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DIE FOSSILEN ARTEN DER GATTUNG WOODWARDIA SMITH, 1793
UND IHRE VERTRETUNG IM NORDBOHMISCHEN TERTIAR

Die Arbeit befasst sich mit der Revision der fossilen Farnkrautreste der
Gattung Woodwardia im nordbohmischen Tertidr. Es wurde festgestellt, dass die Reste
dieser Gattung, die in der Literatur von einigen Stellen des nordbhmischen Siisswasser-
tertidrs angegeben werden, nicht der Art Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER ange-
horen, sondern der Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN. Es
werden ferner neue Funde dieser Art aus dem westlichen Teil des Braunkohlenbeckens
von Chomutov—Most—Teplice beschrieben. Aus der Arbeit geht hervor, dass die Massen-
funde des studierten Materials fiir die Flézschichtenfolge in der Fazie von Zatec von
grosser Bedeutung sind. Um die Stellung dieser Art in der Zusammenstellung der
Gattung Woodwardia beser zu beurteilen, werden im ersten Teil der Arbeit auch die
anderen fossilen Arten der angefiihrten Gattung ausgewertet. Neben den taxonomischen
Fragen richtet sich die Aufmerksamkeit auch auf die Aufeinanderfolge der Entwicklung
der einnzelnen Arten und deren Beziehung zu den rezenten Arten.

EINLEITUNG

In den Jahren 1953—1955 habe ich mit Herrn Dr. Milo§ Prochdzka, der
tragisch verungliickte, an den paleontologischen Sammlungen im Gebiet
der damaligen sogenannten Saazer Schichten (jetzt sandige Saazer Fazie
des produktiven Miozén) bei Lib&dice, Cermniky, HoFenec u. a. teilge-
nommen. Fast an allen diesen Funden konnten Reste des Farnkrautes der
Gattung Osmunda, Woodwardia und Salvinia festgestellt werden.

Als ich zur systematischen Bearbeitung der Farkraute des nordbgh-
mischen Tertidrs herantrat, stellte mir Herr Dr. Prochazka sein ge-
samtes gesammeltes Farnkrautmaterial zur Verfiigung. Damals entschloss
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ich mich die Art Pteris bilinica Ett. als die erste zu bearbeiten, denn ich
war der Meinung, davon das meiste Studienmaterial zu haben. Wahrend
des eigentlichen Studiums wurde allerdings festgestellt, dass viele Reste
der angenommenen Art Pteris bilinica ETT. fertil sind und dass die Lage
des Sporangiums nicht mit der Lage der Sporangien bei Pteris-Art iiber-
einstimmt. Nach sorgféltiger Studie kam ich zu dem Entschluss, dass alle
bestimmbaren Exemplare, die bei der geldufigen Bestimmung, die Art
Pteris bilinica ETT. erinnern, eine ganz andere Gattung vorstellen, und
zwar die Woodwardia-Gattung.

Das Vorkommen der Woodwardia Gattung im nordbéhmischen Tertidr
wurde bereits im vergangenen Jahrhundert durch J. VELENOVSKY (1881)
und H. ENGELHARDT (1891) verzeichnet. Weitere Reste dieser Gattung
sammelten erst in den Jahren 1953—1956 M. PROCHAZKA, O. PEKAREK,
der Autor in den Jahren 1954—1957 und C. BUZEK (1959—1960). M. Pro-
chédzka gab sie jedoch fast ausschliesslich unter der Bezeichnung Pteris
bilinica ETT. an. '

Nach der Bearbeitung des gesammelten Materials und der Vergleich-
ziehung mit den fossilen Arten, betrachtete ich alle bisher gefundenen
Fossilen Reste dieser Art im nordbohmischen Siisswassertertidr als Ver-
treter einer einzigen Art, und zwar der Woodwardia miinsteriana (PRESL
in STBG, 1838) FR. BRAUN, 1841.

Zum Studium der 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), sdmtliches
Farnkrautmaterial, das M. Prochdzka sammelte beniitzt, ferner Exemplare,
die durch eigene Sammlungen erworben wurden und Material der ehe-
maligen Kohlenforschungsstelle Osek bei Duchcov. Ausserdem wurde das
betreffende Pflanzenmaterial des botanischen Instituts der Karlsuniversi-
tdt in Prag und des Nationalmuseums in Prihonice studiert. Bei dieser
Gelegenheit erlaube ich mir Herrn + Prof. Dr. FrantiSek Némejc, dem kor-
respondierenden Mittglied der Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften und Frau Dr. Blanka Pacltovd-Kamaradova fiir die wert-
vollen Ratschldge und tatkréftige Hilfe Herrn + Akademiker Radim Kett-
ner fiir die Leihung wichtiger Literatur, Herrn Dr. Vlastislav Z&azvorka,
der es mir mdoglichte, die die Sammlungen des Nationalmuseums zu stu-
dieren und allen anderen, die an dieser Studie irgendwie teilgenommen
haben, zu danken. Ganz besonders bin ich dem verstrobenen Dr. Milo$§
Prochézka zu grossem Dank verpflichtet. IThm danke ich nicht nur fir
die Hilfe, die er mir bei dieser Arbeit gewdhrleistete, sondern fiir alle
Erfahrungen aus dem Nordbdhmischen Tertidr, die er mir liebenswiirdig °
iibergab.

Der grosste Teil des Materials, der in dieser Studie bearbeitet wurde,
ist in den Sammlungen des Kreismuseums in Most aufbewahrt. Die rest-
lichen Exemplare sind in der Verlassenschaft von Prochazka im Zentralen
geologischen Institut aufbewarht, und ein Teil ging verloren. Die in der
Abbildung 1 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 . E. SMITH, — Tentamen botanicum de Filicum gene-
ribus dorsiferarum, Mem. Acad. Turin, 5, S. 401.

Die Gattung wurde von ]J. E. SMITH an rezentem Material festgestellt
als der erwdhnte Autor die Arten Woodwardia japonica und Woodwardia
virginica beschrieb. Sie enthédlt zwei Untergattungen Euwoodwardia HOO-
KER 1868 und Lorinseria PRESL 1851. Hooker unterschied noch eine dritte
Untergattung Anchistea, die eigentlich ein Synonymum der giiltigen Be-
zeichnung dieser Gattung ist. In der amerikanischer Literatur, insbeson-
dere der dlteren, beniitzte man ndmlich fiir die Gattung Woodwardia die
Benennung Anchistea nach der Bezeichnung von Presl aus dem Jahre 1851.
Das Unterscheidungsmerkmal der Untergattungen ist der Dimorfismus
der Fiedern. Was die Form der fertilen Blétter der Untergattung Euwood-
wardia HOOKER anbelangt, so unterscheidet sich diese nicht von der
sterilen Blatter, wdhrend bei der Untergattung Lorniseria PRESL der Di-
morfismus sehr ausdruckvoll ist. Es wurden 31 rezente Arten der Gattung
Woodwardia beschrieben, aber nach CHRISTENSEN (1906) existieren
nur 7 gute Arten. Einige gegenwairtige Botaniker anerkennen sogar nur
4 Arten.

Fir die Paldobotanik ist die Untergattung Euwoodwardia HOOKER
wichtig, wahrend die zweite Untergattung bisher noch nicht im fossilen
Zustand einwandfrei nachgewiesen werden konnte. Fiir das Studium der
fossilen Exemplare haben die grosste Bedeutung nur die Arten Wood-
wardia radicans (L.) SW., Woodwardia virginica (L.) SM. und Wood-
wardia spinulosa MAR. et GAL.. Zu der Untergattung Euwoodwardia reiht
C. CHRISTENSEN (1906) noch die Arten Woodwardia intermedia CHRIST
und Woodwardia japonica (L.) SM., die fiir Japan und China endemisch
und morfologisch sehr dnlich der kosmopolitischen Art Woodwardia radi-
cans (L.) SW. sind. Viele gegenwdrtige Botaniker verbinden die Art
Woodwardia spinulosa MAR. et GAL. mit der Art Woodwardia radicans
(L.) SW., allerdings in der Systematik der fossilen Arten wird ihr Aqui-
valent deutlich nachgewiesen.

Die Gattung Woodwardia ist neben den Gattungen Pteris und Lastraea
(Goniopteris) eine der verbreitesten Vertreter der Familie Polypodiaceae
in der tertidren Pflanzenwelt. Dariiber haben wir zwar wenig Beweise,
allerdings ist dieser Mangel eher nur scheinbar und wird wahrscheinlich
durch nicht besonders geeignete Eigenschaften fiir die Erhaltung bedingt
(wie bei den meisten Farnkrdutern). Uber ihre grosse Verbreitung im
Tertidr zeugen die Funde an den verschiedensten Stellen auf der nordli-
chen Halbkugel. Sie wurde in Siid- West- und Mittel Europa, in Asien und
sogar in Nord-Amerika festgestellt. Es wurden fast 20 fossilen Arten be-
schrieben. Beim Studium der literarischen Angaben gelang ich allerdings
zu dem Entschluss, dass wahrscheinlich nicht einmal die zwei Dreiviertel
der beschriebenen Arten als rechtsgiiltig betrachtet werden konnen. Ich
betrachte es fiir zweckmadssig im folgenden eingehend iiber alle fossile
Arten der Gattung Woodwardia und tiber deren Geschichte zu schreiben.
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Ich nehme an, dass dadurch die Stellungsnahme der Art Woodwardia
miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN in der tertidren Pflanzenwelt
hervorgehoben wird, die ein bedeutendes Glied einiger Pflanzengesell-
schaften des nordbohmischen Tertidrs sind.

UBERSICHT UBER DIE FOSSILEN ARTEN DER GATTUNG WOODWARDIA

Eine der am ladngsten bekannten fossilen Arten der Woodwardia-gat-
tung ist gerade die Art Woodwardia miinsteriana. Urspriinglich wurden
die Reste dieser Art von K. B. PRESL (in STBG 1838) unter den Bezeich-
nung Pecopteris miinsteriana beschrieben und F. BRAUN (1841) reihte
sie zur Gattung Woodwardia um. C. ETTINGSHAUSEN (1865) bezweifelte
allerdings diese Umreihung zur Gattung Woodwardia und betrachtete
sie als Vertreter der Gattung Asplenium. In der urspriinglichen Arbeit
(PRESL in STBG 1837) wurde als Fundstelle dieser Reste Bullenreuth
bei Barnthium (Weg nach Miinster) angegeben, wo sie nach Presl in Lias-
kalksteinen aufgefunden wurden. A. SCHENK (1890), der diese Reste
ebenfalls in die Gattung Woodwardia eingliederte, gibt an, dass die Origi-
nalexemplare nich aus den Liaskalkstein stammen sondern aus miozédnen
Ligniten. Weitere Vorkommen der Art Woodwardia miinsteriana (ur-
spriinglich Woodwardites miinsterianus) steliten H. R. GOEPPERT (1857)
und R. KRAUSEL (1920) nur in Schlesien und in der Oberlausitz fest. R.
KRAUSEL hat sich mit dieser Art in den zwanziger Jahren eingehend be-
fasst, allerdings darauf komme ich erst in der Analyse der Synonymen
der angefiihrten Art zuriick, der der grosste Teil der Studie gewidmet ist.

Die weitere zwei Arten Woodwardites obtusilobus und acutilobus GOEPP.
(1836) gehoren der Gattung Woodwardia nicht an. H. R. GOEPPERT hat
sie mit der rezenten Art Woodwardia floridiana SCH. verglichen (wird
Untergattung Lorinseria betrachtet) und bemerkte hinzu, dass sie zum
Teil den fossilen Arten Pteris polyphylla PRESL und Lonchitis pubescens
KAULF. &dhnlich sind (Nervatur), W.PH. SCHIMPER (1869) betrachtete
beide Arten als Synonymum der permokarbonischen Art Lonchopteris
rugosa BRONGN.. H. GOTHAN (1909) erwéahnt die Art Woodwardites acu-
tilobus als Synonymum der Art Lonchopteris rugosa BRONGN. und die
Art Woodwadrdites obtusilobus gibt er im Verzechnis der Synonymen der
Art Lonchopteris bricei BRONGN. an. Ihre Zugehorigkeit zur Gattung
Woodwardia wird durch das Alter der Schichten widerlegt, in welchen
sie bei Walbrzych in Schlesien gefunden wurden.

Woodwardites roessnerianus UNG. (Woodwardia roessneriana /UNG./
HEER) ist eine Art, iiber die ebenfalls ausfiihrlich bei der Auswertung der
Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) FR. BR. berichtet wird. Hier
seien nur Einzelnheiten erwédhnt, die die Reste betreffen, welche die tat-
sdchlichen Vertreter dieser Art sind. Bis vor kurzen waren nur einige
Exemplare bekannt, die F. UNGER beschrieb und abbildete (1847, 1852,
1869). Diese Reste wurden bei Radoboj in Kroatien gefunden. F. UNGER
verglich diese beschriebene Art mit den rezenten Arten Woodwardia an-
gustifolia SM. (wird heute als Synonymum der Art Woodwardia areolata
/L./ MOORE) mit dimorfischen Blattern, Woodwardia thelypteroides
PURCH. (Synonymum der Art Woodwardia virginica /L./ SM.), Wood-
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wardia virginica (L.) SM. und Woodwardia spinulosa MAR. et GAL.. Im
Jahre 1855 stellte O. HEER im ersten Teil seiner Monographie ,,Flora
Tertiara Helvetiae“ ebenfalls einige Exemplare bildlich dar, die er unter
Ungers Bezeichnung anfiihrte. In der angefiihrten 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 zusammen. Die Art Wood-
wardia roessneriana betrachtete er als eng verwandt mit der rezenten
Art Woodwardia radicans (L.) SW.. Aus seiner Arbeit wurde diese Ver-
gleichziehung mit der rezenten Art und Bezeichnung in die spétere Lite-
ratur aufgenommen, oft im Zusammenhang mit den Resten der Art Wood-
wardia miinsteriana (PRESL in STBG] F. BRAUN, zu den wahrscheinlich
auch die Funde von Heer aus Eriz (siehe weiter) gehoren. Der Vervoll-
kommung halber muss hinzugefiigt werden, dass Unger in seiner Arbeit
aus dem Jahre 1869 diese Art in der Ubersicht der beschriebenen Fossi-
lien aus Radoboj angibt und sie wahrscheinlich unter dem Einfluss der
Exemplare von Heer zum Unterschied von Heer mit der nordamerika-
nischen Art Woodwardia virginica (L.) SM. vergleicht. Die Exemplare von
Unger haben nach der Gesamtmorphologie der Fiedern enge verwandte
Beziehungen zur rezenten Art Woodwardia spinulosa MAR. et GAL.. Im
Jahre 1955 veroffentlichte Funde dieser Art S. KOWNAS aus dem pol-
nischen Neogédn. Der erwdhnte Verfasser vergleicht sie jedoch (wie Heer)
mit der rezenten Art Woodwardia radicans (L.) SW..

Der Art Woodwardia roessneriana ist die Art Woodwardia rhadamanti
(UNG.) ETT. sehr dhnlich. Das originale Exemplar wurde urspriinglich
von F. UNGER (1847) unter der Bezeichnung Rhus rhadamanti beschrie-
ben und abgebildet. IThre Abbildung erinnert auffédllig die rezente Art
Osmunda regalis L.. C ETTINGSHAUSEN, der das nach Zitierung in ,,Bei-
trdge zur Kenntnis der Flora v. Radoboj“ Original von Unger studierte,
war der Meinung, dass die fossilen Reste der 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, ndmlich die Woodwardia roessneriana. In beiden Féallen
(sowohl bei der Abbildung der Unger Woodwardia roessenriana-Art, als
auch bei Ettingshausens Abbildung der Woodwardia rhadamanti) handelt
es sich ungefdhr um gleich grosse Exemplare mit einem fein gefeilten
oder gezackten Rand. Auch die Nervatur scheint, bis auf die Art der
Zeichnungstechnik, dhnlich zu sein.

In den fiinfziger und sechziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
wurden drei weitere Arten beschrieben. Aber bald wurden alle aus der
Woodwardia Art eusgegliedert. So wurde die Art Woodwardia robertsi
MORIS im Jahre 1858 festgestellt. In Gothans Arbeit aus dem Jahre 1909
wird sie als Synonymum der karbonischen Art Lonchopteris bricei BROGN.
betrachtet. Eine weitere Bezeichnung der Art finden 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 spéter
ordnete er sie selbst zur Gattung Lonchopteris um. Die dritte Art Wood-
wardites microlobus wurde von A. SCHENK bestimmt (1867). In Schim-
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pers ,,Traité du paleontologie végétal“ (1869) wird angegeben, dass diese
Art in roten und grauen Tonen der rhédtischen Schichten bei der Ortschaft
Veitlahm bei Kulmbach gefunden wurde. Als Synonyme werden die Be-
zeichnungen Diplodictium dentatum F¥. BR. und Oligocarpia pussila F. BR.
angegeben. In der rezenten Flora ist diese Art nach Schenk den Arten
Woodwardia dives FEE (heute der Gattung Doodea zugeordnet) und
Woodwardia angustifolia SM. (Untergattung Lorinseria PRESL) &hnlich.
Das Alter der Schichten, aus denen die beschriebenen Reste stammen,
sowie die beigelegte Abbildung in der Arbeit von Schimper deuten an,
dass die Art von Schenk eher der Gattung Phlebopteris (Laccopteris) an-
gehort.

Eine unklare Gattungszugehorigkeit hat die Art Woodwardites arcticus
HEER. Die Art bestimmte O. HEER (1869) an Resten, die in Nordgronland
bei Atanekerdluk gefunden wurden. Die Schichten, aus welchen diese
Reste stammen, betrachtete Heer als miozdne. O. Heer gibt an, dass er
einige kleine Bruchstiicke fand, deren Nervation allerdings gut erhaten
ist. Er gibt ferner an, dass ein Grossteil der Reste dieses Farnkrautes im
Museum in Kopenhagen aufbewahrt wurde. Er hatte allerdings keinen
Zugang zu ihnen und niemals sah er abgebildet. Heer sagt selbst, dass es
schwer ist, auf Grund einer kleiner Bruchstlicke verldssliche Schulss-
folgerungen zu ziehen. Er war der Ansicht, dass ihre Nervatur auf die
Gattung Woodwardia hinweist. Thre Zugehorigkeit zu dieser Gattung be-
trachtete er allerdings nicht als bestimmt. Ganz und gar vermied er eine
Vergleichziehung der Exemplare mit einer rezenten Art. Er gibt ferner
an, dass sie eine gewisse Ahnlichkeit mit den tertidiren Farnkrdutern
Filicites hebridicus FORB., oder den Filicites dispersus SAP. aus Aix in
Stidfrankreich haben. L. LESQUEREUX (1878) war der Meinung, dass
diese Art Woodwardites arcticus HEER der Art Woodwardia latiloba
LESQX. &hnlich ist. F. H. KNOWLTON (1910) war der Ansicht, dass sie
der Art Onoclea sensibilis L. var. fossilis NEWB. gleicht. Zu derselben
Schlussfolgerung gelangte im Jahre 1951 A. N. KRISTOFOVIC, der dhn-
liche Reste aus dem Gebiet des Fulsses Anadyr (1915) urspriinglich als
Woodwardites arcticus bezeichnete. Auf die Ahnlichkeit mit der erwihn-
ten Art machten schon im Jahre 1882 C. ETTINGSHAUSEN und ]. S.
GARDNER aufmerksam.

Eine andere problematische Art ist die Woodwardia? venosa ETT. et
GARD.. Sie wurde aus dem britischen Eoz&n in Bournemouth von C. ET-
TINGSHAUSEN und J. S. GARDNER (1880) beschrieben. Sie wurde nach
einem kleinen, nicht allzugrossen deutlichen Fragment bestimmt, dass
man nach den Arten mit rezenten Art Woodwardia areolata (L.) MOORE
aus der Untergattung Lorinseria PRESL verglichen hat. Nach beigelegter
vergrosserter Aufzeichnung (Pl. X, Fig. 5a) erinnert ihre Nervatur wie-
derum an die genannte Gattungsart Onoclea. A. N. KRISTOFOVIC (1946)
betrachte sie als Woodwardia roessneriana UNG.. Ihr Nachweis ist tat-
sdchlich problematisch.

Eine weitere Art Woodwardia minor BECK ist nur ein Synonymum der
Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BR..

Der erste beschriebene Vertreter der Gattung Woodwardia auf dem
amerikanischen Kontinent ist die Art Woodwardia latiloba LESQX.. Diese
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Art beschrieb L. LESQUEREUX im Jahre 1873 aus den miozdnen Schichten
von Golden im Staate Colorado. Die Fiedern erinnern formenmadssig die
rezente Art Woodwardia areolata (L.) MOORE (Untergattung Lorinseria
PRESL), allerdings die Nervatur ist gegeniiber der erwdhnten Art erheb-
lich diinner. Anfangs unterschied L. LESQUEREUX noch die Varietat
minor. Spéter gelangte er zu dem Entschluss, dass die Reste dieser Varie-
tdt nur Endteile der Fiedern der beschriebenen Art sind. Seiner Auf-
fasung nach, dhnelte die Varietdt 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 néchste rezente Art der fossilen
Art betrachtete er die Woodwardia virginica (L.) SM.. Nach den Abbil-
dungen von LESQUEREUX aus dem Jahre 1878 kann man jedoch diese
Reste, wie bereits oben angefiihrt wurde, mit bedeutend grosseren Erfolg
mit den sterilen Bl&attern der Art Woodwardia areolata (L.) MOORE ver-
gleichen. Die Art Woodwardia latiloba wurde von A. P. Karpinski (1883)
unter dem fossilen Material aus der Gegend Tavda in nordwestlichen
Sibierien bestimmt. F. H. KNOWLTON (1930) fiihrt sie aus der paldozdnen
Denverformation (Golden, Sedalia) an. Im Jahre 1935 reihte sie E. W.
BERRY als Synonymum in die Art Onoclea sensibilis L. var. fossilis
NEWB. ein.

In den zehner Jahren dieses Jahrhunderts wurden auf dem amerika-
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 floris-
santia. Vor kurzer Zeit strich H. MAC GINITIE (1953) diese Art, die nicht
zu bestimmen war, aus dem Vegzeichnis 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-
mationsbasis Fort Union — Eozdn) die er als Woodwardia maxoni
bezeichnete. Unter den Resten fand er auch fertile Exemplare. Diese Art
ist der Art Woodwardia miinsteriana (siehe unten) sehr &hnlich. Morfo-
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 viriginica. Allerdings bemerkte er zwischen den beiden zwei
auffallende Unterschiede. Der erste bestand in den obenangefiihrten
basalen Abschnitten (Lappen) und der zweite im Habitus der Fiedern.
Bei ihren Fiedern sind die Bldtter immer an der Basis am breitesten,
wdahrend bei der Art Woodwardia virginica (L.) SM. und bei den fossilen
die bis zu dieser Zeit bekannte europdische Funde waren, sind die Ver-
héltnisse unterschiedlich (siehe Art Woodwardia miinsteriana). Ausser
F. H. KNOWLTON sammelte die Reste dieser Art auch E. W. BERRY
(1926) in den eoz&dnen Schichten Britisch Kolumbiens. Zur Art Wood-
wardia praeradicans E. W. BERRY (1926) kann keine eindeutige Stellung

il



genommen werden. Der Gesamthabitus der Fieder steht der W. maxoni
sehr nahe. Nur die durch die Zeichnung ausdruckvoll gemachte Nervatur
ist komplizierter. Woodwardia maxoni KNOWLT. ist die bisher geologisch
dlteste gefundene klare Art der studierten Gattung.

Eine weitere Art von KNOWLTON ist die Woodwardia columbiana
(1910). Die Art wurde an Resten festgestellt, die aus den pleistozdnen
Schichten von Wasserfdllen am Flusse Columbia in Oregon stammen.
Diese Art ist der fossilen Art Woodwardia roessneriana UNG. sehr &hn-
lich. Grosse und Nervatur der Bldtter beider Arten sind im grossen und
ganzen libereinstimmed, sie unterscheiden sich nur durch die Gliederung
der Lappenridnder und eine gewisse Anderung macht sich auch im Zeich-
nungsstil bemerkbar. Knowlton war der Meinung, dass Sie enge ver-
wandte Beziehungen zur rezenten Art Woodwardia spinulosa MAR et GAL.
hat.

Es bleibt also noch {ibrig von pliozédnen Funden zu schreiben. Im Jahre
1873 stellten G. SAPORTA und F. A. MARION in pliozdnen Sedimenten bei
Meximieux Reste fest, die morphologisch ganz und gar mit der rezenten
Art Woodwardia radicans (L.) SW. iibereinstimmten. Diese Reste bezeich-
neten sie als Woodwardia radicans pliocenica. Unter der Bezeichnung
Woodwardia radicans beschrieb dhnliche Reste im Jahre 1922 G. DEPAPE.
Seine Funde stammen ebenfalls aus den pliozdnen Sedimenten von Saint
Marcel im Tale der Rhone.

J. V. PALIBIN (1937) beschrieb die Art Woodwardia orientalis SW. plio-
cenica. Die von ihm beschriebenen Reste (er schreibt Woodwartia) stam-
men aus pliozdnen Andesittuffen des Passes von Godérz. Palibin verglich
sie mit rezenten Arten nach dem Pflanzenmaterial im Botanischen
Institut der Akademie der Wissenschaften der USSR und kam zu dem
Entschluss, dass sie mit der rezenten Art libereinstimmen, die im chine-
sisch-japanischen Herbarium als Woodwartia orientalis SW. (Synonymum
der Art Woodwardia radicans) angegeben ist. Nach dem Gesamtcharak-
ter der Fiedern kann man sie mit grosster Wahrscheinlichkeit in den
Umkreis der vorhergehenden Pliozdnfunde einreihen.

Die letzten Arten wurden aus Japan beschrieben. Schon seit Beginn
dieses Jahrhunderts war von der Insel Hokkaido in paldogenen Sedimen-
ten der Horizont mit vielen Woodwardiaresten bekannt. Im Jahre 1901
bezeichnete ihn H. YABE als ,,Woodwardia Zone“. Im Verzeichnis der
paldogenen Flora fiihrte (ohne Abbildung) S. ENDO (1931) die Art Wood-
wardia ezoana n. sp. an. Detailliert bearbeiteten die Farnkrduter der
Woodwardia- Sandsteine S. OISHI und K. HUZIOKA (1941). Sie beschrie-
ben die neuen Arten Woodwardia endoana und Woodwardia decurrens.
Beide neue Arten sind den fossilen Arten Woodwardia maxoni KNOWLT.
und Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BR. &hnlich. Interes-
sant an der Art Woodwardia endoana ist die Tatsache, dass die basalen
Fiederlappen mit dhnlichen ovalen dreieckftrmigen L&appchen versehen
sind, wie es bei der Art Woodwardia maxoni von Knowlton der Fall ist.
Von dieser Art unterscheidet sich die Woodwardia endoana nach Oishi
und Huzioka durch eine schérfere Spitze und durch eine leicht gewellte
Umrandung der Fiederlappen. Mit den rezenten Arten wurden sie nicht
verglichen. Nach Angaben der Autoren unterscheidet sich die Art Wood-
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wardia decurrens von der ersten Art dadurch, dass die basalen Lappen
der Fiederlappen keine Ldppchen bilden, sondern der Spindel nach unten-
hin zusammenlaufen. Selbst die Autoren geben an, dass wenn die basalen
Teile der Fiedern nicht bewahrt bleiben, eine Unterscheidung der beiden
Arten fasst unmoglich ist. Einen kleineren Unterschied sehen sie in der
Form der polygonalen Feldchen und in der Dichte der sekundaren Ner-
ven. Mit Riicksicht auf die Form der Basis vergleichen sie die Art Wood-
wardia decurrens mit der rezenten Art Woodwardia orientalis SW.. Sie
machen allerdings selbst auf den Unterschied in der Grosse der Lappen
und der Fiederlappen aufmerksam.

Nach der Gesamtmorphologie der Blatter kann man voraussetzen, dass
beide beschriebene Arten eher einen einzigen fossilen Typ darstellen, der
mit den fossilen Arten Woodwardia maxoni KNOWLT. und insbesondere
mit der Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) F. BRAUN sehr ver-
wandt ist. Bei dieser Gelegenheit wird es zweckmdéssig sein daran zu
erinnern, dass beide Typen der basalen Lappen auch bei den tschechi-
schen Exemplaren bestimt bekannt sind.

DIE AUSWERTUNG DER FOSSILEN VERTRETER
DER GATTUNG WOODWARDIA

Nach der Auswertung der Literaturangaben hat sich die Anzahl der
giiltigen Arten erheblich vermindert.

Vor allem miissen aus der studierten Gattung folgende Arten wegge-
lassen werden: Woodwardites obtusilobus H. R. GOEPPERT 1836, Wood-
wardites acutilobus H. R. GOEPPERT 1836, Woodwardites eschweilerianus
K. ANDRAE 1862, Woodwardites microlobus A. SCHENK 1867, Wood-
wardia robertsi MORIS 1858, Woodwardia florissantia T.D. A. COCKERELL
1908, mit grosser Wahrscheinlichkeit Woodwardites arcticus O. HEER
1869 und Woodwardia latiloba L. LESQUEREUX 1887.

Problematisch ist die Art Woodwardia ? venosa J. S. GARDNER, C.
ETTINGSHAUSEN 1880. Die Art Woodwardia minor R. BECK 1882 ist nur
ein Synonymum einer anderen Gattungsart. Ahnlich ist es wahrscheinlich
mit der Art Woodwardia rhadamanti (UNG.) C. ETTINGSHAUSEN 1870,
Woodwardia praeradicans E. W. BERRY 1929 und mit den japanischen Ar-
ten. Die anderen fossilen Arten kénnen in drei Gruppen eingeteilt werden,
die den rezenten Arten der Untergattung Euwoodwardia entsprechen. Zwei
von ihnen gehoren zur Verwandschaft der rezenten Art Woodwardia vir-
ginica (L.) SM.. Essind dies Woodwardia maxoni F.H.KNOWLTON 1910
und Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG 1838) F. BRAUN 1841. Zur
weiteren rezenten Art Woodwardia spinulosa MAR. et GAL. haben Ver-
wandschaftsbeziehungen die Arten Woodwardia roessneriana F.UNGER
1847 und Woodwardia columbiana F. H. KNOWLTON 1910. Und schliesslich
mit der rezenten Art Woodwardia radicans (L.) SW., mit welcher bisher
auch die Funde von Heer und. Velenovsky verglichen wurden (sie beschrie-
ben sie unter der Bezeichnung Woodwardia roessneriana /UNG./ HEER)
weisen enge Verwandschaftsbeziehungen nur die Arten Woodwardia radi-
cans pliocenica G. SAPORTA, F. A. MARION 1873 und Woodwardia orien-
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talis SW. pliocenica J. V. PALIBIN 1937 auf. In der Ubersicht kann der

Vergleich folgender Massen zum Ausdruck gebracht werden:

Zur Untergattung Euwoodwardia HOOKER gehoren:

Der Kreis der rezenten Art Woodwardia virginica (L.) SM.:
W. maxoni KNOWLT.
W. miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
(W. minor BECK)
(W. roessneriana {UNG./ HEER)
? (W. endoana S. OISHI, K. HUZ.)
? (W. decurrens OISHI, HUZ.)

Der Kreis der rezenten Art Woodwardia spinulosa MAR., GAL.:
Woodwardia roessneriana UNG.
? (W. rhadamanti 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 fossilen Arten der Gattung Woodwardia
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Das Alter der Schichten:

O — Der Kreis der rezenten Art W. virginica & e

A — Der Kreis der rezenten Art W. spinulosa © — oligozdn

«7 — Der Kreis der rezenten Art W. radicans ® — miozdn
4 — pliozén
X — pleistozin

Wenn wir nun alle fossilen Arten der Gattung Woodwardia einschédtzen
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 vorteritdren Formationen ab, sind bis-
jetzt die gefundene Art Woodwardia maxoni KNOWLT. aus dem nord-
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amerikanischen Eozdn und &hnliche Typen aus Japan geologisch die
dltesten. Es folgen Funde der Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BR., deren dlteste Reste aus dem turkmenischen Eozédn und dem
sdchsischen Oligozdn stammen. Aus dem Miozédn sind Reste einer weite-
ren Art Woodwardites roessnerianus UNG. bekannt. Erst in der pliozédnen
Schichten wurden Reste gefunden, die mit der heute verbreitesten Art
Woodwardia radicans (L.) SW. libereinstimmen. Als die geologisch &ltes-
te Art (nach den bisherigen Funden) scheinen die tertidren Verwandten
der Art Woodwardia virginica (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 Bladtteraufbaues verfol-
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 Rédndern ausgehenden Nerven teilen sich
nicht weiter auf und wenn, dann nur selten. Ebenfalls eine einfache Ner-
vatur hat die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN,
deren stratigraphische Zeitspannung sich nach den bisherigen Funden
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Die hauptfossilen Ver-
treter der Gattung Wood-
wardia, die die Entwick-
lung zu den rezenten
Arten charakterisieren.
a. - W. maxoni KNOWLT.
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b. - W. miinsteriana (PRE-
SL in STBG) F. BRAUN
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von dem Mittleren Oligozédn (auf dem europdischen Kontinent] zum
oberen Mioz&dn erstreckt. Bei den Funden von Heer aus der Schweiz be-
ginnen sich die polygonalen Felder schon an der Fiederlappenebene zu
vermehren und man kann an ihnen ein konstant hoheres Wachsen fest-
stellen. Im unteren Miozédn treffen wir bereits eine Art an, die, was die
Fiederlappenform anbelangt, von den vorhergehenden Arten unterschied-
lich ist, die Nervatur hat sie jedoch einfach. Endlich sind aus dem Plio-
zdn Reste bekannt, die eine sehr komplizierte polygonale Nervatur haben,
die ganz und gar mit der heutigen Art Woodwardia radicans (L.) SW.
iibereinstimmt (siehe Abb. 2a, b, ¢, d). Nach dieser Chronologie scheint
die Entwicklung der Fiederlappenrdnder bei der Gattung Waodwardia
von den einfachen zur dicht gefeilten Entwicklung {iibergegangen. In
dieser Reihenfolge kann man auch die Tendenz zur Entwicklung grosserer
Blatter verfolgen. Heute erreicht die Woodwardia virignica (L.) SM. den
kleinsten Wuchs. Von der relativ geologischen Jugend 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 iiber die Mittelmeerge-
gend nach Kleinasien, Indien, Siidchina, Japan auf die grossen Sunda-
inseln erstreckt. Sie fehlt nicht einmal in Nordamerika. Die anderen
zwei Arten beschrédnken sich nur auf Mittel- und Nordamerika.

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

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

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

Basionym: Pecopteris miinsteriana, 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 miinsterianus F. BR.; GOEPPERT: Jahresber. Schl.

Ges., S. 24

1879 — Woodwardia roessneriana 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. Vr3ovic,
S. 11, Tab. I, Abb. 1—38
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1882 — Woodwardia minor BECK; BECK: Zeitschr. Deutsch. geol. Ges.
34, S. 754, Tab. XXXI, Abb. ba—d

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

1891 — Woodwardia roessneriana HEER; ENGELHARDT: Pflanzen aus

?1891 — Pteris bilinica ETT.; ENGELHARDT: Flora v. Dux, S. 142, Tab. IV
tert. Tuffen Nordbohmens, S. 2

1909 — Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; BRABENEC: Kvét.
utvaru t¥etihorniho, S. 26, Abb. 9b—d

1917 — Woodwardites sp., KRAUSEL — 95. Jahresb. 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; Kréusel:
Nachtr. Tertidrfl. 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 o 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 o vyzk. 1955, S. 182

1956 — Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; PROCHAZKA — Zpravy
o vyzk. 1955, S. 180

1956 — Woodwardia miinsteriana (STBG, PRESL) KRAUSEL; LUFT (Hur-
nik) — Zpréavy o vyzk. 1955, S. 106

1957 — Woodwardia miinsteriana (PRESL, STBG) KRAUSEL; LUFT (Hur-
nik) — Zpravy o vyzk. 1956, S. 106, 107

1957 — Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; VASILJEVSKAJA —
Eocenovoja fl. Badchyza v Turkmenii, S. 113, Abb. 5

1959 — Woodwardia cf. roessneriana (UNG.) HEER; BUZEK — Zpréavy
o vyzk. 1957, S. 18

1960 — Woodwardia roessneriana (UNG.) HEER; BUZEK — Zpravy
o vyzk. 1958, S. 13

1962 — Woodwardia miinsteriana (UNG.) HEER; HOLY — Zpravy o vyzk.
1961, S. 142

Locus typicus: Pullenreuth (Bullenreuth ?) bei Bayreuth

Stratum typicum: Braunkohlenschichten Oberpfalz, Miozén

Das Original von Presl ist verschollen. Im Nationalmuseum in Prag
wurde es nicht gefunden (laut Mitteilung von Dr. F. Holy), nach A.
SCHENK (1890) soll es in der Sammlung in Bayreuth aufbewahrt sein.

Diagnose: Die Fiederlappen treten durchwegs im Zustand auf und
sind meistens 12—15 cm lang und 2,5—3 cm breit. Die einzelnen Lappen
sind einander ziemlich @hnlich, sie haben entweder einen ganzen Rand,
oder dieser ist undeutlich gekerbt. Der Gipfel von Lappen ist stumpf ge-
spitzt bis abgerundet. Die primédren Nerven der einzelnen Lappen gehen
von den Spindel den Fiederlappen aus und verlaufen bis zum Gipfel als
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Hauptnerv. In der gesamten Lédnge werden sie an beiden Seiten von einer
Reihe von polygonalen Feldern eingefasst. Die anderer Nerven sind ein-
fach, gehen sie von polygonalen Feldern aus und verlaufen zueinander
parallel, schrdg zum Rand der Lappen. Vereinzelt teilen sie sich gabel-
formig. Am meisten treten sie aus einem polygonalen Feld vier sekundére
Nerven hervor. Die Sori sind gestreckt und mondférmig und sind 1—2
mm lang und befinden sich auf dem &usseren Umfang der Felder.

Die fossilen Exemplare stellen in der Regel isolierte Fiederlappen dar.
O. Heer bildete in seiner Arbeit iiber die Flora des schweizerischer Ter-
tidrs zwei Exemplare ab, an denen sogar die Spindel festgenommen wurde,
aber der Fiederlappen wurde nicht beibehalten. Auch von unseren Fund-
stellen ist kein Fund, an dem ein grosserer Teil des Wedels beibehalten
wére.

Die Grosse der einzelnen Blatter (Fiederlappen) ist sehr verschieden.
Sie ist durch die Lage, welche sie an dem Wedel einnehmen bedingt,
sowie durch die Grosse des gesamten Wedels. Wie das studierte fossile
Material zeigt, scheint die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG)
F. BR. von grosserem Wuchse zu sein als die rezente Woodwardia virgi-
nica (L.) SM.

Die geldufigen Ausmasse der isolierten Fiederlappen haben eine Ldnge
von 12—15 cm und eine Breite von 2.5—3 cm. Die an den einzelnen Lap-
pen vorhandenen Fiederlappen sind oft ziemlich dicht nebeneinander.
Der Hohepunkt der Lappen ist entweder stumpfspitzig oder abgerundet.
Der Rand der Lappen ist entweder ungeteilt oder unauffallend gekerbt.
Die Blatter der angegebenen Ausmasse stammen eher aus den mittleren
oder den Gipfelpartien von durchschnittlich grossen Wedeln. Sie sind
auch die geldufigsten und typischen nicht nur in unseren, insbesondere in
ausldndischen Fundstellen (ausser Eriz). Die Blatter bei der heutigen Art
Woodwardia virginica (L.) SM., die den o. a. Arten durch ihre Lage am
Wedel dhnlich sind, sind gewohnlich 10 cm lang und 2,5 cm breit. Das
Gesamtaussehen bei beiden Arten ist dasgleiche. Die maximalen Breiten
erreichen sie in den Oberteilen der unteren Blatthalfte. Mit dem Umriss
sind sie mit den Funden der Ettingshausens-Art Pteris bilinica gleich.

In einigen Fundstellen gibt es genug von solchen Fiederlappenresten,
deren Lange nach der Rekonstruierung oft grosser ist als 20 cm (siehe
Abb. 3 ¢). Die maximale Breite betrdgt im Durchschnitt rund 6 cm, welche
sie entweder in der Mitte oder im Unterteil der oberen Hélfte erreichen.
Bei diesem Typ sing die Lappen manigfaltiger. Unter den studierten Fun-
den iiberwiegen Formen, bei denen der Lappenrand regelméssig gewellt
ist. So ein gewellter oder flach gelappter Rand ist ein Anzeichen der
weitlichen Fiederung, zu welcher es bei grossen Wedeln kommen konnte,
inshesondere in deren unteren Partien wo auch die einzelnen Blétter er-
hebliche Ausmasse erreichten. Deren Gesamtumriss nach, konnte man
annehmen, dass es sich um ein ganz anderes Farnkraut handelt. Aller-
dings zeigt die Nervatur, dass dies nur durch die erhebliche Variabilitédt
der Wedel hervorgerufen wurde. Das Anzeichen des Fiederungsiibergan-
ges zum zweiten Grad ist in der Regel auch bei einigen rezenten Arten
(Woodwardia radicans) entwickelt. In den meisten Féllen sind bei den
Blattern von diesem Ausmass die einzelnen Lappen voneinander ziemlich
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Abb. 3
Die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN. a. - Zu-
sammenlaufende Basis eines grosseren gefiederten Blatts (Cermniky),
b., c. - Beispiel fiir die Andeutung einer weiteren Fiederung grosse-
rer Blatter (b. - Libédice, c. - Zeche Mariana in Skyfice bei Most].

entfernt. Diese Blétter grosserer Wedel sind in der Regel ausschliesslich
steril. Sie verraten namlich das Anzeichen des Dimorphismus, wie es
bereits J. VELENOVSKY (1881) in seinem Material beobachtete.

Die Nervatur ist dhnlich wie bei der rezenten Art Woodwardia virginica
(L.) SM. Die primaren Nerven der einzelnen Lappen kommen aus der

29



Spindel und verlaufen als Hauptnerv eines jeden Lappens bis zur Spindel-
hohe. Fast der ganzen Ldnge entlang werden sie von einer Reihe gezoge-
ner polygonaler Feldchen umsédumt. Die polygonalen Feldchen umsdumen,
so wie diese primaren Nerven, als auch (in anderer Form) die Spindel der
Fiederlappen. Die polygonalen Feldchen, die die Spindel umsdumen,
werden im grossen und ganzen durch einen bogenfdormigen oder manch-
mal eckig gebogenen Nerv gebildet, der an der Hauptnervebasis austritt
und leicht bogenformig velduft, oft fast mit der Spindel parallel zur
Basis des benachbarten Hauptnerves. Manchmal sind sie so nahe an der
Spindel, dass sie bei einer schlechten Erhaltung kaum festzustellen sind.
Die die Hauptnerven einsdumenden Feldchen haben in den meisten Fédllen
die Form eines Trapezes. Auf der kathadromen Seite sind mehr vorhanden
als auf der anadromen. Dies ist dadurch verursacht, dass die Lappen nicht
senkrecht zur Spindel stehen, sondern immer ausschlagen oder zur Fie-
derlappengipfel bogenformig gekrimmt sind. Dadurch vergrossert sich
der Umfang der kathadromen Seite der Lappen, was sich gleichzeitig in
der Menge und Anordnung der 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 schrdg bis zum Rand. Selten teilen sich
diese sekunddren Nerven einfach gabelformig. Aus dem Nerv, der zur
Spindel parallel ist und von der Ebene des einen Hauptnerves des Lap-
pens zur Ebene des anderen verlduft, kommen auch einfache Nerven
heraus und miinden in den Einschnitt zwischen den Lappen. Die Anzahl
aus den einzelnen polygonalen Feldchen ausgehenden sekunddren Ner-
ven ist verschieden. Im Durchschnitt sind es vier. Bei grossen Lappen sind
in der Regel fiinf. Bei Exemplaren, die einen gewellten Rand haben, sind
die einzelen Wellen durch die Grosse an die Grosse der Feldchen ge-
bunden, denn die aus ihnen auslaufenden einfachen Nerven miinden am
Rande wiederum nur im Ausmass einer Welle aus.

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

Von den Exemplaren aus Lib&dice gelang es mir aus einem Stiick
einige Sporen zu mazerieren. Sie sind ovalformig, ohne Skulptur, so
dass sie praktisch sehr schwer von den anderen Vertretern der 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 der Regel 1 mm breit. In der Richtung
zur Blattspitze wird sie schméler. In ihrer Mitte ist ein Anderbiindel ein-
gedriickt. Manchmal, 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 Formverdnderlichkeit der gefiederten Blédtter der Art Wood-
wardia minsteriana im nordbShmischen Tertidr. a., b, c., d. - Lib&dice,

e., f. - Cermniky.

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

Unter der Funden aus Libédice wurden ebenfalls einige wertvollen
Stiicke festgestellt, deren Blédtterebene auch erhalten blieb. Es ist iliber-
raschend, das an den meisten dieser Exemplare die basalen Lappen &hn-
lich ausgebildete L&ppchen haben, wie sie KNOWLTON bei seiner Art
Woodwardia maxoni beschrieb. In den Details haben sie doch einen klei-
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Abb. 5

Fiederlappen der Art Woodwardia miinsteriana,
deren Basallapen mit kleinen Ldppchen ver-
sehen sind. a., b., - natiirliche Grosse, c. - stark
vergrossert (a., c. - Lib&dice, b. - Cermniky).

nen anderen Charakter. An den Exemplaren von Knowlton laufen sie
direkt von der Ebene des ersten Lappen aus, und zwar direkt auf seine
Achse. Dagegen die Lappen der Reste von Libédice erinnern manch-
mal sehr an den reduzierten letzten Lappen (siehe Abb. 5a, b, c].
Sie schliesen sich ndmlich 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 sich zwar {iiber das Ende
der Spindel, allerdings nicht so wie es bei der Art von Knowlton
ist. Obzwar sie grosser sind, bildet sich zwischen ihnen und den
letzten Lappen ein kleiner Einschnitt, dessen Ldnge und Breite in der
Regel fast gleich ist und 1—3 mm betrdgt, wobei eines von diesen La&pp-
chen immer grosser ist. Ausser einem oder zweiten Abdriicken wurde an
den anderen Exemplaren keine Nervatur dieser Ldppchen festgestellt. Ist
sie erhalten, ist sie fast fdacherférmig. Die Ladppchen stimmen also mit
denen tiberein, die an den japanischen Resten festgestellt werden konn-
ten, die als Woodwardia endoana OISHI, HUZIOKA bezeichnet wurden.
Nach der Analogie mit den tschechischen Funden, bei denen beide Typen-
ebene bekannt sind, kann vorausgesetzt werden, dass nicht einmal bei
den japanischen Resten die ausgebildeten Ldppchen als unterschiedliches
Artmerkmal bezeichnet werden koénnen. Bei der Art Woodwardia virginica
(L.) SM. wurde im Herbariummaterial nichts d&hnliches festgestellt. Nur
selten laufen die letzten Lappen an der Spindel zusammen. Die Existenz
der Lappchen auf einigen Fiederlappen konnte vielleicht durch die spezi-
fische Position auf dem Wedel erldutert werden. Es ist interessant, dass
die Ebene bei den Exemplaren grossen Ausmasses anders ist. Auf dieser
Ebene sind die Lédppchen nicht ausgebildet, sondern die letzte Lappen
laufen an der Spindel zusammen. Zum Beispiel auf der Abb. 3a ist der
letzte Lappen bedeutend kleiner und lduft an der Spindel zusammen.

In Lib&dice wurde ein Bruchstiick eines nicht entwickelten jungen
Blattes mit dem Negativ gefunden. Auf dem Abdruck ist nur der spindel-
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formige zusammengerollte Gipfel zu sehen. Die Fortsetzung des Blattes
fehlt. Einen dhnlichen Fund verzeichnete schon R. BECK (1882].

BEMERKUNGEN ZUR SYNONYMIK

Wie bereits erwdhnt, wurde beschrieb zum erstenmal dieses Farnkraut
K. B. PRESL im Jahre 1838 im zweiten Teil der monumentalen Arbeit von
Stenrberg ,,Versuch einer Geognostisch-botanischen Darstellung der Flora
der Varwelt“ unter der Bezeichnung Pecopteris miinsteriana. Der Abbil-
dung nach, ist es tatsdchlich nicht moglich in dieser Fossilie einen An-
gehorigen der 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 spéter durch A. SCHENK gezeigt hatte, entspricht die Abbildung in
Sternbergs Arbeit nicht der Tatsache. Aus das Alter der Schichten, woraus
das betreffende Original stammt, ist irrtiimlicher Weise angegeben. Nach
SCHENK stammen diese Reste aus den tertidren 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
Woodwardia ein und bezeichnete sie als Woodwardites miinsterianus.

Weitere Funde unter diesem Namen verzeichnete H. R. GOEPPERT aus
dem schlesischen Miozédn bei Jedrzychovice (Hennersdorf). Es ist inte-
ressant, dass er die fossile Art mit der rezenten Art Woodwardia radicans
(L.) SW. verglich. )

Aus derselben Fundstelle beschrieb 1917—1920 R. KRAUSEL weitere
Reste dieser Art, der auch die Originale von Goeppert revidierte. Im drit-
ten Teile seiner ,Nachtrdge zur Tertidrflora Schlesiens“ fiithrt er eine
weitere Fundstelle an, aus welcher ebenfalls einige Stiicke der Art Wood-
wardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BR. stammen. Es ist dies Muskau
(MuZakow) in der Oberlausitz. In seinen Arbeiten unterzog R. KRAUSEL
gleichzeitig diese Art der Kritik und befasste sich mit den Differenzen,
die um die Identitdt der Art und der Gattungszugehorigkeit herrschten.
Seine Exemplare verglich er mit der heute wachsenden Art Woodwardia
virginica (L.) SM., allerdings die Funde von Heer aus der Schwiez mit
den Funden aus Bohmen (die J. VELENOVSKY beschrieb) betrachtete er
weiterhin als Angehorige der Art Woodwardia roessneriana HEER. Er
betrachtete sie als enge Verwandte mit der heutigen Art Woodwardia
radicans (L) SW.. Da die Originalexemplare von Presl und Goeppert nicht
zugénglich sind, wodurch eine neue Revision unmoglich gemacht wurde,
entschloss sich KRAUSEL die Diagnose der studierten Art auf Grund
seiner Exemplare zu bestimmen ohne Riicksicht auf das Alter der ange-
gebenen Diagnose. Er war der erste, der aus den fertillen Resten aus
Hennersdorf die Sporen und zwei unvollkommende Sporangien aus-
mazerierte.

Nun wird es wohl angebracht sein von den Exemplaren von Heer aus
Eriz in der Schweiz zu schreiben. O. HEER war der Ansicht, dass sie zur
selben Art gehoren, wie die Reste von Unger aus Radoboj. Zu Beginn war
er zwar im Zweifel, da er aber in seinem Material grosse Unterschiede
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zwischen den einzelnen Uberresten festgestellte, nahm er letzten Endes
an, dass diese Reste nur die Folge der Variabilitdt sind. Zun&chst sah er
in den gefundenen Resten zwei Formen: eine schmalblédttrige und eine
breitbldttrige. Nach ihm beriihrten sich fast bei der breitbldttigen Form
die einzelnen gegenseitigen Lappen und im Gipfel waren sie fein ge-
feilt. Die schmalbléttrige Form hatte die Lappen schméler und langer
und die Entfernung zwischen ihnen war bedeutend grosser, so dass sich
hier ein breiter Einschnitt bildete. Thr Rand war, bis auf einige Ausnah-
men, ganz. Die Abdriicke aus Radoboj konnte Heer 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 Bldtter
der schmalbléttrigen Form aus den unteren Teilen des Wedels sind,
wéhrend die breitbldattrigen aus den oberen Teilen, oder dass sie direkt
den Gipfel des Wedels bilden. Wie er bemerkte, zu der Verbindung seiner
Funde mit denen von Unger in eine einzige Art, kam er nachdem er
die Variabilitdt der Wedel der rezenten Art Woodwardia radicans (Li)
SW. in Betracht gezogen hatte. Wahrscheinlich auf Grund der Funde
aus Radoboj suchte er fiir sie in der rezenten Flora eine verwandte Art
in der Art Woodwardia radicans (L.) SW..

Im Vergleich mit den anderen Funden der Art Woodwardia miinsteri-
ana (PRESL in STBG) F. BR. scheinen die Exemplare von Heer bedeu-
tend robuster zu sein. Auch die Nervatur beginnt komplizierter zu sein
(stellenweise erscheinen polygonale Feldchen neben den Feldchen die
den Hauptnerv einsdumen). Sie stellen eher eine Andeutung des Uber-
ganges von der Art Woodwardia miinsieriana zur Art Woodwardia roess-
neriana dar. Der ganze Rand und der ovalférmige Lappengipfel berech-
tigt sie eher als Angehorige dieser Art zu betrachten als die Woodwardia
roessneriana, welche einen ausdruckvoll gefeilten Rand hat. Ubrigens,
grossere Fiederlappenreste wurden auch bei uns gefunden (siehe den
betreff. Abschnitt). Im dussersten Fall konnte man diese Reste als selbst-
stdndige Varietat der studierten Art darstellen.

J. VELENOVSKY (1881) nimmt fiir die tschechischen Funde aus Vr3o-
vice bei Louny im grossen und ganzen die Beschreibung mit der Bezeich-
nung der Art von Heer an. Er erwdhnt ebenfalls zwei Formen und fiigt
hinzu, dass er unter seinen Funden auch iibergangsformen hat, womit
er die Richtigkeit der Annahme von Heer hinsichtlich Zugehorigkeit zu
einer einzigen Art beweist. Er betont auch einen bestimmten Dimorphis-
mus der fertilen und sterilen Blédtter (was auch aus meinem studierten
Material hervorgeht). Aus seiner Studie wurde dann diese Bezeichnung
in die weitere paldobotanische Literatur aufgenommen (siehe H. ENGEL-
HARDT, 1891, B. BRABENEC, 1909).

Die Art Woodwardia minor BECK betrachte ich tlibereinstimmend mit
F. KIRCHHEIMER als Synonymum der studierten Art. R. BECK (1882)
hat sich in seiner Art der neuen Art nicht sehr beschéftigt. Die Beschrei-
bung ist sehr kurz, aber aus seinen Zeichnung geht gut hervor, dass die
polygonalen Feldchen sehr leicht {ibersehen werden konnen. Er erwahnt
ebenfalls einen spiralférmig zusammengerollten jungen Wedelgipfel. Er
hatte keine fertile Reste. Sein Material stammte aus dem kleinen Braun-
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kohlenbecken bei Mittweida in Sachsen. Die betreifenden Schichten
gehoren nach R. Beck dem unteren Oligozdn an (F. Kirchheimer 1937 —
oberer bis mittlerer Oligozén, D. H. Mai 1967 — Miozéan).

Vor kurzer Zeit wurden ebenfalls in der UdSSR Reste der Gattung
Wodwardia festgestellt. Im Jahre 1957 beschrieb ein Bruchstiick des
Fiederlappens N. D. VASILEVSKAJA vom Er-Ojlan-Duz See in Turkme-
nien. Diesen Rest bezeichnete sie als die Art Woodwardia roessneriana
(UNG.) HEER. Nach der beiliegenden Zeichnung kann allerdings mit
grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass es sich wiederum
um die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN han-
delt, hochstenfalls kann es die dhnliche Form sein, wie sie 0. HEER
(1855) beschrieb. Dazu must noch hinzugefiigt werden, dass die Autorin
angibt, dass die angefiihrte Art in den oligozdnen Schichten in der
Schweiz (Eriz) vorkommt und ebenfalls bei der Fundstelle Radoboj gibt
sie oligozdnes Alter an, was nicht der Tatsache entspricht. Die Schichten,
aus welchen der genannte Rest aus Turkmenien beschrieben wurde, be-
wertet N. D. VASILEVSKAJA nach der festgesteilten Flora als Obereozédn
(diese Bewertung ist nicht ohne Einwande).

Im Verzeichnis der Synonyme der studierten Art flihre ich die Bezeich-
nungen der japanischen Woodwardien nicht an, obwohl ich sie als nahe
Verwandte betrachte. Uber ihre verwandte Beziehungen zu der rezen-
ten Art Woodwardia virginica besteht kein Zweifel. Es konnen allerdings
bestimmte bedeutungsvollere Unterschiede zwischen ihnen und der Art
Woodwardia miinsteriana nicht bestritten werden. Sie haben {iber-
wiegend einen schédrferen Winkel, den die Lappen mit der Achse der
Fiederlappen einschliessen und die Lappen sind iliberwiegend lanzen-
formig. Gegeniiber der Art Woodwardia maxoni sind die Lappen von-
einander weiter entfernt (genau so wie die Art Woodwardia miinsteri-
ana). Die Form der L&appchen ist der Art Woodwardia miinsteriana
dhnlich. Es muss betont werden, dass sich bei manchen japanischen
Exemplaren (von grosserem Ausmass) ein gewelter Rand der Lappen
bemerkbar macht genau so wie bei einigen tschechischen Funden.

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

VORKOMMEN IM NORDBOHMISCHEN TERTIAR

Die Reste der Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
wurden bis vor kurzem im nordbohmischen Tertidr nur durch ]J. VELE-
NOVSKY 1881) und H. ENGELHARDT (1891) gefunden. Beide Autoren
bezeichneten sie als Art Woodwardia roessneriana. Seit der Zeit wurden
keine weiteren Funde verzeichnet, denn anfangs des 20. Jahrhunderts
liess das Interesse fiir den tschechischen Silisswassertertidr ganz und gar
nach. Erst in den fiinfzigen Jahren erneurte M. PROCHAZKA im Zentralen
geologischen Institut fytopaldontologische Sammlungen im nordbdhmi-
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schen Tertidr und widmete sich insbesondere dem Tschechischen Mittel-
gebirge und dem Gebiet der sogen. Saazerschichten eine ganze Reihe von
Fundstellen, wo in grosserem Ausmasse auch Farnkrautresete, einschliess-
lich der studierten Art vorkommen?*). Es sind dies die Ortschaften Lib&-
dice, Cermniky, StfFezov-Schlucht,Dolany und Vé&tru-
Sice. M. PROCHAZKA (1954) bezeichnete die Reste der Art nach H. EN-
GELHARDT (siehe weiter) als Pieris bilinica und im Bericht des darauf-
folgenden Jahres schon als Woodwardia roessneriana. Vor kurzer Zeit
fand der Autor einige Reste der Art Woodwardia miinsteriana auf der
Zeche Mariana in Skyftice, O. PEKAREK, ]. BRIZA fanden sie in
den durchgefiihrten Bohrungen in dem Gebiet von Chomutov, C. BUZEK
im Gebiet von Zatec und F. HOLY im Gebiet von Chomutov.

Die Reste, die ]. VELENOVSKY (1881) beschrieb, stammen aus der
Fundstelle VRSOVICE bei Louny. Velenovsky sammelte sein Pflanzen-
material auf fiinf Hiigeln (Cernodoly) nordlich von der Ortschaft Vr3o-
vice. Der Fuss dieser Hiigel wird von Kreidesedimenten gebildet, {iber
welchem als Denudationsreste die damaligen zusammenhdngenden
Schichten gelagert sind. Thre Ebene wird durch dunkel braungraue Sande
mit organischer Substanz gebildet. Oft beinhalten sie durch Limonit ver-
festigte Einlagen, die verwittern. Auf den ersten Blick erinnern sie die
miozdnen Sandsteine aus unteren sandtonigen Schichten des Gebiete von
Chomutov—Zatec. IThre Mdchtigkeit betrdgt cca 3 m. Uber ihnen ist dann
eine flinfmetrige Sandschicht, Sandtone und Tone verschiedener Farbe.
Einige Lagen sind mit Pflanzensdgemehl tiberfiillt. Auf ihnen liegt das
ausgebrannte Floz, das oft durch Schlacke charakterisiert wird. Alle
darauffolgenden Schichten sind ebenfalls ausgebrannt. Fiir ein unvoll-
stdndiges Abdecken oder fiir eine unvollstdndige Einhaltung der Schich-
tenfolge auf den einzelnen Denudationsschollen, ist eine weitere Ver-
folgung der Stratigraphie schwer. Allerdings ist es sehr wahrscheinlich,
dass das Material von Velenovsky aus einigen Zwischenfldzschichten
stammt (am ehesten der oberen].

H. ENGELHARDT (1891) fand in der N&dhe der Jordant@v jez bei
Libverda Farnkrautreste, die er als Woodwardia roessneriana bezeichnete.
Die festgestellten Reste bildete er zwar nicht ab, allerdings nach der
Beschreibung kann vorausgesetzt werden, dass es sich ebenfalls um die
Art Woodwadria miinsteriana handelt. Diese Reste wurden in Tefrittuffen
gefunden.

Eine der reichsten Prochdzkas Farnkrautfundstellen ist Lib&dic e. Die
Flora dieser Fundstelle wurde schon 1880 von H.-ENGELHARDT bear-
beitet. Wie die neuen Prochdzkas Sammlungen zeigten, gab Engelhardt
nur einen kleinen Ausschnitt aus der reichen Flora dieser Fundstelle. Von
den Farnkrdutern z. B. fiihrt er nur die Art Pteris bilinica ETT. an. In
Prochazkas Material sind noch die Gattungen Osmunda und Salvinia
vertreten.

Als ich an die Verarbeitung des Farnkrautes herantritt, hatte ich die
Absicht, zundchst die Art Pteris bilinica zu bearbeiten, da ich der Meinung
war, dass ich davon reiches Studiummaterial habe. Sehr bald konnte

*) Auf viele Fundstellen wurde M. Prochdzka durch M. Véné aufmerksam gemacht.
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ich feststellen, dass die angebliche Pteris bilinica ETT. nicht das ist, als
was sie betrachtet wurde, sondern dass es sich um sterile Blatter der Art
Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BR. handelt. Im gesam-
melten Material waren weder Seltenheiten noch fertile Reste. Wahrend
der iiblichen Durchsuchung war zwar der iliberwiegende Teil der Funde
aus Lib&dice der Art dhnlich, die C. ETTINGSHAUSEN (1886) beschrieb
und abbildete, aber bei sorgféltiger Beobachtung konnte immer zumin-
destens an einem etwas erhaltenen Exemplar, in den polygonalen Feld-
chen der einsdumende Hauptnerv eines jedes Lappens gefunden werden.

Nach wiederholter Untersuchung des gesamten Farnkrautmaterials aus
Libédice wurde kein einziges Exemplar gefunden, das als verldsslicher
Vertreter der Art Pteris bilinica ETT. betrachtet werden konnte. Es muss
daran erinnert werden, dass M. Prochazka immer sehr umfangreiche
Sammlungen durchgefiibrt hat und dass er sich immer bemiiht hat, die
Fundstelle genauestens zu untersuchen. Deshalb die Moglichkeit, dass
Pteris bilinica in dem von mir studierten Material nur zufdlligerweise
vertreten wére, ist sehr unwahrscheinlich. Ausserdem habe ich nach
Prochézkas Tode die Ortschaft Libédice mehrere Male besucht und immer
wieder war das Ergebnis dasselbe.

Obwohl ich keine Moglichkeit hatte Engelhardts Typen aus Libédice zu
sehen, bin ich der Meinung, dass sein Irrtum insofern wahrscheinlich ist,
dass die Art Pteris bilinica ETT. aus dem Verzeichnis der Flora dieser
Fundstelle gestrichen werden kann. )

Betrachten wir nun ndher Ettingshausens Art Pteris bilinica. C. ET-
TINGSHAUSEN (1866) bestimmte sie an einem Exemplar, das in den
Sammlungen im Museum von Lobkovic in Bilina aufbewahrt war. Der Ab-
druck stammte aus dem Sphérosiderit der Tone von BFeStany. Weitere
Funde verzeichnet nur H. Engelhardt, und zwar 1876 aus den Tuffen von
Zalezly, 1880 aus der erwahnten Fundstelle Lib&dice und 1891 aus Ledvice
bei Duchcov. Gegen die Giiltigkeit dieser Art zeigen einige wichtige Ein-
wéande. Die Funde der Art Pteris bilinica ETT. wurden nur von zwei Auto-
ren verzeichnet, und zwar in kurzer aufeinander folgenden Zeit und seit
mehr als 60 jahren fiihrt sie niemand mehr an (vor kurzer Zeit nur Pro-
chazka aus Libédice, allerdings handelt ‘es sich wiederunm um die Art
Woodwardia miinsteriana).

Ausser der Nervatur ist der Gesamthabitus beider Arten {iibereinstim-
mend und es muss betont werden, dass die polygonalen Feldchen auf
nicht gut erhaltenen Woodwardiaexemplaren leicht {ibersehen werden
konnen. Der Typ kann nicht dUberpriift werden, denn nach Literaturan-
gaben wurde er mit den Sammlungen aus dem Museum von Lobkovic nach
Budapest im J. 1867 verkauft.

Im Ausland ausserten sich einige Autoren lber die Giiltigkeit dieser Art
ebenfalls ziemlich skeptisch. Zum Beispiel G. SAPORTA ordnete sie der
Gattung Osmunda als Verwandter der Art Osmunda aurea (O. claytoniana
L.) zu. P. FRIEDRICH (1883) betrachtete sie als Synonymum der Art
Pteris stedtenis ANDRA. ‘

Die Giiltigkeit der Art Pteris bilinica ist also tatsdchlich unbestimmt.

Die Farnkrautflora kann man in Lib&dice auf den Talh&dngen sammlen,
die in westlicher Richtung gegen die Ortschaft P&tipsy verlaufen. Die Lage,
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die die Reste der Art Woodwardia miinsteriana enthalten, hat die Ausbisse
beim Westrand der Ortschaft. Zum grossten Teil wird sie von gelbgrauen
sandigen Tonen gebildet an deren Basis eine 20 cm mdchtige Schicht
grauer Fettone liegt, die deutlich als eine durch den htheren Gehalt or-
ganischer Substanz hervorgerufenen dunklen Farben in Erscheinung tret.
In ihr dominieren Zweige von Taxodium, Farnkrduter und Stiicke Holz.
Nach M. Prochédzka gehort diese Fundstelle zu den oberen Zwischen-
flozschichten der Flozschichtenfolge.

Eine weitere, wenig reiche Fundstelle in der Umgebung der ehemaligen
Saazerschichten ist die Ortschaft Cermniky. Hier ist in einer der
Schluchten im Einbug des Flusses Ohfe eine Lage feiner grauer Letten
abgedeckt, die ihrer Farnkrautgeselischaft nach die Fundstelle bei Libé-
dice erinneren. Wiederum treffen wir eine grosse Menge von Resten der
Gattung Woodwardia und Osmunda an. Die Fundstelle in Cermniky bot
viele wertvolle Exemplare, die andeuten, welche Variabilitdt der Wedel
des tertidren Farnkrauts der Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BR. erreichten. Nach Prochézkas stratigraphischen Forschungen
gehort diese Lage den oberen Flozschichten an, in welchen sie eine Ein-
lage von einer Mochtigkeit von 3,5 m bilden.

M. PROCHAZKA fand andere Reste der Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BR. in der Schlucht von Stfezov, in Dolany und in
VétruSice. In der Schlucht von StFezov sammelte sie Prochdzka in
Sandtonen bis zerfallenden Tonsanden. Diese Lage betrachtete er als
Bestandteil der unteren Zwischenflozschichten. In Dolany an der Ohfe
und VétrusSice sammelte er sie in ausgebrannten Tonen. Strati-
graphisch gehoren sie wiederum zu den oberen Zwischenflozschichten.
Auch C. BUZEK (1959) hat sie in der Schlucht zwischen Sedl¢ice und
VétruSiceundim . 1960 in Kné&Zice an.

Einige Bruchstiicke der studierten Art in Bohrkernen aus der Bohrung
Pd-3 fand O. Pekarek bei PODLESICE in einer Tiefe von 45,1—46,2 m. Die
Reste sind aus der Lage harter Tonsteine, stellenweise Pelosiderit, die in
den oberen Zwischenflozschichten angebohrt wurden. Ahnlich war es in
der Bohrung Do93bei DrouZkovice wo ]J.BRIZA in der Tiefe von
26,0—27,0 m Kohletone wiederum mit vielen Woodwardiaresten fand.

Im Gebiet von Most wurden einige Reste dieser Art im ehemaligen
Tagebau Marianain Skyfice gefunden (S. LUFT — HURNIK 1956—
1957). In der Tagebauwand wurden zwei Flozstreifen abgedeckt, die von-
einander durch eine mé&chtige Schichtenfolge von Tonsteinen, Tonen bis
Sandtonen mit schwachen Kohlenzwischenmitteln getrennt waren. In den
mittleren Lagen dieser Schichtenfolge haben sich hellgraue Tone mit
einer grossen Menge verkohlerter Bldattern und Holzern entwickelt. Hier
erscheint eine etwas andere Farnkrautassoziation. Seltsam sind hier die
Reste der Gattung Salvinia und die Gattung Osmunda wird durch die
Gattung Lastraea (Goniopteris) vertreten, und zwar in einer derartige
Menge, die ich in keiner anderen tschechischen Fundstelle angetroffen
habe. Die Reste der Gattung Woodwardia waren hier verhdltnismaéssig
selten, trotzdem verrieten sie durch ihre Variabilitdt der gefiederten
Bldtter sowie durch ihre Grosse, dass dieses Gebiet geeignete Vegeta-
tionsbedingungen bot. Der hier grosste gefundene Rest misst 14 cm, wo-
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bei ihm der Gipfel fehlt, so dass also seine tatsdchliche Ladnge etwa 20
cm betragen konnte. Zu welchen Zwischenflézschichten diese Tone ge-
horen, kann nicht genau gestagt werden, mit Bestimmtheit gehtdren sie
nach S. HURNIK — 0. MAREK (1962) der Flozschichtenfolge der Pro-
duktiven Serie an. Das Miozénalter ist unzweifelhaft, denn die bekannten
Reste der Sdugetierfauna, die in diesem Tagebau gefunden und zu Beginn
dieses Jarhhunderts von M. SCHLOSSER (1902, 1910) bestimmt wurden,
stammen aus dem tiefen Liegenden des Hauptflozes.

Im Tagebau M. Gorkij I in Branany wurden nur einige kleine
Bruchstiicke gefunden, deren Zugehorigkeit nach der typischen Nervatur
festgestellt wurde. Diese Bruchstiicke der Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BR. stammen aus dem 0stlichen Teil des Tagebaues,
wo liber dem Hauptfloz eine mehrmetrige Schichtenfolge hellgrauer
Tone bis Sandtone lagen (jetzt sind diese Partien ganz abgebaut).

STRATIGRAPHISCHE UND OKOLOGISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den obenangefiihrten Erlduterungen geht hervor, dass die Art
Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) F. BRAUN am hé&ufigsten in
der Gegend von Chomutov — Zatec, d. h. in der Umgebung der ehemali-
gen Saazer Schichten, auftritt.

Nach dem hé&ufigsten Vorkommen der Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL IN STBG) F. BRAUN in der Flozschichtenfolge kann vorausge-
setzt werden, dass die Horizonte, die reich an resten dieser Art sind, in
der Gegend von Chomutov — Zatec fiir die Prochédzkas obere Zwischen-
floézschichtenfolge der Sande und Tone von Bedeutung sind, d. h. fir die
oberen Zwischenflozschichten nach der neuen Stratigraphie. Das Vor-
kommen in den anderen stratigraphischen Einheiten des nordbdhmischen
Stisswasser-Tertidrs ist selten. Da die Reste dieses Farnkrautes fiir 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 Mio-
zdnalters vor (Bullenreuth, Mittweida, Jedrzychowice, Muzakow, Eriz).
Eine Ausnahme bildet der Fund aus Turkmenien, den Vasilevskaja in den
oberen Eozdn eingliedert. Thre stratigraphische Auswertung der betref-
fenden Schichten ist allerdings aus der Sicht der Paldobotanik etwas
unkritisch und man kann voraussetzen, dass die betreffenden Schichten
jlinger sind. Man kann also diese Art als Darsteller der miozéner bzw.
oligomiozédner Floras betrachten. Thre grossen Vorkammen sind eher fir
die jlingere Zeit charakteristisch (Miozédn]).

Durch den Vergleich dieser Art mit der rezenten Art Woodwardia
virginica SM. dndert sich betrdchtlich die Bedeutung des studierten Farn-
krautes fiir paldobotanische Betrachtung. So z. B. betrachtete A. N.
KRISTOFOVIC (1946) die europdischen Vorkommen der Gattung Wood-
wardia auf Grund der Art Woodwardia? venosa aus dem britischen
Eozén als tropischen Darsteller der ewig griinnen ,,Poltavaer® Flora, die
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fiir den Eoz#n - Oligozén charakteristisch ist. Mit Riicksicht auf die Oko-
logie der rezenten verwandten Art die Woodwardia virginica SM. und
das stratigraphischeh Vorkommen der fossilen Art Woodwardia miin-
steriana (PRESL in STBG) F. BRAUN, kann diese Art, die in Europa der
verbreiteste Vertreter der Woodiwardia-Gattung ist, als arktotertiares
,Turgajen“ Element des nordam :rikanischen Typs betrachtet werden.

Da ich die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
in Uberstimmung mit R. KRAUSEL (1920) mit der rezenten Art Wood-
wardia virginica SM. vergleiche, nehme ich an, dass auch die Lebens-
bedingungen beider Arten &hnlich sind. Die Art Woodwardia virginica
SM. ist ein bekanntes Farnkraut, das in den Tiefebensiimpfen und selten
in Hohen iiber 400 m Seehohe anzutreffen ist. Ihre Okologie entspricht
auch mehr den Vorstellungen iiber das Leben der fossilen Arten als der
Okologie der rezenten Art Woodwardia radicans (L) SW., womit die
fossile Art verglichen wurde. Die Art Woodwardia radicans (L.) SW. ist
ndhmlich kein Typ, der ausschliesslich in Tiefebenen und Stimpfen an-
zutreffen ist. Die rezenten Art Woodwardia virginica SM. ist in dem
ostlichen Teil von Nordamerika in der Umgebung der Seen von Ontario
und Michigan, im Stiden und Halbinsel Florida, in Louisiana, Arkansas
und auf den Bermuda-Inseln anzutreffen. Daraus geht hervor, dass sie
dem I. floristischen Gebiet der gemaéssigten 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 tertidren Pflanzenwelt des nordbdhmischen
Tertiars betrachten.

Die Woodwardia-Arten haben, so wie viele andere Farnkrduten, wegen
des besonderen Aufbaus ihres Wedels keine besonderen Voraussetzungen
fir ihre Erhaltung. Auf keinen Fall kommen ihre Bldtter beim lange-
ren Transport nicht ohne Beschddigung davon. Dabei muss in Erwdgung
gezogen werden, dass die alten Wedel nur trocken werden und nicht
abfallen. Sie bleiben also in den meisten Fdllen an der Stelle, wo sie
wachsen. Selbstverstdndlich -ist die Wachstumstelle geeignet nur unter
bestimmten, spezifischen Bedingungen mit Sedimenten iiberdeckt zu
werden. Solche Bedingungen konnten im Sumpfterrain sein, so wie es
im nordwestlichen Bohmen in der Zeit der kohlenbildenden Sedimenta-
tion war.

Mit Riicksicht auf die Losung der fazialen Fragen hinsichtlich der
Sedimente die in grosseren Mengen Reste der beschriebenen Art ent-
halten, muss auf bedeutendere Pflanzenvorgidnger aufmerksam gemacht
werden, die von nordamerikanischen Woodwardien begleitet werden.
Woodwardia virginica SM. ist ndhmlich ein charakteristisches Farnkraut
der Sumpfurwélder am Atlantikstrand von Nordamerika. In disen Sumpf-
wdaldern mit Woodwardien konnen ungefédhr zwei Gruppen von Pflanzen-
gesellschaften unterschieden werden, die durch die Ortsfeuchtigkeit
bedingt sind (siehe M. TEICHMULLER 1958). Der Sumpfwald vom Typ
Nyssa-Taxodium ist auf Gebiete mit einem fast stdndig aufgestauten
Wasserspiegel gebunden. An diinneren 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 erwdhnte Farnkrautart. Die Torfstimfe vom Typ Myricaceae-
Cyrillaceae sind an relativ trockenere Stellen gebunden. Hier dominie-
ren die stdndig griinen Strduchen mit ihren {iberwiegend eifdormigen
Blattern. Die Woodwardien werden hier meistens durch die Osmunda
Gattund vertreten.

Im Zusammenhang damit muss auf eine bestimmte Ahnlichikeit der ober-
erwdhnten Gattungen mit fossilem Material aus den Fundstellen in dem
Gebiet von Chomutov und Zatec gemacht werden, die reich an Wood-
wardien sind. Sowohl in Lib&dice als auch in Cermniky sind neben Wood-
wardien auch in grésseren Mengen die Gattung von Taxodium, Osmunda
u. a. anzutreffen. Dariliber hinaus dominiert hier Glyptostrobus europaeus,
die im Miozdn die europdische kohlenbildende Vegetation erheblich er-
génzte. FEine 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 lanzettformige Blétter.

Aus der Analogie der nordamerikanischen Sumpfurwédlder mit den
europdischen tertidren kohlenbildenden Torfvorkommen kann man vor-
aussetzen, dass die fossile Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN die miozdne 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 grésserem Pflanzenvorkommen. Man kann
also die erstlichen Massenfunde dieser Art als Kennzeichen der Autochto-
nitédt s. 1. betrachten, denn die jetzige Fundstelle kann in vielen Féllen
nicht sehr weit von der Wachsstelle sein. Dies hilft uns einigermassen
zu erldutern, warum die Woodwardia miinsteriana in den Hangendsedi-
menten des Beckens von Chomutov—Most—Usti 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 miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BRAUN, Woodwardia roessneriana UNG., (W. co-
lumbiana KNOWLT.) und Woodwardia radicans pliocenica SAP.—MAR..

Im nordbohmischen Tertidr 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 Velenovskys Funde mit
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der Ungers Woodwardia roessneriana nicht iibereinstimmen, sondern der
obererwédhnten Art angehdoren.

Engelhardts Exemplare der Art Pteris bilinica ETT. aus Lib&dice 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 ebenfalls 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 virginica (L.) SM. schliessen.
Daraus geht hervor, dass die obenangefiihrte fossile Art ein typischer
Vertreter der Ebene und Sumpf- (kohlenbildenden) Formationen war.
Auf Grund der ausldndischen Vorkommen kann gesagt werden, dass
diese Art in Mitteleuropa ein charakteristisches Farnkraut ist, insbeson-
dere der miozdnen Stufen.

Die Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F.BRAUN ist im nord-
bthmischen Tertidr eine h&ufige Fossilie, vor allem in der Flozschichten-
folge (im Gebiet von Chomutov und Zatec), ferner in den oberen Zwi-
schenflézschichten. Wie aus dem paldobotanischen 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

PiedloZend studie obsahuje zpracovani fosilnich zbytkd kapradin rodu Woodwardia
ze severofeského sladkovodniho terciéru. Bylo zjiSténo, Ze vSechny studované nélezy
jsou pfedstaviteli jediného druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
Aby bylo moZno lépe zhodnotit vyznam téchto zbytkl pro severocesky§ terciér, byly
v prvni ¢4sti studie podrobeny kritickému zhodnoceni i ostatni fosilni druhy rodu
Woodwardia.

V pfehledu byly shrnuty a zhodnoceny vSechny dosud popsané fosilni druhy. Z re-
vize vyplyva, Ze z popsanych dvaceti fosilnich druh@ m& hodnotu dobrého druhu nej-
spide pouze 3est. Téchto Sest fosilnich druhl bylo moZno porovnat s recentnimi druhy
7z podrodu Euwoodwardia. Toto porovnani lze vyjadrit v nésledujicim prehledu:
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Podrod Euwoodwardia HOOKER:

OKkruh recentniho druhu Woodwardia virginica (L.) SM:

W. maxoni KNOWLT.
W. miinsteriana (PRESL IN STBG]) F. BR.
(W. minor BECK)
? (W. endoana OISHI, HUZ.)
? (W. decurrens OISHI, HUZ.)
(W. roessneriana /UNG., HEER)

Okruh recentniho druhu Woodwardia spinulosa MAR., GAL.:

W. roessneriana UNG.
W. columbiana KNOWLT.

Okruh recentniho druhu Woodwardia radicans (L.) SW.:
W. radicans pliocenica SAP,. MAR.
(W. radicans DEPAPE)
? W. orientalis var. pliocenica PALIBIN

Podle nervatury, ostatni morfologie vé&jife a stdfi vrstev, v nichZ byly jednotlivé
druhy nalezeny, byl ucinén pokus o sestaveni pravdé&podobné vyvojové rady druhi
tohoto rodu. Bylo zji§téno, Ze nejjednodu$si nervaturu maji druhy W. maxoni a W.
miinsteriana. Druh W. maxoni byl nalezen v eocennich vrstvdch Severni Ameriky, druh
W. miinsteriana je znam z evropského oligocénu a miocénu. Druh W. roessneriana a W.
columbiana maji nervaturu jeSté pomérné jednoduchou, avSak dosahuji jiZ mnohem
vétsich rozmért a maji vyrazné pilovany okraj. Tento typ byl v Evrop& zaznamenan
ve vrstvdch miocenniho 'stdfi a v pleistocennich vrstvdch Severni Ameriky. Kone&ngé
druh W. radicans pliocenica (p¥ip. W. orientalis var. pliocenica) ma sloZitou poly-
gonalni nervaturu a ostfe pilovany okraj. Nejstar§i jeho zbytky byly zaznamenany
v pliocennich vrstvach v jiZni Francii a SSSR. V souhlase s touto posloupnosti je i roz-
Sifeni jejich recentnich ekvivalentd. Druh W. virginica a W. spinulosa maji dnes jen
omezené aredly v severni Americe a Asii, zatimco o mladosti druhu W. radicans svéd¢i
jeho dnesni geografické rozsifeni. Tvo¥i prakticky souvisly pas od Atlantického ocednu
pfes Stfedozemi, Malou Asii, Cinu aZ k Tichému ocednu a nechybi ani v Severni Ame-
rice. Z téchto uvah vyplyva, Ze vyvojovd posloupnost druhti rodu Woodwardia je v pod-
rodu Euwoodwardia tatéZ, jak je vySe uvedeno p¥i porovnani fosilnich druhti s recentnimi

Druha ¢ast studie je vénovdna vyhradné druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN. Bylo zjiSténo, Ze v severofeském terciéru se vyskytuje jen tento
druh studovaného rodu. Rovn&% zbytku, které popsal ]. VELENOVSKY podle obdobnych
nalez@i Heerovych ze Svycarska jako druh W. roessneriana, jsou pfislusniky vyse
jmenovaného druhu. Mimo jiZ zndmé vyskyty z VrSovic u Loun a Jorddnova jezu
u Libverdy, byla v severofeském terciéru zjiSténa nova nalezi§té v obvodu Zatecké
deltové facie. Jsou to Lib&dice, Cermniky, Stfezovska rokle, Dolany nad OhFi, Podlesice,
VétruSice a Skyf¥ice. Stratigraficky pfisluSeji tato nalezist€ do slojového souvrstvi
produktivni série (miocén).

Z nalezi§té Libédice byl vySe jmenovany druh mylné& uréen jiZ v minulém stoleti H.
ENGELHARDTEM (1880) jako Pteris bilinica ETT.. V souvislosti s té€mito ndlezy byla
zhodnocena i platnost Ettingshausenova druhu Ptferis bilinica. Ze studia vyplynulo, Ze
rovné€Z ostatni ndlezy druhu Pteris bilinica ETT. v severoCeském terciéru jsou znacné
problematické.

JelikoZ fosilni druh W. miinsteriana méa tzké pribuzenské vztahy k recentnimu druhu
W. virginica lze predpoklddat, Ze i fosilni druh mél podobné ekologické podminky.
Proto lze fosilni druh povaZovat za vyzna&ného pfredstavitele niZinnych a baZinnych
formaci a za arktoterciérni ,turgajsky“ element severoamerického typu. Tim se pod-
statné méni vyznam studovanych zbytkd pro paleoekologické uvahy, nebot recentni
druh W. radicans, s nimZ byly dosud ¢eské nélezy woodwardii srovnavany, poukazuje
na zcela odlisné poméry.

Ze studia fosilniho materidlu vyplyva, Ze druh W .miinsteriana dosahoval v severo-
teském terciéru &asto pomé&rn& velkého vzristu. Ceské ndlezy poskytly téZ cenné
informace o morfologii a variabilité zpefenych listkd. Je to pfedevSim morfologie jejich
baze a nédznaky daldiho zpefeni u exemplar vétSich rozméra.
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Ke studiu fosilntho druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) FR. BRAUN
bylo pouZito sbirek Narodniho musea v Praze (kde jsou uloZeny origindly Velenovské-
ho), veskerého kapradinového materidlu, ktery nashroméazdil M. Prochéazka, exemplard
ziskanych vlastnimi sbéry a materidlu byvalého Uhelného prizkumu Osek u Duchcova.
Mimo to byl prostudovdn pfisludny herbafovy materidl botanického dstavu Karlovy
university v Praze a Narodniho musea v Prihonicich.

Pri této prileZitosti si dovoluji pod&kovat za cenné rady a Géinnou pomoc panu prof.
dr. Franti§ku N&mejcovi, ¢lenu korespondentu CSAV a dr. Blance Pacltové-Kamarado-
vé, za zapljCeni duleZité literatury akademiku Radimu Kettnerovi, za umoZnéni studia
sbirek Nédrodniho musea dr. Vlastislavu Z&zvorkovi a vSem ostatnim, kteri se na této
studii podileji jakoukoliv pomoci. Neobyfejné jsem zavazdn zesnulému dr. Milosi
Prochédzkovi. Jemu vdécim. nejen za pomoc tykajici se této préace, nybrZz i za vSechny
zkuSenosti o severoCeském terciéru, které mi s takovou ochotou a obg&tavosti predéval.

Vétsina materidlu, ktery byl v této studii zpracovan, je uloZena ve sbirkdch Okres-
niho musea v Mosté. Zbyvajici exemplafe jsou uloZeny v pozistalosti M. Prochazky
v UUG a &ast byla ztracena. Exemplafe vyobrazené na Tab. I. jsou uloZeny ve sbirkach
Narodniho musea v Praze.

ERLAUTERUNGEN ZU DEN TABELLEN

TAB. 1
Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) F. BRAUN

Abb. 1 — Mittlerer Teil des gefiederten Blatts mit ausdrucksvoller Nervatur, Libédice.
Abb. 2 — Teil des fertilen gefiederten Blattes mit deutlich durchgedruckten Sori,

Libédice.

Abb. 3 — Oberer Teil des gefiedreten Blattes mit ausdrucklos durchgedruckten Sori,
Libédice.

Abb. 4 — Unterteil des sterilen gefiederten Blattes mit entwickelten Basalldppchen,
Libédice.

Abb. 5 — Spiralférmig zusammengerollter Gipfel eines jungen Blatts, Libédice.

Foto Z. Brus

TAB. II
Woodwardia virginica (L.) SM. (Herbariummaterial des Nationalmuseums]).

Abb. 1 — Isolierter Fiederlappen.
Abb. 2 — Teil des Wedels.

Foto K. Vlasék
TAB. III
Herbariummaterial des Nationalmuseums in Prag (Prthonice).

Abb. 1 — Woodwardia spinulosa MAR., GAL..

Abb. 2 — Woodwardia radicans (L.} SW..
Foto K. Vlasédk
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TAB. I

(S. 15—46)

S. Hurnik: Die fossilen Arten der Gattung Woodwardia SMITH . ..
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