonstruierung oft grosser ist als 20 em (siehe
Abb. 3 c). Die maximale Breite betragt irn Durchschnitt rund 6 em, welehe
sie entweder in del' Mitte oder lrn Unterteil del' oberen Halfte erreichen.
Bei diesem Typ sing die Lappen manigfaltiger. Unter den studierten Fun­
den iiberwiegen Formen, bel denen del' Lappenrand regelmassig gewellt
ist. So ein gewellter oder flaeh gelappter Rand ist ein Anzeichen del'
weitlichen Fiederung, zu welcher es bei grossen Wedeln kommen konnte,
insbesondere in deren unteren Partien wo auch die einzelnen Blatter er­
hebliehe Ausmasse erreichten. Deren Gesamtumriss nach, konnte man'
annehmen, dass es sich urn ein ganz anderes Farnkraut handelt. Aller­
dings zeigt die Nervatur, dass dies nul' dureh die erhebliche Vartabilttat
del' Wedel hervorgerufen wurde. Das Anzeiehen des Fiederungsiibergan­
ges zum zweiten Grad ist in del' Regel auch bei einigen rezenten Arten
[Woodwardia radicans) entwickelt. In den meisten Fallen sind bei den
Blatternvon diesem Ausmass die einzelnen Lappen voneinander ziemlich

28



Abb. 3
Die Art Woodward ia miinst er iana (P RESL in STBG) F. BRAUN. a. - Zu­

samme n laufende Basi s eines grosseren gefiederten Blatts ( Cermniky) ,
b., c. - Beispiel ftir die And eut un g einer we it er en Fied erung grosse­
re r Bla tt er (b. - Libedice, c. - Zec he Mar iana in Skyfice bei Most ).

entfernt. Diese Blatter grtisserer Wedel s ind in del' Regel ausschliessli ch
steril. Sie verraten namlich das Anzeichen des Dimo rphismus, wie es
bereits J. VELENOVSKY (1881) in sei nem Material beobachtete.

Die Nervatur ist ahnlich wie bei del' rezenten Art Woodwardia utrqinica
(L.) SM. Die primaren Nerven del' einzelnen Lappen kommen aus del'

29



Spindel und vel'1aufen als Hauptrierv eines jeden Lappens bis zur Spindel­
hohe. Fast del' ganzen Lange entlang werden sie von einer Reihe gezoge­
ner polygonaler Feldchen umsaurnt. Die polygonalen Feldchen umsaumen,
so wie diese primaren Nerven, als auch (in anderer Form) die Spindel del'
Fiederlappen. Die polygonalen Feldchen, die die Spindel umsaumen,
werden im grossen und ganzen durch einen bogenftirmigen oder manch­
mal eckig gebogenen Nerv gebildet, del' an del' Hauptnervebasis austritt
und leicht bogenftirmig velautt, oft fast mit del' Spindel parallel zur
Basis des benachbarten Hauptnerves. Manchmal sind sie so nahe an del'
Spindel, dass sie bei einer schlechten Erhaltung kaum festzustellen sind.
Die die Hauptnerven etnsaumenden Feldchen haben in den meisten Fallen
die Form eines Trapezes. Auf del' kathadromen Seite sind mehr vorhanden
als auf del' anadromen. Dies ist dadurch verursacht, dass die Lappen nicht
senkrecht zur Spindel stehen, sondern immer ausschlagen oder zur Fie­
derlappengipfel bogenftirmig gekriimmt sind. Dadurch vergrossert sich
del' Umfang del' kathadromen Seite del' Lappen, was sich gleichzeitig in
del' Menge und Anordnung del' polygonalen Feldchen widerspiegelt. Die
Feldchen stehen nicht senkrecht zueinander, sondern abwechselnd. Die
anderen Nerven sind einfach, sie kommen aus den Feldchen heraus und
verlaufen zueinander parallel schrag bis zum Rand. Selten teilen sich
diese sekundaren Nerven einfach gabelformig. Aus dem Nerv, del' zur
Spindel parallel ist und von del' Ebene des einen Hauptnerves des Lap ­
pens zur Ebene des anderen verlautt, kommen auch einfache Nerven
heraus und miinden in den Einschnitt zwischen den Lappen. Die Anzahl
aus den einzelnen polygonalen Feldchen ausgehenden sekundaren Ner­
ven ist verschieden. Irn Durchschnitt sind es vier. Bei grossen Lappen sind
in del' Regel Iunf', Bei Exemplaren, die einen gewellten Rand haben, sind
die einzelen Wellen durch die Grosse an die Grosse del' Feldchen ge ­
bunden, denn die aus ihnen auslaufenden einfachen Nerven munden am
Rande wiedefum nur im Ausmass einer Welle aus.

Die Soren diesel' Art haben eine langgezogene mondftirmige Form und
sind 1-2 mm lang. Sie sind an dem ausseren Umfang del' polygonalen Feld­
chen schrag vom Hauptnerv angebracht. Einige grosse Wedel del' Art
Woodwardia rad icans (L.) SW. tragen Saren auch an den Nerven del'
begleitenden Fiederlappenspindel. Nenn an den fossilen fertilen Resten
kein organisches Material mehr erhalten ist, dann erscheint die Existenz
del' Soren durch tiefere und ausdruckvollere Rinnen auf beiden Seiten
des Hauptnerves.

Von den Exemplaren aus LiMdice gelang es mil' aus einem Stuck
einige Sporen zu mazerieren. Sie sind ovalrorrrug, ohne Skulptur, so
dass sie praktisch sehr schwer von den anderen Vertretern del' Familie
Polypodiaceae zu unterscheiden sind. R. KRAUSEL (1920) gelang es aus
den Exemplaren aus Schlesien fast ein ganzen Sporangium mit einem
klaren Ringteil und mit einer grossen Zahl von Sporen zu mazerieren.

Die Fiederlappenspindel Ist in del' Regel 1 mm breit. In del' Richtung
zur Blattspitze wird sie schmaler. In ihr er Mitte ist ein Anderbiindel ein­
gedriickt. Manchrnal, an besonders gut erhaltenen Resten, ist die Fort­
setzung des Lappenhauptnerves zu sehen, wie sie in die Spindel eintritt
an ihr herablauft, bis sie sich dann mit dem Aderbiindel vereint. Es war
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Abb. 4

Beispiel der Forrnveranderhchkett der gefiederten Blatter der Art Wood­
uiardia miinsteriana im nordbchmischen Tertrar. a., b., c., d. - Libedlce,
e., f. - Cermniky.

nicht mcglich die Anatomie zu studieren, denn alle gesammelten fossilen
Exemplare stellen nur Abdriicke dar.

Unter der Funden aus Libedice wurden ebenfalls einige wertvollen
Stiicke festgestellt, deren Blatterebene auch erhalten blieb. Es ist tiber­
raschend, das an den meisten dieser Exemplare die basalen Lappen ahn­
lich ausgebildete Lappchen haben, wie sie KNOWLTON bei seiner Art
Woodwardia maxoni beschrieb. In den Details haben sie doch einen klei-
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Abb. 5
Fte derluppe n del' Ar t Woodwardia mii nst eria na ,
deren Bas allapen mit kJeinen Lapp ch en ver­
seh en sind. a ., b. , - natiirJiche Grosse, c. - sta rk
vergrossert ( a. , c. - Libe dlce , b. - Cerrnnf ky ].

nen anderen Charakter. An den Exemplaren von Knowlton laufen sie
direkt von del' Ebene des ersten Lappen aus, und zwar direkt auf seine
Aehse. Dagegen die Lappen del' Reste von Libedlce erinnern manch­
mal sehr an den reduzierten letzten Lappen (siehe Abb. Sa, b, c ).
Sie sehliesen sieh namlich normal den letzten Lappen an und ver­
laufen im Bogen zur Spindel, die erst an den Stellen endet, wo
diese auf den Lappen aufsitzen. Sie winkeln si eh zwar tiber das Ende
del' Spindel, allerdings nieht so wie es bei del' Art von Knowlton
ist. Obzwar sie grosser sind, bildet sich zwischen ihnen und den
letzten Lappen ein kleiner Einsehnitt, dessen Lange und Breite in del'
Regel fast glei eh ist und 1- 3 mm betragt, wobei eines von diesen Lapp­
chen immer grosser ist. Ausser einem oder zweiten Abdrtieken wurde an
den anderen Exemplaren keine Nervatur diesel' Lappchen festgestellt. Ist
sie erhalten, is t s ie fast faeherfOrmig. Die Lappchen stimmen also mit
denen tiberein, die an den japanisehen Resten festgestellt werden konn­
ten, die als Woodwardia endoana OISHI, HUZIOKA bezeiehnet wurden.
Naeh del' Analogie mit den ts eheehisehen Funden, bei denen beide Typen­
ebene bekannt sind, kann vorausgesetzt werden, dass nieht einmal bei
den japanisehen Resten die ausgebildeten Lappchen als untersehiedliehes
Artmerkmal bezeiehnet werden konnen, Bei del' Art Woodwardia uirqinica
(L.) SM. wurde im Herbariummaterial ni ehts ahnliches festgestellt. Nul'
selten laufen die letzten Lappen an del' Spindel zusammen. Die Existenz
del' Lappchen auf einigen Fiederlappen konnte vielleieht dureh die spezl­
fis ehe Position auf dem Wedel erlautert werden. Es ist interessant, dass
die Ebene bei den Exemplaren grossen Ausmasses anders ist. Auf diesel'
Ebene sind die Lappchen nieht ausgebildet, sondern die letzte Lappen
laufen an del' Spindel zusammen . Zum Beispiel auf del' Abb. 3a ist del'
letzte Lappen bedeutend kleiner und Iauf't an del' Spindel zusammen.

In Libediee wurde ein Bruehsttiek eines nieht entwiekelten jungen
Blattes mit dem Negativ gefunden. Auf dem Abdruek ist nur del' splndel-
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Iormige zusammengerollte Gipfel zu sellen. Die Fortsetzung des Blattes
fehlt. Einen ahnlichen Fund verzeichnete schon R. BECK (1882].

BEMERKUNGEN ZUR SYNONYMIK

Wie bereits erwahnt, wurde beschrieb zum erstenmal dieses Farnkraut
K. B. PRESL im Jahre 1838 im zweiten Teil del' monumentalen Arbeit von
Stenrberg "Versuch einer Geognostisch-botanischen Darstellung del' Flora
del' Varwelt" unter del' Bezeichnung Pecopteris miinsteriana. Del' Abbil ­
dung nach, ist es tatsachlich nicht moglich in diesel' Fossilie einen An­
gehortgen del' Gattung Woodwardia zu sehen. Es ist auch nicht wahr­
scheinlich, dass im Lias die Gattung Woodwardia schon existieren konnte.
Wie allerdings die Revision dieses Materials durch FR. BRAUN (1841)
und spater durch A. SCHENK gezeigt hatte, entspricht die Abbildung in
Sternbergs Arbeit nicht del' Tatsache. Aus das Alter del' Schichten, woraus
das betreffende Original stammt, Ist Irrtumltcher Weise angegeben. Nach
SCHENK stammen diese Reste aus den tertiaren Lignitschichten aus Bul ­
lenreuth bei Bayreuth und wurden angeblich in den Sammlungen in Bay­
reuth aufbewahrt (F. KIRCHHEIMER /1937/ gibt als Fundstelle Pullenreuth
an ). F. BRAUN ordnete die Art Pecopteris miinsteriana in die Gattung

. Wood wardia ein und bezeicllnete sie als Woodwardites miinsterianus,
Weitere Funde unter diesem Namen verzeichnete H. R. GOEPPERT aus

dem schles ischen Miozan bei Jedrzych ovice (H ennersdorf). Es ist inte­
ressant, dass er die foss ile Art mit del' rezenten Art Woodwardia radicans
(L.) SW. verglich.

Aus derselben Fundstelle beschrieb 1917~1920 R. KRAUSEL weitere
Reste diesel' Art, del' au ell die Originale von Goeppert revidierte. Im drrt­
ten Teile seiner "Nachtrage zur Tertlarflora Schlesiens" fiihrt er eine
weitere Fundstelle an, aus welcher ebenfalls einige Stucke del' Art Wood­
uiardia miinstertana (PRESL in STBG) F. BR. stammen. Es ist dies Muskau
(Muzakow) in del' Oberlausitz. In seinen Arbeiten unterzog R. KRAUSEL
gleichzeitig diese Art del' Kritik und bef'asste sich mit de n Differenzen,
die um die Identitat del' Art und del' Gattungszugehor tgkeit herrschten.
Seine Exernplare verglich er mit del' heute wacllsenden Art Wood w ard ia
uirqinica (L.) SM., allerdings die Funde von Heel' aus del' Schwiez mit
den Funden aus Bohrnen (die J. VELENOVSKY beschrieb) betrachtete er
weiterhin als Angehorige del' Art Woodw ard ia roessneriana HEER. Er
betrachtete sie als enge Verwandte mit del' heutigen Art Woodwardia
radicans (L) SW.. Da die Originalexemplare von Presl und Goeppert nicht
zuganglich sind, wodurch eine neue Revision unmoglich gemacht wurde,
entschloss si ch KRAUSEL die Diagnose de l' studierten Art auf Grund
seiner Exernplare zu bestimmen ohne Ruckslcht auf das Alter del' ange­
gebenen Diagnose. Er war del' erste, del' aus . den fertillen Resten aus
Hennersdorf die Sporen und zwei unvollkommende Sp orangien aus­
mazerierte.

Nun wird es wohl angebra cht sein von den Exemplaren von Heel' au s
Eriz in del' Schweiz zu s chreiben. O. HEER war de l' Ansicht, dass s ie zur
selben Art gehoren, wie die Reste von Unger aus Radoboj. Zu Beginn war
er zwar irn Zweifel, da er abel' in seinem Material grosse Unterschiede
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zwischen den einzelnen Uber res t en festgestellte , nahm er letzten Endes
an, dass diese Reste nur die Folge del' Vartabili tat sind. Zunachst sah er
in den gefundenen Resten zwei Form an: eine schmalblattrige und eine
breitblattrtge. Nach ihm beriihr ten si ch fast bei del' brettblattigen Form
die einzelnen gegenseitigen La ppen und im Gipfel waren sie fein ge­
feilt. Die schmalblattrige Form h atte di e Lappen s chmaler und langer
und die Entfernung zw isc hen ihnen war bedeutend grosser, so dass sich
hier ern breiter Einschnitt bildete. lhr Rand war, bis auf einige Ausnah­
men, ganz. Die Abdriicke aus Radoboj k,onnte Heel' in keine beiden For­
men einreihen. Deshalb kam er zum Schluss zur Ansicht, dass die ver­
mutlichen Formen einer Pflanze angehoren, dass sie allerdings aus
verschiedenen Teilen des Wedels stamen. Er beurteilte, dass die Blatter
del' schmalblattrtgen Form aus den unteren Teilen des Wedels sind,
wahrend die breltblattrtgen aus den oberen Teilen, oder dass sie direkt
den Gipfel des Wedels bilden. Wie er bemerkte, zu del' Verbindung seiner
Funde mit denen von Unger in eine einzige Art, kam er nachdem er
die Variabilttat del' Wedel del' rezenten Art Woodwardia radicans (Li)
SW. in Betracht gezogen hatte . Wahrscheinlich auf Grund del' Funde
aus Radoboj suchte er Iur sie in del' rezenten Flora eine verwandte Art
in del' Art Wooduiardia r adicans (L.) SW..

Irn Vergleich mit den anderen Funden del' Art Woodwardia mtinst eri ­
ana (PRESL in STBG) F. BR. scheinen die Exemplare von Heel' bedeu­
tend robuster zu sein. Auc h die Nervatur beginnt komplizierter zu sein
(stellenweise erscheinen polygonale Fe ld chen neben den Feldchen di e
den Hauptnerv etnsaumen ). Sie stellen eher eine Andeutung des Uber ­
ganges von del' Art Woodwardia miinsteriana zur Ar t Woodwardia ro ess­
neriana dar. Del' ganze Rand und del' ovalrormtge Lappengipfel be re ch ­
tig t sie eher als Angehortge diesel' Art zu betrachten als die Woodwardia
ro essneriana, welche einen ausdruckvoll gefeilten Rand hat. Ubr igens,
grossere Fiederlappenreste wurden auch bei uns gefunden (siehe den
betreff. Abschnitt) . Irn aussersten Fall konnte man diese Reste als selbst­
standige Varietat del' studierten Art darstellen.

J. VELENOVSKY (1881) nimmt fu r die tschechis chen Funde aus Vrso­
vice bei Louny im grossen und ganzen die Bes chreibung mit del' Bezeich­
nung del' Art von He el' an. Er arwahnt ebenfalls zwei Formen und Iug t
hinzu, dass er unter seinen Funden auch iibergangsformen hat, womit
er die Richtigkeit del' Annahme von Heel' hinsichtlich Zugehortgkeit zu
einer einzigen Art beweist. Er betont auch einen bestimmten Dimorphis­
mus del' fertilen und sterilen Blatter (was auch aus meinem studierten
Material hervorgeht). Aus seiner Studie wurde dann diese Bezeichnung
in die weitere palaobotanische Literatur aufgenommen (siehe H. ENGEL ­
HARDT, 1891, B. BRABENEC, 1909).

Die Art Wooduiardia minor BECK betrachte ich iibereinstimmend mit
F. KIRCHHEIMER als Synonymum del' studierten Art. R. BECK (1882 )
hat sich in seiner Art del' neuen Art nicht sehr beschartigt. Die Beschrei­
bung ist sehr kurz, abel' aus seinen Zeichnung geht gut hervor, dass die
polygonalen Feldchen sehr le icht iibersehen werden konnen. Er erwahnt
ebenfalls einen spiralforrnig zusammengerollten jungen Wedelgipfel. Er
hatte keine fertile Reste . Sein Material stammte aus dem kleinen Braun-

34



kohlenbecken bei Mittweida in Sa chsen. Die betreftenden Schichten
gehoren nach R. Beck dem unteren Oligozan an (F. Kirchheimer 1937 ­
oberer bis mittlerer Oltgozan, D. H. Mai 1967 - Miozan }.

Val' kurzer Zeit wurden ebenfalls in del' UdSSR Reste del' Gattung
Wodwardia festges tell1. Irn Jahre 1957 beschrieb ein Bru chstiick des
Fiederlappens N. D. VASI LEVSKAJA vom Er-Ojlan-Duz See in Turkme­
nien. Dresen Rest bezeichnete sie als die Art Woodwardia roessneria na
(UNG. J HEER. Nach del' beiliegenden Zeichnung kann allerdings mit
grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass es si ch wiederum
urn die Art Woodward ia miinsteriana (PRESL in STBG J F. BRAUN han­
delt, hochstenralls kann es die ahnliche Form sein, wie sie O. HEER
(1855 J beschrieb. Dazu must noch hinzugefiigt werden, dass die Autorin
angibt, dass die angefiihrte Art in den oligozanen Schichten in del'
Schweiz (Eriz J vorkomrnt und ebenfalls bei del' Fundstelle Radobaj gibt
sie oligozanes Alter an, was nicht del' Tatsache entspricht. Die Schichten,
aus welchen del' genannte Rest aus Turkmenien beschrieben wurde, be ­
wertet N. D. VASILEVSKAJA nach del' festges tellten Flora als Obereozan
(diese Bewertung ist nicht ohne Einwande J.

Irn Verzeichnis del' Synonyme del' studierten Art fiihre ich die Bezeich­
nungen del' japanischen Waodwarclien nicht an, abwohl ich sie als nahe
Verwandts betrachte. Uber ihre verwandte Beziehungen zu del' rezen ­
ten Art Woodwardia uirqinica besteht kein Zweifel. Es korinen allerdings
bestimmte bedeutungsvollere Unterschiede zwischen ihnen und del' Art
Woodwardia miinsteriana nicht bestritten werden. Sie haben -tiber­
wiegend einen scharteren Winkel, den die Lappen mit del' Achse del'
Fiederlappen einschliessen und die Lappen sind iiberwiegend Janzen ­
ftirmig. Gegeniiber del' Art W oodw ar d ia maxoni sind die Lappen von­
einander weiter entfernt [genau so wie die Art Wo odwar dia miinsteri­
ana). Die Form del' Lappchen ist del' Art Woodwardia miinsteriana
ahnltch. Es muss betont werden, dass sich bei manchen japanischen
Exemplaren l von grosserern Ausmass J ein gewelter Rand del' Lappen
bemerkbar macht genau so wie bei einigen tschechischen Funden.

Wenn wir nur die obenangefiihrten Tatsachen in Betracht ziehen
korinen die japanischen Reste nicht eindeutig als Synonymum del' Art
Woodwardia miinsteriana angesehen werden. Man kann sie allerdings
in eine Gruppe eingliedern, die Woodwardia miinsteriana war. endoana
OISHI, HUZIOKA. Ihre Identitat konnte nur durch den Vergleich einer
grosseren Men ge Beweismaterials entschieden werden.

VORK OMM EN 1M NORDBOHMISCHEN TERTIAR

Die Reste del' Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
wurden bis Val' kurzem im nordbohmischen 'I'ertiar nur durch J. VELE­
NOVSKY 1881J und H. ENGELHARDT (1891J gefunden. Beide Autoren
bezeichneten sie als Art Woodwardia roessneriana. Seit del' Zeit wurden
keine weiteren Funde verzeichnet, denn anfangs des 20. [ahrhunderts
liess das Interesse fiir den tschechischen Susswassertertlar ganz und gar
nachoErst in den fiinfzigen [ahren erneurte M. PROCHAZKA im Zentralen
geologischen Institut Iytopalaontologtsche Sammlungen im nordbohrni-
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schen Tertlar und widmete sich insbesondere dem Tschechischen Mittel­
gebirge und dem Gebiet del' sagen. Saazerschichten eine ganze Reihe von
Fundstellen, wo in grosserem Ausmasse auch Farnkrautresete, einschliess­
Itch de l' studierten Art vorkommen * ). Es sind dies die Ort schaften Libe­
die e, C e r m n f k y, S t r e z a v - S c h 1u c h t, Dol any und Vet r u­
sic e. M. PROCHAzKA (1954) bezeichnete die Reste del' Art nach H. EN­
GELHARDT (siehe weiter) als Pteris bilinica und im Bericht des darauf­
£olgenden [ahres schon als Woodward ia roessneriana. Val' kurzer Zeit
f and del' . Autor einige Reste del' Art Woodward ia miinsteriana auf del'
Zeche Mar ian a in Sky ric e, d. PEKAREK, J. BRIZA fanden sie in
den durchgeflihrten Bohrungen in dem Gebiet von Chomutov, C. BOZEK
im Gebiet von Zatec und F. HOLY im Gebiet von Chomutov.

Die Reste, die J. VELENOVSKY (1881) beschrieb, stammen aus del'
Fundstelle VRSOV1CE be i Lonny. Velenovsky sammelte s ein Pflanzen­
material auf flinf Htigeln (Cernodoly) nordllch von del' Ortschaft Vrso­
vice. Del' Fuss diesel' Htigel wird von Kreidesedimenten gebildet, tiber
welchem als Denudationsres te die damaligen zusammenhangenden
S chichte n gelagert sind. Ihre Ebe ne wir d durch dunkel braungraue Sande
mit organischer Substanz gebildet. Oft beinha lt en sie durch Limonit ver­
festigte Einlagen, die verwittern. Auf den ersten Blick erinnern sie die
mtozanen Sandsteine aus unteren sandtoni gen Schichten des Gebiete von
Chomutov-Zatec. Ihre Moc ht lgkett be tragt cc a 3 m. a be l' ihnen ist dann
eine flinfmetrige Sandschicht, Sandtone und Tone verschiedener Farbe.
Einige Lagen sind mit Pf'lan zensagemehl tiberflillt. Auf ihnen liegt das
ausgebrannte FWz, das oft durch Schlacke charakterisiert wird. AIle
darauffolgenden Schichten sind ebenfalls ausg ebrannt. Ftir ein unvoll­
s tandiges Abdecken oder flir eine unvollstandlge Einhaltung del' Schich­
tenfolge auf den einzelnen Denudationsschollen, ist eine weitere Ver­
folgung del' Stratigraphie schwer. Allerdings ist es sehr wahrscheinlich,
dass das Material von Velenovsky aus einigen Zwls chenflozschichten
stammt (am ehesten del' oberen ).

H. ENGELHARDT (1891) fand in del' Nahe de l' Jar dan uv j e z be i
Libverda Farnkrautreste, die er als Woodwardia roessneriana bezeichnete.
Die festgestellten Reste bildete er zw ar nicht ab, allerdings nach del'
Beschreibung kann vorausgesetzt werden, dass es si ch ebenfalls urn die
Art Woodw adr i a mtinsteriana handelt. Diese Reste wurden in Tefrittuffen
gefunden.

Eine del' reichsten Pro chazkas Farnkrautfundstellen ist Lib ed ice. Die
Flora diesel' Fundstelle wurde schon 1880 von H. -ENGELHARDT bear­
beitet. Wie die neuen Pr ochazkas Sammlungen zeigten , gab Engelhardt
nur einen kleinen Auss chnitt aus de l' reichen Flora diesel' Fundstelle. Von
den Farnkrautern z. B. flihrt er nur die Art Pteris bilinica ETT. an. In
Prochazkas Material sind noch die Gattungen Osmunda und Soluinia
ve rt reten.

Als ich an die Verarbeitung des Farnkr autes herantritt , hatte ich die
Absicht, zun ac hst die Art Pteris bil inica zu bearbeiten, da ich del' Meinung
war, dass ich davon reiches Studiummaterial habe. Sehr bald konnte

* ) Auf viel e Fundstellen wurde M. Prochazka durch M. Vane aufmerksam gemacht.
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ieh fe ststellen, dass die angebliehe Pteris bilin i ca ETT. nieht das ist, als
was sie betrachtet wur de, sonde rn da ss es sich urn sterile Blatter de l' Art
Woodwardia miinster iana [PRESL in STBGJ F. BR. handelt. Irn gesam­
me lt en Materi al waren weder Seltenheiten noeh fertile Reste. Wahl' end
del' iibliehen Dur ehsuehung war zwar del' iiberwiegende Teil del' Funde
aus Libectiee del' Art ahnlich, di e C. ETTIN GSHAUSEN (1886) besehrieb
und abbildete, ab el' bei sorgtaltiger Beobaehtung konnte immer zumin­
de stens an einem etwas erhaltenen Exemplar, in den polygonalen Feld­
chen del' einsaumende Hauptnerv eine s jedes Lappens gefunden werden.

Na eh wiederhoiter Unters uehung des gesamten Farnkrautmaterials aus
Libedice wurde kein einziges Exemplar ge funden, das als verlasslicher
Vertreter de l' Art Pteris bi l in i ca ETT. betraehtet werden konnte. Es muss
daran erinnert werden, dass M. Pr ochazka immer sehr umfangreiehe
Sammlungen durehgefiihrt hat und dass er sieh immer bemiiht hat, die
Fundstelle genauestens zu untersuehen. Deshalb die Moglichkeit, dass
Pter is bilinica in dem von mil' studierten Material nur zufalligerweise
vertr eten ware, ist sehr unwahrseheinlieh. Ausserdem habe ieh naeh
Prochazkas Tode die Ortsehaft Libediee mehrere Male besueht und immer
wieder war das Ergebnis dasselbe.

Obwohl Ich keine Mogltchkert hatte Engelhardts Typen aus Libectiee zu
sehen, bin ieh del' Meinung, dass sein lrrtum insofern wahrseheinlieh ist,
dass die Art Pteris bilinica ETT. aus dem Verzeiehnis del' Flora diesel'
Fundstelle gestriehen werden kann.

Betraehten wir nun naher Ettingshausens Art Pteris bilin ica . C. ET­
TINGSHAUSEN (1866) bestimmte sie an einem Exemplar, das in den
Sammlungen im Museum von Lobkovie in Bllina aufbewahrt war. Del' Ab­
druek stammte aus dem Spharosiderit del' Tone von Brestany. Weitere
Funde verzeiehnet nul' H. En gelhardt , und zwar 1876 aus den Tuffen von
Zalezly, 1880 aus del' erwahnten Fundstelle Llbedice und 1891 aus Ledviee
bei Dueheov. Gegen die Giiltigkeit diesel' Art zeigen einige wi ehtige Ein­
wanda. Die Funde del' Art Pt eris biliniea ETT. wurden nul' von zwei Auto ­
ren verzeiehnet, und zwar in kurzer aufeinander folgenden Zeit und seit
meh r als 60 Jahren fiih rt s le niemand me hr an (val' kurzer Zeit nul' Pro­
cha zka aus Libedice, a llerdings handeltes sich wi ederunm urn die Art
Wood wardia miinsteriana v.

Ausser del' Nervatur is t del' Ges amthabitus beider Arten iibereinstim­
mend und es muss betont werden, das s die polygonalen Feldehen auf
nieht gut erhalt en en Woodwardiaexemplaren leieht iibersehen werden
konnen. Del' Typ kann nieht iiberpriift werden, denn naeh Literaturan­
gaben wurde er mit den Sammlungen aus dem Museum von Lobkovie naeh
Buda pest im J. 1867 verkauft.

Irn Ausland aussert en si eh ein ig e Autoren iiber die Giiltigkeit diesel' Art
eb en falls zie mli eh skeptis eh . Zum Beispiel G. SAPORTA ordnete sie del'
Gattung Osmunda als Verwandter del' Art Osmunda aurea (0. claytoniana
L. ) zu . P. FRIEDRICH (1883) betraehtete sie a ls Synonymum del' Art
Pteris stedtenis ANDRA.

Die Giiltigkeit del' Art Pteris biiinica ist also tatsachlich unbestimmt.
Die Farnkrautflora kann man in LibBdiee auf den Talhangen sammlen,

die In westlieher Riehtung gegen die Ort sehaft Petipsy verl aufen . Die Lage,
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die die Reste del' Art Wo odwardia miinsteriana enthalten, hat die Ausbisse
beim Westrand del' Ortschaft. Zum grossten Teil wi rd sie von gelbgrauen
s andigen Ton en ge bildet an deren Basis eine 20 cm mochtige Schicht
graue r Fet to ne liegt , die de ut lich al s eine durch den hoheren Gehalt 01'­

ganis cher Substanz hervorgerufenen dunklen Farben in Erscheinung tret.
In ihr do minieren Zwe ige von T'axodium, Farnkrauter und Stucke Holz.
Nach M. Prochazka gehort diese Fundstelle zu den obe ren Zwischen­
f'lozschichten d el' FWzschichtenfo lge.

Eine weitere, wenig reiche Fundstelle in de l' Umgebun g del' ehemaligen
Saazersch ichten ist die Ortschaft C e r m n I k y. Hier ist in einer del'
Schluchten im Einbug des Flusses Ohf e eine Lage feiner grauer Letten
a bgedeckt , die ihre r Farnlcrautgesel lschatt nach die Fundstelle bei Libe­
dice erinneren . Wiederum treff en wir eine grosse Menge von Resten del'
Gattung Wo odwardia und Osmunda an. Die Fundstelle in Cermnfky bot.
vie le wertvolle Exemplare, di e andeuten, welche Vartabilttat del' Wedel
des tertiaren Farnkrauts del' Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG ) F. BR. er reichten. Nach Prochazkas stratigraphischen Forschungen
gehort di ese Lage den oberen FWzschichten an, in welchen sie eine Ein­
lage von einer Mochtigkett von 3,5 m bilden.

M. PROCHAzKA fand andere Reste del' Art Woodwardia mii nst er iana
(PRESL in STBG) F. BR. in del' Schlucht von Stfe zov , in Dolany und in
Vetrusice. In del' Schlucht von S t fe z a v sammelte sie Pro chazka in
Sandtonen bis zerfa llenden Ton sanden. Diese Lage betrachtete er als
Bestandteil del' unteren Zwis chenrlozschichten. In Dol any an del' Ohfe
und Vet r us ic e sammelte er sie in ausgebr annten Tonen. Strati­
g raphisch gehoren sie wiederum zu den oberen Zwtsch entlozschichten.
Auch C. BOZEK (195 9) hat sie in de l' Schlucht zwischen Sed l ei c e und
Vet r u si c e und irn J. 1960 in K n e zi c e an.

Einige Bruchstlicke del' studierten Art in Bohrkernen aus del' Bohrung
Pd-3 fand O. Pe karek bei PODLESICE in ein er Tie fe von 45,1-46,2 m. Die
Rest e sind aus del' Lage barter Tonsteine, stellenweise Pelosiderit, die in
den obe ren ZWischenfWzsc hichten angebohrt wurden. Ahnlich war es in
del' Bohrung Do 93 bei Dr 0 u Z k 0 v i c e wo J. BRlzA in del' Tiefe von
26,0-27,0 m Kohl etone wiederum mit vie len Woodwardiaresten fand.

Im Gebiet von Most wurden einige Reste diesel' Art im ehemaligen
Tagebau Mar ian a in Sky f ice gefunden (S. LUFT - HURNIK 1956­
1957) . In de l' Tagebauwand wurden zwei FWzstreifen abgedeckt, die von­
einander dur ch eine ma chtige Schichtenfolge von Tonsteinen, Tonen bis
Sandtonen mit schwachen Kohlenzwischenmitteln getrennt waren. In den
mittleren Lagen diesel' Schichtenfolge haben si ch hellgraue Tone mit
eine r grossen Menge verkohlerter Blattern und Hol ze rn entwickelt. Hier
ersc hein t eine etwas andere Farn krautassoziat ion. Seltsam sind bier die
Reste de l' Gattung Soluinia und die Gattung Osmuruia wird durch die
Gattung Lastraea (Goniopteris) vertreten, und zwar in einer derartige
Menge, d ie ich in ke in er anderen tschechischen Fundstelle angetroffen
habe. Die Reste de l' Gattung Woodwardia waren bier verhaltnismassig
selten, t rot zdem verrieten sie durch ihre Variabilitat del' gefiederten
Blatter sowie durch ihre Grosse, dass dieses Gebiet geeignete Vegeta­
tionsbedingungen bot. Del' h ie r grosste gefu nde ne Rest misst 14 ern, wo -
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bei ihm del' Gipfel fehlt, so dass also seine tatsachliche Lange etwa 20
em betragen konnte. Zu welchen Zwlschenflozschichten diese Tone ge­
horen, kann nicht genau gestagt werden, mit Bestimmtheit gehoren sie
nach S. HURNIK - O. MAREK (1962) del' FlOzschichtenfolge del' Pro­
duktiven Serie an. Das Miozanalter ist unzweifelhaft, denn die bekannten
Reste del' Saugetierfeuna, die in diesem Tagebau gefunden und zu Beginn
dieses Iarhhunderts von M. SCHLOSSER (1902, 1910) bestimmt wurden,
stammen aus dem tiefen Liegenden des Hauptflozes.

Irn Tagebau M. Gorkij I in Bra ri any wurden nur einige kleine
Bruchstiicke gefunden, deren Zugahortgkeit nach del' typischen Nervatur
festgestellt wurde. Diese Bruchstiicke del' Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BR. stammen aus dem ostlichen Teil des Tagebaues,
wo iiber dem Hauptf'loz eine mehrmetrige Schichtenfolge hellgrauer
Tone bis Sandtone lagen (jetzt sind diese Partien ganz abgebaut) .

STRATIGRAPHISCHE UND OKOLOGISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den obenangefUhrten Erlauterungen geht hervor, dass die Art
Woodwardia miinsiertana (PRESL IN STBG) F. BRAUN am hautigsten in
del' Gegend von Chomutov - Zatec, d. h. in del' Umgebung del' ehemali­
gen Saazer Schichten, auftritt.

Nach dem hauftgsten Vorkommen del' Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL IN STBG) F. BRAUN in del' FlOzschichtenfolge kann vorausge­
setzt werden, dass die Horizonte, die reich an resten diesel' Art sind, in
del' Gegend von Chomutov - Zatec Iur die Prochazkas obere Zwischen­
Ilozschichtenrolge del' Sande und Tone von Bedeutung sind, d . h. fUr die
oberen ZwischenfWzschichten nach del' neuen Stratigraphie. Das Vor ­
kommen in den anderen stratigraphischen Einheiten des nordbohmlschen
Siisswasser-Tertiars ist selten. Da die Reste dieses Farnkrautes Iur die
FlOzschichtenfolge von Bedeutung ist, ist es begreiflich, dass die Fund­
stellen fast ausschliesslich an die Delta facie von Zatec gebunden sind.
In den anderen Teilen des Beckens, wo das HauptflOz einheitlich ist,
sind keine geeigneten Sedimente, in welchen diese Makroresten aufge­
funden wurde.

Im Ausland kommt diese Art grosstenteils in den Schichten des Mlo­
zanalters vor (Bullenreuth, Mittweida, Jedrzychowice, Muzakow, Eriz).
Eine Ausnahme bildet del' Fund aus Turkmenien, den Vasilevskaja in den
oberen Eozan eingliedert. Ihre stratigraphische Auswertung del' betref­
fend en Schichten ist allerdings aus del' Sicht del' Palaobotanik etwas
unkritisch und man kann voraussetzen, dass die betreffenden Schichten
jiinger sind. Man karin also diese Art als Darsteller del' miozaner bzw.
ohgormozaner Floras betrachten. Ihre grossen Vorkammen sind eher Iur
die jiingere Zeit charakteristisch [Miozan ].

Durch den Vergleich diesel' Art mit del' rezenten Art Woodwardia
uirqtnica SM. andert sich betrachtlich die Bedeutung des studierten Farn­
krautes fUr palaobotantsche Betrachtung. So z. B. betrachtete A. N.
KRISTOFOVIC (1946) die europaischen Vorkommen del' Gattung Wood­
urardia auf Grund del' Art Wooduiardia? venosa aus dem britischen
Eozan als tropischen Darsteller del' ewig griinnen "Poltavaer" Flora, die
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flir den Eozan - Oltgozan eharakteristiseh ist. Mit Rtieksieht auf die Oko­
logie der rezenten verwandten Art die Woodwardia uirqinica SM. und
das stratigraphiseheh Vorkommen der fossil en Art Woodwardia miin­
steriana (PRESL in STBG) F. BRAUN, kann diese Art, die in Europa der
verbreiteste Vertreter der Wood lUardia-Gattung ist, als arktotertiares
"Turgajen" Element des nordam rrlkanischen Typs betraehtet werden.

Da ieh die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
in Uberstimmung mit R. KRAUSEL (1920) mit der rezenten Art Wood­
uiardia uirqinica SM. vergleiehe, nehme ieh an, dass aueh die Lebens­
bedingungen beider Arten ahnllch sind. Die Art Woodwardia uirqinica
SM. ist ein bekanntes Farnkraut, das in den Tiefebenslimpfen und selten
in Holien tiber 400 m Seehohe anzutreffen ist. Ihre Okologie entsprieht
aueh mehr den Vorstellungen tiber das Leben der fossilen Arten als der
Okologie der rezenten Art Woodwardia radicans (L) SW., womit die
fossile Art vergliehen wurde. Die Art Woodwardia radicans (L.) SW. ist
nahmlich kein Typ, der aussehliesslieh in Tiefebenen und Stimpfen an­
zutreffen ist. Die rezenten Art Woodwardia uirqinica SM. ist in dem
ostlichen Teil von Nordamerika in der Umgebung der Seen von Ontario
und Michigan, im Sliden und Halbinsel Florida, in Louisiana, Arkansas
und auf den Bermuda-Inseln anzutreffen. Daraus geht hervor, dass sie
dem 1. floristischen Gebiet der gernassigten Zone beider Halbkugeln von
H. CHRIST (1910) angehort. Man kann also die fossile Art Woodwardia
miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN als ein weiteres nordameri­
kanisches Element in der tertiaren Pflanzenwelt des nordbohrnischen
Tertiars betrachten.

Die Woodwardia-Arten haben, so wie viele andere Farnkrauten, wegen
des besonderen Aufbaus ihres Wedels keine besonderen Voraussetzungen
ftir ihre Erhaltung. Auf keinen Fall ko mmen ihre Blatter beim lange­
ren Transport nieht ohne Beschadigung davon. Dabei muss in Erwagung
gezogen werden, dass die alten Wedel nur trocken werden und nicht
abfallen. Sie bleiben also in den meisten Fallen an der Stelle, wo sie
wachsen. Selbstverstandlichist die Wachstumstelle geeignet nur unter
bestimmten, spezifischen Bedingungen mit Sedimenten tiberdeckt zu
werden. Solche Bedingungen konnten im Sumpfterrain sein, so wie es
im nordwestlichen Bohmen in der Zeit der kohlenbildenden Sedimenta­
tion war.

Mit Rticksicht auf die Losung der fazialen Fragen hinsichtlich der
Sedimente die in grosseren Mengen Reste der beschriebenen Art ent­
halten, muss auf bedeutendere Pflanzenvorganger aufmerksam gemacht
werden, die von nordamerikanischen Woodwardien begleitet werden.
Woodwardia oirqinica SM. ist nahmllch ein charakteristisches Farnkraut
der Sumpfurwalder am Atlantikstrand von Nordamerika. In disen Sumpf­
waldern mit Woodwardien konnen ungetahr zwei Gruppen von Pflanzen­
gesellschaften unterschieden werden, die durch die Ortsfeuchtigkeit
bedingt sind (siehe M. TEICHMULLER 1958). Der Sumpfwald vom Typ
Nussa-Taxodium ist auf Gebiete mit einem fast standig aufgestauten
Wasserspiegel gebunden. An dlinneren Stellen dieses Urwaldes, wo der
Boden bis zur Hohe des Wasserspiegels, tragt, wachsen ausser den Ver­
tretern der Gattungen Nymphaea, Iris, Crinum, Stratiotes und anderen
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auch die erwahnte Farnkrautart. Die Torfsiimfe vom Typ Myricaceae­
Cyrillaceae sind an relativ trockenere Stellen gebunden. Hier dominie­
ren die standlg griinen Strauchen mit ihren iiberwiegend eiformlgen
Blattern. Die Woodwardien werden hier meistens durch die Osmunda
Gattund vertreten.
Irn Zusammenhang damit muss auf eine bestimmte Ahnlichkett der ober­
erwahnten Gattungen mit fossilem Material aus den Fundstellen in dem
Gebiet von Chomutov und Zatec gemacht werden, die reich an Wood­
wardien sind. Sowohl in Llbedlce als auch in Cerrnnfky sind neben Wood­
wardien auch in grosseren Mengen die Gattung von Taxodium, Osmunda
u. a . anzutreffen. Dariiber hinaus dominiert hier Glyptostrobus europaeus,
die im Mlozan die europaische kohlenbildende Vegetation erheblich er­
ganzte. Eine etwas andere Assoziation kann man im Tagebau Mariana
in Skyfice und in der Fundstelle Vrsovice bei Louny feststellen, wo die
Osmunda Gattung durch die Lastraea Gattung vertreten ist. Auf der Gru­
be Mariana dominieren lange lanzettrormtge Blatter.

Aus der Analogie der nordamerikanischen Sumpfurwalder mit den
europaischen terttaren kohlenbildenden Torfvorkommen kann man vor­
aussetzen, dass die fossile Art Woodwardia miinstertana (PRESL in
STBG) F. BRAUN die miozane kohlenbildende Vegetation in den Braun­
kohlenbecken von Nordwestbohmen begleitete. Dies zeigt von einem
Sammelvorkommen der Woodwardien in der Deltafazie von Zatec, aus­
schliesslich in Schichten mit grosserern Pflanzenvorkommen. Man kann
also die erstlichen Massenfunde dieser Art als Kennzeichen der Autochto­
nttat s. 1. betrachten, denn die jetzige Fundstelle kann in vielen Fallen
nicht sehr weit von der Wachsstelle sein. Dies hilft uns einigermassen
zu erlautern, warum die Woodwardia miinsteriana in den Hangendsedi­
menten des Beckens vonChomutov-Most-Ustf so selten vorkommt
(wenn wir die Funde der Art Pteris bilinica ETT. irrtiimlicher Weise als
Reste der studierten Art betrachten).

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus der durchgefiihrten Revision der Literaturangaben, welche die
fossilen Vertreter der Gattung Woodwardia betreffen, geht hervor, dass
von den bisher beschriebenen 20; fossilen Arten nur hochstens '6 den
Wert einer guten Art haben. Diese Arten der angefiihrten Gattung kon-

. nen in drei Kreise eingeteilt werden, die den drei rezenten Arten der
Untergattung Euwoodwardia entsprechen. Nach der Nervatur, der an­
deren Morphologie des Wedels und dem geologischen Alter der einzelnen
Exemplare wurde eine wahrscheinliche Entwicklungreihe dieser Gattung
aufgestellt: Woodwardia maxoni KNOWLT., Woodwardia miinstertana
(PRESL in STBG) F. BRAUN, Woodwardia roessneriana UNG., (W. co­
lumbiana KNOWLT.) und Woodwardia radicans pliocenica SAP.-MAR..

Im nordbOhmischen Tertiar kommt eine einzige Art der Gattung Wood­
wardia vor, und zwar die Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG)
F. BRAUN. Bei der Revision des fossilen Materials und der Angaben in
der Literatur wurde festgestellt, dass Heers und Valenovskys Funde mit
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der Ungers Woodwardia roessneriana nicht iibereinstimmen, sondern der
obererwahnten Art angehtiren.

Engelhardts Exemplare der Art Pteris bilinica ETT. aus Libedice kon­
nen als irrtiimlich bezeichnete Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN betrachtet werden. Die anderen Funde der Ettings­
hausens Art Pteris bilinica scheinen ebenfaHs problematisch zu sein. Aus
der Gestaltung der Blatter der fossilen Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BRAUN kann man die engen Verwandschaftsbe­
ziehungen zu der rezenten Art Woodwardia uirqinica (L.) SM. schliessen.
Daraus geht hervor, dass die obenangefiihrte fossile Art ein typischer
Vertreter der Ebene und Sumpf- (kohlenbildenden) Formationen war.
Auf Grund der auslandlschen Vorkommen kann gesagt werden, dass
diese Art in Mitteleuropa ein charakteristisches Farnkraut ist, insbeson­
dere der miozanen Stufen.

Die Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN ist im nord­
bohmlschen Tertiar eine hautige Fossilie, vor allern in der Fltizschichten­
folge (im Gebiet von Chomutov und Zatec), ferner in den oberen Zwi­
schenfltizschichten. Wie aus dem palaobotanischen Material in diesem
Gebiet hervorgeht, waren die Wedel der untersuchten Art erheblich
variabel.
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S. HURNIK

FOSILNI DRUHY RODU WOODWARDIA SMITH, 1793 A JEJICH ZASTOUPENI
V SEVEROCESKEM TERCIERU

Pi'edlozena studie obsahuje zpracovani fosilnfch zbytku kapradin rodu Woodwardia
ze severoceskeho s ladkovodnfho tercleru. Bylo zjistenn, ze vsechny studovans nalezy
[sou pi'edstaviteli [edineho druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
Abybylo mozno Iepe zhodnotit vyznam techto zbytkii pro severocesky tercier, byl y
v prvnt casti studie podrobeny krttickernu zhodnocenf i ostatnf fosilnf druhy rodu
W oodurardia.

V prehledu byly shrnuty a zhodnoceny vsechny dosud popsans fosilnf druhy. Z re­
vize vyplyva, zo z popsanych dvaceti fosilnfch druhu rna hodnotu dobreho druhu nej ­
spise pouze sest. Techto sest fosilnfch druhu by lo mozno porovnat s recentnfmi druhy
z podrodu Euwoodwardia . Toto porovnam lze vyjadi'it v nasledujtcim prehled u:
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Podrod Euuiood urard i a HOOKER:

Okruh recentniho .druhu Woodwardia uirqinica (L.) SM:
W . maxoni KNOWLT.
W. mtinsteriana (PRESL IN STBGl F. BR.

(W. minor BECK)
? (W. endoana OISHI, HUZ.)
? (W. decurrens OISHI, HUZ.)
(W. roessneriana lUNG.! HEER)

Okruh recentnlho druhu Woodwardia spinulosa MAR., GAL.:
W . roessneriana UNG.
W. columbiana KNOWLT.

Okruh recentnlho druhu Woodwardia radicans (L.) SW.:
W. radicans pliocenica SAP,. MAR.

(W. radicans DEPAPE)
? W. orientalis val'. pliocenica PALIBIN

Padle nervatury, ostatrn morfologie vejlre a star! vrstev, v nichz byiy [ednotltve
druhy nalezeny, byl ucinen pokus a sestaveni pravdepodobne vyvojovs rady druhi'J.
tohoto rodu. Byl o zj isteno, ze nejjednodussj nervaturu rnaji druhy W. maxoni a W.
miinsteriana. Druh W. maxoni byl nalezen v eocennich vrstvach Severni Amcriky, druh
W . miinstertana je znarn z evropskeho olrgocenu a miocenu. Druh W. roessneriana a W.
columbiana maji nervaturu jeste pornerne jednoduchou, avsak dosahuji jiz mnohem
vetsfch rozmeru a m aji vyrazne pilovany okraj. Tento typ byl v Evrops zaznamenan
ve vrstvach miocennfho .stari a v plelstocennich vrstvach Severnl Ameriky. Konecne
druh W. radicans pliocenica (prip. W. orientalis val' . pliocenica) rna slozitou poly­
gonalnt nervaturu a ostre pilovany okraj . Nejstarsf jeho zbytky byly zaznamenany
v pliocennich vrstvach v jizm Francii a SSSR . V souhlase s touto posloupnosti je i roz -:
sireni jejich recentnich ekvivalenti'J. . Druh W. uirqinica a W . spinulosa majl dnes jen
ornezene arealy v severni Americe a Asti, zatimco 0 mladosti druhu W. radicans svedci
jeho dnesni geograffcke rozsrrent. Tvorl prakticky souvisl y pas od Atlantlckeho oceanu
pres Stredozernt, Malou Asii, Cmu az k Ttchernu oceanu a nechybi ani v Severni Arne­
rice. Z techto uvah vyplyva, ze vyvojova posloupnost druhu rodu Woodwardia je v pod­
rodu Euwoodwardia ta taz, jak je vyse uvedeno pI'! porovnani fosilnlch druhi'J. s recentnimi

Druha cast studie je venovana vyhradne druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN. Bylo zjisteno, ze v severoceskern tercieru se vyskytuje jen tento
druh studovaneho rodu. Rovnez zbytku, ktere popsal I. VELENOVSKY podle obdobnych
nalezu Heerovych ze Svycarska jako druh W. roessneriana, jsou pi'Islusnfky vyse
jmenovaneho druhu. Mirna jiz znama vyskyty z Vrsovlc u Loun a [ordanova jezu
u Libverdy, byla v severoceskem tercleru zjiStena nova nalezisto v obvodu zatecke
deltove fac ie. [sou to Libedice, Cerrnnfky, Strezovska rokle, Dolany nad Ohrf, Podlesice,
Vetruslce a SkyrIce. Stratigraficky prfslusejt tato naleziste do slojoveho souvrstvi
produktivnl serte [mtocen ].

Z naleziste Libedice byl vyse jmenovany druh mylns urcen jiz v mlnulem stoletI H.
ENGELHARDTEM (1880) jako Pt eris bilinica ETT.. V souvislosti s temito nalezy byla
zhodnocena i platnost Ettingshausenova druhu Ptteris bilinica. Ze studla vyplynulo, ze
rovnez ostatnf nalezy druhu Pteris biiinica ETT. v severoceskern tercieru jsou znacne
problematicke.

jeltkoz fosilni druh W. miinsteriana rna uzke prfbuzenske vztahy k recentnimu druhu
W . otrqinica lze ptedpokladat, ze I fosilni druh mel podobne ekologicko podminky.
Proto lze fosilni druh povazovat za vyznacneho predstavitele ntzinnych a bazinnych
formaci a za arktotercierni "turgajskY" element severoamertckeho typu. Tim se pod­
statue menl vyznarn studovanych zbytki'J. pro paleoekologicke uvahy, nebot recentni
druh W. radicans, s nimz byly dosud ceske nalezy woodwardii srovnavany, poukazuje
na zcela odlisne pomery.

Ze studia fosilniho materralu vyplyva, ze druh W .miinsteriana dosahoval v severo­
ceskem tercieru casto pomerne velkeho vzrustu. Ceske nalezy poskytly tez cenne
informace a morfologii a variabilite zperenych l!stku. Ie to predevsIm morfologie jejich
baze a naznaky dalSlho zpereni u exemplaru vetSich rozmeru.
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Ke studiu fosilniho druhu Woodwardia tniinst eriana (PRESL IN STBG) FR. BRAUN
bylo pouzrto s birek Na rod niho mu se a v Praze (kde jsou ulozen y ortginaly Velenovske­
ho), veskeraho kapradinoveho materialu, ktery nashrornazdtl M. Prochazka, exemplaru
ztskanych vlastnimi sbery a materialu byvalsho Uheln eho pruzkurnu Osek u Duchcova.
Mirna to byl prostudovan pi'Islusny herbarovy material bota n ickeho ustavu Karlovy
university v Praze a Narodnlho musea v Pnihonicich.

Prt tete prflezf tos t! si dovoluji podskovat za cenne rady a ucinnou pomoc panu prof.
dr . Franttsku Nemejcovi, clenu koresponde n tu CSAV a d r. Blance Pacltove-Kamarado­
ve, za za pujceni dlilezite literatury akademi ku Radimu Kettnerovi, za urnoznenj studia
sbirek Narodnlho musea dr. Vlastislavu Zazvorkovt a vsern ostatnim, kterf se na te to
s t udii podileji jakoukoliv pomoci. Neobycejns jsem za vazan zes n ul ernu dr. Milos!
Prochazkovi. [emu vdecim . nejen za pomoc t yka jicf se teto prace , nybrz i za vsechny
zkusenosti 0 severoceskern tercleru, ktere rnl s takovou ochotou a obetavosti predaval .

Vet stna materialu, kter y byl v tete studii zpracovan, je ulozena ve sbirkach Okres­
n iho musea v Moste, Zbyvajicl exemplare js ou ulozeny v pozustalostt M. Prochazky
v OOG a cast byla ztracena. Exem pla re vyobrazene na Tab. I. jsou ulozenv ve sbirkach
Narodnfho mu sea v Pr aze.

ERLAUTERUNGEN ZU DEN TABELLEN

TAB. I

Woodwa rdia miinsteriana ( PRESL IN STBG) F. BRAUN

Abb . 1
Abb . 2

Abb. 3

Abb . 4

Abb . 5

Mittlerer Teil des gefiederten Blatts mit au sdrucksvoller Nervatur, Libedice .
Teil des fertilen gefiederten Blattes mi t deutlich durchgedruckten Sori,
Libectice.
Oberer Teil des gefiedreten Blattes mit ausdrucklos durchgedruckten Sori,
Libectice.
Unterteil des sterilen gefiederten Blattes mi t entwickelten Basallappchen,
Libedlce.
Sp iraltormtg zusammengerollter Gipfel eines jungen Blatts, Libectice.

Foto Z. Brus

TAB. II

Wo od war d ia otr q i nica (L.) SM. (H erbariummaterial des Nationalmuseums).

Abb. 1 Isolierter Fiederlappen.
Abb . 2 Teil d es Wedels.

Foto K. Vlasak

TAB. III

Herbariummaterial des Nationalmuseums in Pr ag (Prlihonice) .

Abb . 1 Woodwardia spinulosa MAR., GAL..
Abb, 2 - Woodwardia radicans (L.) SW..

Foto K. Vlasak
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