Bocheniski Tadeusz.

0 owocowaniach (szyszkach) niektorych lepidoiytow zna-
lezionych w karbonie produktywnym Pol. Zagiebia Wegl.

(Tablice II—VII i 5 figur w tekscie).

(Uber Sporophylistinde [Bliiten] einiger Lepidophyten
aus dem produktiven Karbon Polens).
(Tafel 11— VII und 5 Textfiguren).

Einleitung.

Seit mehreren Jahren beschiftige ich mich, anfangs im
Auftrage der Polnischen Geologischen Staatsanstalt, spiter
im Auftrage der Bergakademie in Krakow und des Schlesi-
schen Museums mit den Problemen der Stratigraphie des pro-
duktiven Karbons im Polnischen Steinkohlenbecken. In dieser
Zeit bot sich mir die Moglichkeit, eine ansehnliche Anzahl
von Karbonpflanzen zu sammeln. Darunter befinden sich
viele sehr gut erhaltene Fruktifikationsorgane, sowohl der
Pteridophyten, d. h. der Lycopodinae, Articulatae und Fili-
cinae, wie auch der Pteridospermen und Kordaiten.

An erster Stelle waren hier zu erwédhnen herrliche Blii-
tenzapfen baumformiger Lepidodendronen und Sigillarien,
die oft eine betrdachtliche Grosse besitzen. So sind die Lepido-
dendronzapfen hdufig iiber /2 m lang. Ihr Erhaltungszustand
in Form sogenannter ,,Abdriicke”, die als zusammengepresste
und inkohlte Exemplare vorkommen, ist im allgemeinen sehr
gut. Nur selten jedoch finden wir in ithnen Sporen.

Diese Zapfen fielen ndmlich wdhrend des Heranreifens
der Sporen leicht auseinander, so dass wir auf Schiefer ge-
wohnlich einzelne Zapfenachsen, Sporophylle (mit oder ohne
Sporangien) oder Sporen antreffen, ohne jedoch die Zusam-
mengehorigkeit der einzelnen Teile feststellen zu konnen.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XIL ’ 13



— 194 —

Die vollstandigen Zapfen wiederum stellen grosstenteils junge
Exemplare dar, die noch keine gut entwickelten Sporen ent-
halten, was zur Folge hat, dass wir bei Inkohlung den Ein-
druck gewinnen, als waren sie steril. Es ist namlich ausge-
schlossen, in ihnen mit Hilfe der bei ihrer Untersuchung
angewendeten Methoden das Vorhandensein von Sporen fest-
zustellen. Im Zusammenhang mit der Vervollkommnung der
mikroskopischen Technik bearbeitete und verbesserte man in
den letzten Jahren um ein Betrdchtliches die Untersuchungs-
methoden der inkohlten Pflanzenreste der Floren vergangener
Epochen. Viele wichtige, die Morphologie, Anatomie und Sy-
stematik ausgestorbener Pflanzengruppen betreffende Fragen
wurden gelost.

Was die Karbonflora und damit selbstverstandlich auch
die oben erwdhnten Zapfen anbelangt, so ware zu bemerken,
dass wir unsere bisherigen Kenntnisse iiber den inneren Bau
der Karbonpflanzen in erster Linie sehr gut erhaltenen Exem-
plaren aus den Dolomitknollen (Torfdolomiten) verdanken,
die wir ziemlich haufig in den Steinkohlenlagern der para-
lischen westeuropaischen Becken antreffen. Bei uns kommen
sie viel seltener vor, und dann ist ihr Auftreten ausschliesslich
auf die Schichten der Randgruppe beschrankt. Das Pflanzen-
material unterlag in diesem Falle noch im Torfstadium der
Dolomitisierung, d. h. der sogenannten Intuskrustation, was
eine durchaus genaue Erhaltung des anatomischen Baues der
damaligen Pflanzen zur Folge hatte.

Die Untersuchung des in Form von sogenannten Pflan-
zenabdriicken, d. h. zusammengepressten und inkohlt aufge-
fundenen Materials stosst auf bedeutend grossere Schwierig-
keiten und erfordert die Anwendung von besonderen, haufig
sehr miihseligen Methoden. Trotzdem kann man auch aus
einem so deformierten und inkohlten Materiale — wenn man
eine entsprechende Methode anwendet — viele recht interes-
sante Einzelheiten, sowohl iiber den makro- wie auch den mi-
kroskopischen Bau kennen lernen.

Das Interesse fiir die Paldobotanik nahm in den letzten
Jahren im Zusammenhange mit der Entwicklung der Kohlen-
petrographie besonders stark zu. Bei den petrographischen
Untersuchungen der Stein-und Braunkohle wendete man neue
Methoden an, die eine tiefere Kenntnis des Baues und der
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Struktur der einzelnen makro- und mikroskopischen Bestand-
teile der Kohle ermoglichten. Die auf dem Gebiete der Koh-
lenpetrographie arbeitenden Forscher mussten sich auch, da
sie es doch in der Kohle mit Fragmenten von Pflanzen zu
tun hatten, mit rein botanischen Fragen beschaftigen, wie
dies aus den einschligigen Arbeiten deutlich zu ersehen ist.
Besonders deutlich tritt dies bei den jingst begonnenen Un-
tersuchungen iiber die Mega- und Mikrosporen der Pterido-
phyten fiir stratigraphische Zwecke hervor (Bode, Ibra-
him, Loose, Stach, Wicher, Zerndt, Potonié
u. a.). Sowohl Mega- als auch Mikrosporen treten in der Kohle
sehr zahlreich auf und bilden manchmal sogar ihren Haupt-
bestandteil (Durit, Kdnnelkohle). Dank der ausserordentli-
chen Widerstandsfiahigkeit des Exospors gegen dussere Ein-
fliisse lassen sie sich leicht bei Mazeration der Kohle mit
Hilfe von entsprechenden chemischen Reagentien isolieren,
ohne dabei ihre sehr charakteristischen Eigenschaften der
dusseren Skulptur einzubiissen.

Ein betrichtlicher Teil der neuen Mega- und Mikrospo-
renarten wurde bereits beschrieben. Hierbei strebte man da-
nach, die Leitfossilien zu finden, welche die Feststellung der
stratigraphischen Lage der angetroffenen Schichten ermogli-
chen wiirden. In dieser Hinsicht besonders hervorragende
Resultate erzielte Zerndt. Zum Gegenstand seiner Unter-
suchungen wihlte er lediglich die Megasporen und dank einer
verbesserten Mazerationsmethode isolierie er ca 50 neue Me-
gasporenarten, beschrieb sie und wies in seinen zahlreichen
Arbeiten auf ihren grossen Wert als Leitfossilien fiir die
Schichten des produktiven Karbons hin. Diese Sporen sind
grosstenteils mit den ihnen entsprechenden Fruktifikations-
organen nicht verbunden. Daher sind ihre Grossenschwan-
kungen innerhalb der Fruktifikationsorgane wie auch ihre
Zugehorigkeit zu einer entsprechenden Pflanzengruppe mei-
stens unbekannt geblieben.

In der vorliegenden Arbeit gebe ich die Beschreibung von
drei Lepidophytenzapfen, die die grossten aller bisher bekann-
ten Megasporen, und zwar von Triletes giganteus Z e r n d t,
Sporites varius W icher und Triletes]. Kidston,
enthalten.

13*
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Untersuchungsmethoden.

Giinstige Ergebnisse bei den Untersuchungen sind beim
Pflanzenmaterial, das in inkohltem Zustande erhalten ist,
durchaus von der Wahl der entsprechenden Methode abhan-
gig. Die angewendete Methode muss um so mehr von vorn-
herein giinstige Resultate in Aussicht stellen, da es sich um
sehr selten anzutreffende Exemplare handelt, deren Verlust
sich so leicht nicht wieder gutmachen ldsst.

Bei der Untersuchung der erwahnten Zapfen wurden,
um moglichst viele Kenntnisse iiber die Einzelheiten des Bau-
es der Fruktifikationsorgane zu gewinnen, folgende Methoden
zur Anwendung gebracht: 1) Die Praparation, 2) die Ma-
zeration und 3) die Konservierung der herausmazerierten

Objekte.

1) Die Praparation gebrauchte ich iiberall da.
wo es sich um griindliche Kenntnisse iiber die Besonderheiten
der Morphologie der Fruktifikationsorgane handelte, wie z. B.
iiber die Befestigung der Sporophylle an die Zapfenachse,
der Sporangien an die Sporophylle und die Lage der Sporen
in den Sporangien. Ich priparierte die Objekte mit Hilfe von
scharfen Nadeln, indem ich allm#hlich die feinen Vitrit-
schichten der inkohlten Fruktifikationsfragmente entfernte,
welche die schwer wahrnehmbaren Teile, um die es sich hier
handelte, verhiilliten. Fine solche Praparation erfordert grosse
Ubung und Ausdauer, da doch die prdaparierten Gegenstande
ausserst fein sind und manchmal kaum iiber einige Mikronen
dick sind. Freilich lassen sich jedoch die bei Anwendung die-
ser Methode erzielten Resultate auf keinem anderen Wege
gewinnen. Wenden wir die Mazeration an, so unterliegen alle
Vitritteile des inkohlten Pflanzenfragments der Zerstorung
und Auflosung, die haufig sogar vollstaindig sein kann.
Es bleiben nur die Exospore von Mega- und Mikrosporen,
die wahrscheinlich aus Sporopollenin gebaut sind, und nicht
selten auch die Kutikula der Bldatter. Wie wir sehen, ist die
Herstellung von Praparaten aus solch einem Material recht
schwierig. So schreibt B o d e (1928), als er einen neuen
Zapfen untersucht hatte, dass er bei Anwendung der Mazera-
tion keine Resultate erhalten habe, da nicht nur die inkohlten



Teile, sondern auch die Sporen, die ja, wie wir bereits wissen,
ein widerstandsfahiges Exospor besitzen, zerfielen.

2) Die Mazeration. Um die Sporen zu isolieren
und die Zellstrukturen deutlich sichtbar zu machen, maze-
rierte ich die einzelnen Teile der Fruktifikationsorgane in
Schulzes Gemisch. Diese bekannte Methode erwies sich als
sehr vorteilhaft. Bei dieser Mazeration lauft man Gefahr, wie
ich bereits erwahnte, dass die Humusbestandteile, also in
diesem Falle die Vitritschichten, sich vollkommen auflosen
konnen. Eben in Form von solchen Vitritschichten sind die
Pflanzenfragmente erhalten. Die Auflosung tritt ndmlich ganz
leicht ein, wenn das untersuchte Material, schon mit Schulzes
Gemisch oxydiert, der Einwirkung, sei es auch stark verdiinn-
ter Alkalien unterworfen wird.

Da ich nun Praparate der Zellstrukturen dieser Vitrit-
fragmente, wie z. B. der Sporangien, erhalten und vor allem
das Prothalliumgewebe vor Zerstorung bewahren wollte, das
ich ausgekeimt im Inneren der grossen Megasporen zu finden
hoffte, anderte ich die Mazerationsweise insofern, als ich
Schulzes Gemisch in der Mehrzahl der IFalle hauptsachlich
zum Bleichen und Aufhellen der einzelnen Fragmente ge-
brauchte.

Die untersuchten Zapfenteile legte ich samt dem Schiefer
auf ein Uhrglaschen, beschiittete dies mit Kaliumchlorat-
kristallen und begoss sie mit konzentrierter Salpetersaure.
In bestimmten Zeitabstinden untersuchte ich, nachdem ich
vorher die Sdure mit Wasser weggespiilt hatte, den Aufhel-
lungsgrad der Vitritschichten unter einem Prapariermi-
kroskop und brach in einem giinstigen Augenblick die Maze-
ration ab. Nachher entfernte ich mit Nadeln die schon stark
gelockerten und geplatzten Vitritschichten und bereitete aus
ihnen, sowie aus den mechanisch den Sporangien entnom-
menen Sporen, Priparate. So also gelang es mir, die Zellstruk-
turen zu erhalten, die in der zweiten allgemein angewandten
Phase der Bearbeitung des Materials, d. i. bei Behandlung
mit Laugen oder Ammoniak, unbedingt der Zerstorung hatten
unterliegen miissen.

3) Die Konservierung Das herausmazerierte
Material muss so schnell als moglich konserviert werden, da
es nach dem Austrocknen sehr sprode wird und gewéhnlich



— 198 —

der Vernichtung unterliegt. Zur Zubereitung der mikroskopi-
schen Dauerpriaparate gebraucht man am besten Glyzerin-
gelatine, denn so erhilt man leicht eine Fliissigkeit, in welcher
die Regulierung der Lage der Objekte im Prédparate leicht
durchzufiihren ist. Besondere Schwierigkeiten bereitet die
Gewinnung von Priaparaten aus kleinen Vitritfragmenten, da
sie wiahrend der Mazeration zusammenschrumpfen und ihre
Oberfliche gefaltet wird. Wegen ibrer ausserordentlichen Ge-
brechlichkeit darf man das Deckglas nicht aufdriicken, son-
dern es muss mit seinem eigenen Gewicht aufliegen. Um das
Material im trockenen Zustand aufbewahren zu konnen, vor
allem die grossten Sporen und die Kutikulen der Blatter,
tauchte ich sie in Paraffin, das in Xylol aufgelost war, und
entfernte dabei den Uberschuss dieser Fliissigkeit mit Losch-

papier.
Lepidostrobus major Brongn.

Hierhin gehoren zwei Exemplare. Das eine ist langlich
platt gedriickt, 5.5 cm lang und stellt den unteren Teil des
Zapfens dar (T. II, 1), das andere veranschaulicht den Quez-
schnitt des Zapfens (T. II, 3 und Textf. 1).

Der Bau des Zapfens. Daserste Exemplar
(T. I, 1) bildet den untieren Teil eines jungen, noch nicht ganz
reifen Zapfens von ca 20 mm Durchmesser und nicht naher
bekannten Lange. Urspriinglich war sein Inneres von Sporo-
phyllresten bedeckt. Bei der Untersuchung jedoch gelang es
sowohl die Zapfenachse wie auch die Lage der Sporophylle,
die Sporangien und die in letzteren eingeschlossenen Sporen
freizulegen. Die Zapfenachse von 3 mm Durchmesser ist mit
Blattspurnarben bedeckt, die in einer Spirale von ungefahr
60° von der linken nach der rechten Seite zu geordnet sind
(T. II, 2). Der Narbenabstand an der Spirale entlang betragt
1.5 mm. Der sporangientragende (adaxiale) Teil des Sporo-
phylls, der sogenannte Pedikulus, ist unter einem rechten
Winkel an die Achse angewachsen, wihrend dagegen der obe-
re, sterile, freie Teil, d. h. die Spreite (lamina), fast senkrecht
nach der Spitze aufgerichtet und etwas nach aussen gebogen
ist (T. I1, 1, 4; T. V, 30 u. 33). Auf dem pedikularen Teil be-
finden sich beutelformige, langliche Sporangien (Megasporan-
gien) von 8 mm Linge und 3.5 mm Hohe. Sie sind mit schma-
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len Streifen an die Achse des Sporophylls an seiner oberen
(ventralen) Seite angewachsen. In den Sporangien befinden
sich gewohnlich nur vier in eine Tetrade verbundene Sporen,
von welchen die eine langs der Achse des langlichen Sporan-
giums gelegen und zu ausserordentlicher Grosse in dem be-
schriebenen Zapfen entwickelt ist. Die gut entwickelte Me-
gaspore ist oval-eiférmig, ca 5 mm lang, 2.3 mm hoch, wih-
rend die drei iibrigen verkiimmert, von kugelformiger Ge-
stalt und 0.5 mm gross sind. Sie sind der grossen Spore
angeheftet und sind dem abaxialen Ende des Sporangiums
zugewendet (T. II, 2, 6; T. V, 30 u. 33).

Auf dem zweiten Exemplar (T. II, 3) ist der Querschnitt
des Zapfens sichtbar. Sein Durchmesser betrdgt 35 mm, -ist
also fast zweimal so gross, wie der oben beschriebene Zapfen.
Seine Achse ist 6 mm dick. Von der Achse gehen strahlenfor-
mig zahlreiche Sporophylle aus, die in der Regel spiralformig
angebracht sind. Infolge Zusammenpressens befinden sich ca
20 Sporophylle in einer Ebene (T. II, 3 u. Textf. 1).

Auf den Pedikularteilen der Sporophylle von ca 12 mm
Lange sind grosse Sporangien angebracht, die, genauso wie in
dem bereits oben beschriebenen ersten Zapfen, Megasporente-
traden von Triletes giganteus Zerndt enthalten. Die grosse
Megaspore erreicht eine Liange von 9 mm, die drei anderen
dagegen sind verkiimmert und messen kaum 0.4 mm. Sie sind
der grossen Megaspore an der
Aussenseite des Zapfens (ab-
axial) angewachsen.

In der Zapfenachse treten
die Bestandteile konzentrisch
hervor (T. II, 3 u. Textf. 1).
so wie es auch bei den von
B ower beschriebenen Zapfen

der Fall ist. In der Mitte sehen
wir das Vitritradchen, das dem
Mark entspricht (und an der
Aussenseite das Leitgewebe Fig. 1. Zapfen querzusammengepresst
einschliesst, das sogenannte (T.lII,3)schematisch gezeichnet; M —
gemischte Mark), nachher den Mark, IR — innerer Teil, R — dusse-
helleren Tonring, der dem la. '€ Teil der primdren Rinde, Sp —

kuns ] Sporophyll, Spr — Sporangium,
unosen Gewebe entspricht Mgtr — Megasporentetrade von 7ri-

und den inneren Teil der pri- letes giganteus Zerndt.
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maren Rinde bildet, die von einer Vitritschicht umgeben ist.
Letztere entstand aus den dusseren Schichten der priméaren
Rinde und der Blattpolsterzone, von der die Sporophylle
strahlenformig auslaufen.

Die Sporophylle. Anhand der mir zur Verfii-
gung stehenden Zapfen konnte ich nur im wesentlichen die
Gestalt und Grosse der Sporophylle erkennen, da die Zapfen
zusammengepresst und die Sporophylle nur fragmentarisch
erhalten waren. Auf dem Schiefer, in dem die Zapfen einge-
schlossen waren, wie auch auf anderen Schieferstiicken fand
ich eine erhebliche Anzahl von Sporophyllen samt den Spo-
rangien, die die Tetraden von T'riletes giganteus Z ernd t
besassen. Die Sporophylle sind in zwei verschiedenen Lagen
erhalten, und zwar: |

1) Das ganze Sporophyll ist platt gestreckt (T. II, 6) so,
dass die Spreite (lamina) und der sporangientragende Teil,
d. i. der Pedikulus, die im Zapfen einander rechtwinklig ge-
geniibergestellt sind, in eine Ebene verlegt wurden. Eine sol-
che Erhaltungsform mit ihrer charakteristischen Gestalt und
Grosse der Spreite (lamina) des betreffenden Sporophylls er-
moglicht uns die sofortige Feststellung, mit welcher Pflan-
zenart wir es zu tun haben.

2) Das Sporophyll kann von der Seite aus eingedriickt
sein, so dass die Spreite und der Pedikulus samt dem Sporan-
gium ihre urspriingliche rechtwinklige Lage behalten haben.
Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Spreite nur im trans-
versalen Langsschnitt sichtbar ist, wihrend der Pedikulus
samt dem Sporangium von der Seite aus gesehen, die Art
seines Anliegens an den Sporophyll zeigt (T. 1II, 4, 5; T. V,
29, 31). Diejenigen Sporophylle, die den letzteren Erhaltungs-
zustand aufweisen, sind nur schwer im,Schiefer zu erkennen,
weshalb sie auch gewohnlich unserer Aufmerksamkeit  in-
mitten anderer zahlreicher Pflanzenfragmente entgehen. Auch
die Verbindung verschiedener Sporophylle in diesen zwei Er-
haltungsarten zu einer und derselben Art ist nur dann mog-
lich, wenn wir in den Sporangien dieselben Sporen festgestellt
haben. Die zweite Erhaltungsart ist bei Lepidostrobophyllum
majus Brongmn. viel haufiger. Es geniigt wohl zu erwéhnen,
dass die Sporophylle, die eine Megaspore Triletes giganteus
Zerndt enthalten, zu einigen Zehn auf einem Schieferstiick
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in dieser Lagerungsweise anzutreffen sind, wiahrend dagegen
die schon plattgestreckten Sporophylle verhéltnismissig sel-
ten auftreten. Infolge ihres gut sichtbaren und leicht zugidng-
lichen Sporangiums erleichtert die zweite Erhaltungsart, wie
wir sehen werden, die Untersuchungsarbeiten am Sporangien-

inhalt mit Hilfe von Préparation.

l
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Fig. 2. Junges plattgstrecktes Sporophyll von Lepidostrobus major

Brongn. von unten gesehen: L — Lamina, P — Pedikulus, Spr — Spo-

rangium, Mg — grosse Megaspore Trilefes giganteus Z e rn d t, Mgv —

drei verkiimmerte Megasporen, die der grossen Megaspore an der abaxia-
len Seite angewachsen sind.

Fig. 5. Querschnitt durch den pedikularen Teil des Sporophylls von

Lepidostrobus major Brongn.: L —Lamina, P — Pedikulus, Spr —

Sporangium, Mg — grosse Megaspore Triletes gigantfeus Zerndt,
Mgv — drei verkiimmerte Megasporen.

Lepidostrobophyllum majus B r o n g - n., das zum Or-
tholepidostrobus A r b e r gehort, zeichnet sich durch eine
bedeutende Grosse, die ‘jedoch in erheblichen Grenzen
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schwankt, aus. In meinem Material besitzen die kleinsten
Blitter 3.5 cm und die grossten 11.5 cm Lange. Die ldnglich-
lanzettliche, an der Spitze scharf auslaufende Spreite (lamina)
ist 3.5 bis 5 mal langer als der pedikulare, sporangientragen-
de Teil (T. 11, 5, 6, Textf. 2), wobei der Unterschied umso gros-
ser ist, je grosser das Sporophyll ist. Die Spreite wuchs also
bedeutend schneller, als der Pedikulus. Thre grosste Breite
erreicht die Spreite des Sporophylls fast genau in der Mitte
(Textf. 2), doch kann auch manchmal eine Verschiebung zur
Spitze hin eintreten und schwankt zwischen 6.5 und 19 mm.
Gegen den unteren Teil zu tritt eine allmahliche Verschma-
lerung ein, so dass die Spreite hier 1—2 mm schmailer wird.
Wie aus Langsschnitten der Spreite zu ersehen ist, war sie
wahrscheinlich hochstens 1—2 mm dick. Den mittleren Teil
der Spreite bildet ein median verlaufender Nerv, der kraftig
entwickelt ist. Dem Mittelnerv parallel verlauft an der Ober-
seite der Spreite beiderseits des Nervs eine Rinne, die an der
unteren Seite der Spreite als eine Rippe hervortritt. Bei einem
der grossten Sporophylle betriagt der Abstand zwischen den
beiden Rinnen im unteren Teil der Spreite 2.5 mm und gegen
das spitzige Ende der Spreite nur noch 0.8 mm.

Sowohl an der oberen als auch unteren Seite weist die
Spreite eine zarte Behaarung auf, die Riander dagegen sind
mit haarartigen Iransen von 10—15 p Linge verziert
(Textf. 2).

Der Pedikulus besitzt im horizontalen Aufriss eine pfeil-
oder spiessformige Gestalt. Wahrend sein spitziges Ende die
Richtung gegen die Zapfenachse einnimmt, ist sein breiter
Teil mit der Spreite verbunden. Im Querschnitt hat er die Ge-
stalt eines Deltoids (Textf. 3), dessen plattem, mehr nach oben
gerichtetem Teile das Sporangium anliegt, und dessen entge-
gengesetzter, keilformig ausgezogener Teil dagegen sich zwi-
schen die unten gelegenen Sporangien einschiebt. Dort, wo
die Kriimmung der Spreite nach oben beginnt, besitzen die
Sporophylle einen Auswuchs, der nach unten gerichtet ist
und die weiter unten liegenden Sporangien schiitzt. Sowohl
Goebel wie Hirmer leiten die Entstehung der Frukti-
fikationen vom Barlappgewidchstypus (Lycopodiales) mit nur
einem Sporangium auf der Oberseite des Sporophylls von den
Sporophyllstinden (Bliiten) der Equisefales ab, bei denen
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einige Sporangien an den schildférmigen Sporophyllen rings-
herum verteilt sind, u. zw. sollte es durch Reduktion der An-
zahl der Sporangien, die Verschiebung des iibriggebliebenen
der Zapfenachse zu und dann die Umbildung der schildfor-
migen Spreite in einen lianglichen, nach oben sich ziehenden,
blattformigen Teil und einen Auswuchs nach unten hin zu-
stande kommen. So wire also der Auswuchs des Sporophylls
nach unten zu nur ein Uberrest eines primdren Equiseftum-
Typus. Die Linge des Pedikularteiles betrigt 8—20 mm, wo-
bei die grosste Breite an die Umbiegungsstelle fallt und 4.5—
165 mm misst; an der Basis des Sporophylls betrigt seine
Breite 0.5—1.5 mm.

Die Megasporangien. Wie ich schon bei der
Beschreibung des Zapfens und der Sporophylle erwihnte,
sind am Pedikularteil der Sporophylle, und zwar an ihrer
oberen Seite beutelformige, lingliche Sporangien angebracht.
Im vertikalen Lingsschnitt haben sie die Gestalt eines Tra-
pezes mit abgerundeten Ecken (T. II, 4, 5, T. V, 29, 30, 31, 35)
und im Horizontalschnitt dagegen eine oval-eiférmige (Text-
fig. 2), die sich der Zapfenachse zu stark zusammenzieht.
An seiner unteren Seite wachst das Sporangium seiner ganzen
Linge nach mit einem schmalen Streifen an die Achse des
Pedikularteiles des Sporophylls, hinten wiederum an das
Blattpolster an. Die Sporangiengrosse ist in Abhéangigkeit von
der Gresse des Sporophylls verschieden und schwankt in
meinem Material zwischen 8—16 mm Lange und 3.5—7 mm
Hohe. Die grosste Breite der zusammengepressten Sporangien,
die nur an platigestreckten Sporophyllen sichtbar ist, ent-
spricht gewohnlich der des Pedikularteiles des Sporophylls.
Der Pedikularteil samt dem Sporangium nimmt in solchem
Erhaltungszustand die Gestalt eines Dreiecks (T. II, 6, Text-
fig. 2) an, in dessen Mitte an der unteren Seite des Sporophylls
sich der Pedikulus abhebt. Dieser ist aus langlichen Zellen
gebaut, im Gegensatz zu der Sporangiumwand, deren
Zellen regulare, vieleckige Gestalt haben, was ich schon bei
geringer Vergrosserung beobachten konnte. Die Sporangium-
wand ist einschichtig. Diese Schicht besteht aus 15—25 i brei-
ten Zellen (T. IV, 26). Der obere Teil des Sporangiums ist ab-
geplattet und besitzt ringsherum einen deutlich hervortreten-
den Rand, der wahrscheinlich durch das enge Anliegen des
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Sporangiums innerhalb des Zapfens an die dariibergelager-
ten Sporophylle entstand (T. II, 4, 5, T. V, 29, 30, 31).

Die Megasporen—Triletes giganteus Zerndt.
Jedes Sporangium enthialt gewohnlich nur eine Sporentetrade.
Eine der Sporen, namlich die an der Langsachse des Sporan-
giums, ist sehr stark entwickelt und erreicht in meinem Ma-
terial die Lange von 3.2—11.5 mm und die Hohe von 2.2—
5.1 mm, die drei anderen dagegen sind verkiimmert, rundlich
und 0.4—0.6 mm gross. Die grosse Megaspore ist im Horizon-
talschnitt oval, im Langsschnitt dagegen erinnert sie infolge
Abplattung des unteren Teiles, der sich auf die untere Sporan-
giumwand stiitzt, an einen Radabschnitt (T. II, 7, T. V, 29,
30, 33). An den Megasporenpol, der im vorderen Eck dieses
Radabschnittes liegt, sind die drei verkiimmerten Megasporen
angeheftet, doch kommt das nur dann vor, wenn die grosse
Megaspore noch nicht ganz reif ist; im Reifezustand des Spo-
rangiums fielen sie ab und man trifft sie gewohnlich losge-
rissen, vereinzelt daliegend an (T. V, 29).

Nach Abfall der verkiimmerten Megasporen bleiben auf
der grossen Megaspore Spuren einer Tetradenmarke (T. II, 9)
zuriick. Sie sind im Verhaltnis zu der Megaspore nur ganz
klein, in der Richtung gegen die untere Sporangiumwand
verschoben und bestehen aus dreieckigen Kontaktflachen, de-
ren dusserer Rand ausgebogen ist, und aus drei Y-formig zu-
sammenlaufenden Leisten, an denen entlang die Megaspore
wahrend der Keimung aufplatzt. Die Y-formigen Leisten
besitzen durchschnittlich eine Lange von 230p (T. II, 9). Der
Abstand vom Mittelpunkt der Y-Leisten bis zu den &dusserst
gelegenen Punkten des Bogens betrdgt bis 350 . Die Bogen-
kriimmung ist stark ausgebuchtet. An der Spitze ist manch-
mal ein kleiner Auswuchs bemerkbar.

Die Anheftungsweise der Megasporen
I'riletes giganteus Zerndt an die Sporangium-
w an d. Im adaxialen Teil besitzen die Megasporen Triletes
giganteus Z erndt einen bis 25 mm langen, fliigelformi-
gen Auswuchs des Exospors, der den Ansatz an den adaxia-
len Teil der Sporangiumwand bildet (T. II, 7, 8, 9, 10,
T.V, 29, 30, 33). Der Auswuchs ist in seinem unteren Teil
stark verdickt und bildet einen Stiel, der die Megaspore an
die Sporangiumwand befestigt.
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Der Stiel ist lediglich eine Verdickung des Auswuchses
des Exospors und enthilt kein Leitgewebe, das die Megaspore
mit der Mutterpflanze verbindete. Ich konnte das leicht fest-
stellen, da ich in einem Sporangium eine abnormal entwickel-
te Megaspore (T. II, 8) fand von rundlichem Aussehen und
einem Durchmesser von 3.7 mm. Im hinteren (adaxialen)
Teil besass sie einen Auswuchs des Exospors von 2.7 mm
Linge, der also verhaltnisméssig betrachtlich war. In diesem
Auswuchs fehlte die gewonliche starke Stielverdickung; an
deren Stelle wies diese Megaspore nur eine sanfte, langliche
Verdickung auf, die als Verdunklung zu erkennen war; sie
war an dieser Stelle durch eine verminderte Durchsichtigkeit
des Auswuchses hervorgerufen. Letzteres zeugt vom Beginn
einer Bildung des Stiels. Da dieser Stiel durchsichtig war,
konnte ich feststellen, dass er keine Zellstruktur hatte.

Sowohl im vorderen Teil als auch in der Mitte der Me-
gaspore ist das Exospor glatt, im hinteren Teil dagegen ist
es mit kleinen Warzen bedeckt, die, je naher dem Stiele,
desto grosser sind. Der Stiel ist am starksten mit ihnen be-
deckt (T. II, 9).

Sehr interessant stellt sich der Bau des Exospors dar,
der als filzfadendhnliche Struktur bezeichnet wird (Zerndt,
Wicher. Esist dies ein weitmaschiges Raumnetz, das
aller Wahrscheinlichkeit nach aus Sporopolleninfasern ge-
baut ist (T. IV, 23, 23a, 24, 24a). Die Netzfasern sind im
Vorderteil der Megaspore sehr fein, kaum 1.2 1 dick und nach
ihrer Verbindung bilden sie sehr feine Maschen von 1.5—5
Breite. Das Geflecht ist daher sehr engmaschig und je naher
es den Y-Leisten ist, umso undurchsichtiger ist es, in erster
Linie deshalb, weil seine Dicke gegen die Y-Leisten zu immer
bedeutender wird. Dem hinteren (adaxialen) Teile der Mega-
spore zu wachst die Breite der Maschen schnell an (T. IV,
23, 24). Ebenso verlingern sie sich in der Lingsachse der
Megaspore, und zugleich nimmt auch die Stirke der Fasern
zu. In der Mitte der Megaspore erreichen die Maschen einen
Durchschnitt von 30 ¢, dem hinteren Ende zu vergrossern sie
sich sogar bis 80 p. Gleichzeitig schwellen die Fasern in der
Mitte bis zu einer Dicke von 11 p, und am Ende der Megaspore
bis zu 15 . Direkt im Hinterteil der Megaspore bilden grobe
Fasern ein dichtes knotiges Geflecht, demzufolge ist auch
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hier die Megaspore fast undurchsichtig. Nicht wenig trigt
auch noch die warzenformige Struktur des Exospors in die-
sem Teil dazu bei. Anhand von Megasporenexemplaren, die
ich auf mechanischem Wege gewonnen habe, stellie ich fest,
dass dies eben die urspriingliche Struktur ist; sie wurde also
nicht durch die Mazeration in Salpetersdure verursacht.
Die Netzmaschen fiillt eine kutinartige Substanz aus, die
weniger dicht als das Geflecht und daher leichter bei starker
Einwirkung von konzentrierten Reagenzien auflosbar ist. So
kann man durch die Mazeration das blosse Netz isolieren. Der
Auswuchs des Exospors, mit dem sich die Megaspore an die
adaxiale Sporangienwand anheftet, hat denselben Bau wie
das Megasporenexospor, nur sind die Maschen klein, von
6—9 1 und die Geflechtfiden fein, 1—2p dick.

Die Megasporenkeimung und die Mi-
krosporeniibertragung. Die durch den erwdhn-
ten Amnsatz an die Sporangienwand befestigten Megasporen
Triletes giganteus Z e r n d t fielen aus dem Sporangium
nicht heraus, sondern keimten nach ihrer Reife noch im In-
nern des Sporangiums (auf den Sporophyten?) weiter und
bildeten das Prothalliumgewebe. Unter dem mir zur Verfii-
gung stehenden zahlreichen Material fand ich keine einzige
Megaspore Triletes giganteus, die lose auf dem Schiefer lag,
wie es doch bei anderen Sporen so haufig der Fall ist. Dage-
gen enthielt jedes Sporangium, das stets an das Sporophyll
angeheftet war, die Spore Trilefes giganteus, die sogar ohne
Mazeration makroskopisch im Sporangium im Umriss sicht-
bar war. Bei Anwendung der entsprechenden Methode gelang
es mir in zahlreichen Fiallen, im Innern der Megasporen den
sehr gut erhaltenen &dusseren Teil des Prothalliumgewebes
mit seinen grossen charakteristischen Zellen anzutreffen.
Das Prothalliumgewebe fiillte die ganze Megaspore von der
Spitze bis zum adaxialen Teil aus. Die Grosse der Zellen ist
tiberall durchschnittlich dieselbe und betriagt 50—70 1 (T. IV,
27, 28).

Die reifen Sporangien enthielten bereits geoffnete Mega-
sporen, die an der Spitze langs der Y-Leisten in drei Lappen
geplatzt waren (T. IT, 7). Die Oeffnung ist gewohnlich linger
als die Y-Leisten und betragt 1.2—1.4 mm. Die abortiven
Schwestermegasporen, von der grosseren losgelost, liegen in
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diesem Falle vereinzelt im Sporangium (T. V, 29). Hin und
wieder nur kann man eine von ihnen auf einem Lappchen an
die grosse Megaspore angeheftet finden. Bei ungeoffneten
(unreifen) Megasporen bilden drei abortive Sporen mit der
orossen eine Tetrade (wie z. B. in dem zuerst beschriebenen
Zapfenexemplar — T. II, 2, 10, T. V, 32), doch fallen sie wih-
rend der Mazeration gewdohnlich ab.

Obgleich die untersuchten Sporangien dicht verschlossen
zu sein scheinen, so treffen wir nach der Mazerierung der
Megaspore auf, an das Exospor festgeklebte, Mikrosporen ver-
schiedener Art (hdufig in grosserer Anzahl). Besonders zahl-
reich treten sie im adaxialen Teil des Megasporangiums auf.
Im Schiefer, in dem die Sporangien eingeschlossen waren,
traf ich nur selten auf Mikrosporen. Die Ansammlung der
Mikrosporen in den Megasporangien muss daher eingetreten
sein, bevor noch die Sporangien samt den Sporophyllen auf
Sumpfboden fielen, also noch auf den Sporophyten.

Auf welche Weise das Megasporangium platzte, lasst sich
nicht herausfolgern. An den Seiten und von oben weisen die
Sporangien keine Risse auf. Die Spalte musste also im vor-
deren (abaxialen) Teil des Sporangiums, nahe der Ansatz-
stelle an den Pedikulus, gelegen sein. Fiir diese Annahme
spricht auch die Entwicklungsweise der Megaspore, bei wel-
cher die Y-Leisten, an denen entlang sie wahrend der Kei-
mung platzt, nicht in der Mitte angebracht, sondern stark
gegen die untere Sporangienwand verschoben sind (T. II, 7,
10, T. 'V, 29, 30, 33,). Infolgedessen erinnert die Gestalt der Me-
gaspore an einen Radabschnitt, an dessen einem Ende sich
der Pol mit den angehefteten abortiven Sporen, bzw. den
Y-Leisten befindet, am anderen der Stiel des Auswuchses;
der platte Teil der Megaspore dagegen ruht auf der unteren
Sporangienwarnd. Die so niedrig angebrachten Y-Leisten wiir-
den nun nach der Oeffnung der Megaspore das Aufhalten
von den auf den Sporophyll vom Wind gebrachten und dann
mit Regenwasser heruntergespiilten Mikrosporen erleichtern.
Dass die Mikrosporen auf diesem Wege in die Makrosporan-
gien gelangten, dafiir spricht ihre Ansammlung im hinteren
(adaxialen), becherformigen Teil des Megasporangiums.

Die Megasporenaussaat Aufl Grund der
grossen Sporenanzahl Trilefes giganteus 7 ern dt, die man
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immer in den an die Sporophyllen angesetzten Sporangien
antrifft, liegt die Annahme nahe, dass die Megasporenaus-
saat mit wahrscheinlich schon voll entwickeltem Prothallium
durch Loslosung der Sporophylle vom Zapfen erfolgte. Die
lange platte Spreite (lamina) diirfte die Fliigel ersetzt haben,
welche die Megasporenaussaat auf eine grossere Entfernung
erleichterten.

Bei normaler Sporangienentwicklung des Lepidostrobus
major B ron g n. entstand lediglich eine Tetrade, von der
jedoch nur die an der Langsachse des Sporangiums gelegene
Megaspore ihre volle Entwicklung erreichte, wahrend die drei
anderen dagegen verkiimmerten und nach der Reife der gros-
sen abfielen. Manchmal traf ich auf eine anormale Sporen-
entwicklung, wie ich es bei einigen Sporangien feststellen
konnte. So fand ich in einem Sporangium ausser der ganz
grossen, normal entwickelten Megaspore nur eine abortive,
in einem anderen wiederum nur zwel. Ist die Anzahl der ver-
kiimmerten Sporen klein, so stellen wir gewohnlich einen et-
was grosseren Durchmesser der abortiven Sporen (bis 1 mm
und mehr) fest. In einem anderen Sporangium dagegen fand
ich anstatt einer normal entwickelten Tetrade mit einer gros-
sen und drei abortiven Megasporen, 16 verkiimmerte (T. V,
31, 31a). Die eine Megaspore, welche 2.7 mm lang und 1.7 mm
breit und deren Exospor diinn war, diirfte die in ihrer Ent-
wicklung zuriickgebliebene grosse Megaspore sein. In der
Nahe ihres Pols liegen zwei andere von 1 mm grossem Durch-
messer, die als ihre Schwestersporen zu betrachten sind. Die
tibrigen Sporen sind 0.4—0.6 mm gross. Vier von ihnen sind
noch in einer Tetrade verbunden, die anderen liegen verein-
zelt umbher.

Aehnliche Vorgdnge, wie in der oben beschriebe-
nen Entwicklungsweise des Sporangiums des Lepidostrobus
major Bromn gn., konnen wir auch bei rezenten Selaginellen
beobachten, bei welchen im sporogenen Zellkomplex des Me-
gasporangiums von den Sporenmutterzellen am hdufigsten
sich nur eine voll entwickelt und imstande ist, eine aus vier
Megasporen bestehende Tetrade zu bilden. Die anderen Spo-
renmutterzellen unterliegen einer stufenweisen Desorganisa-
tion und geben ihren Substanzinhalt zu Gunsten der sich ent-
wickelnden Tetrade auf. Auch konnen wir bei vielen Selagi-
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nella-Arten ein weiteres Reduktionsbestreben der Megaspo-
renanzahl feststellen.

Uber die Reduktion von vier Megasporen zu drei gleich
grossen und einer verkiimmerten berichtet M itc hell
(1910) bei Selaginella cuspidata, S. molliceps, S. Kraussiana,
S. Braunii, und S. oregana; bei S. Bakeriana treffen wir stets
nur drei Megasporen in einem Sporangium an. Eine dhnliche,
wenn auch nur sporadisch auftretende Erscheinung stellte
E. Kaindradl (1912) bei Selaginella helvetica fest. Eine
Reduktion zu zwei gleich grossen Megasporen wurde von
Mitchell (1910) bei Selaginella molliceps, S. patula und
S. flabellata beobachtet; bei Selaginella rupestris treten nor-
malerweise fast stets nur 2 Megasporen auf. Eine weitere Re-
duktion bis auf eine verhaltnismassig grosse Megaspore, tritt
nach Mitchell bei Selaginelle sulcata, S. molliceps und S.
rupestris auf. Eine genaue Beschreibung der Reduktionsweise
der Megasporenanzahl bei der Sporangienentwicklung von Se-
laginella rupestris wie auch bei S. apus bringt ¥. M. Lyon
(1901). Die Megasporenanzahl bei Selaginella rupestris kann
ndamlich verschieden sein. Entweder entwickeln sich aus der
Mutterzelle vier Schwesterzellen, von denen jedoch lediglich
eine oder zwei heranreifen, wiahrend die anderen degenerieren,
oder es erfolgt nur eine Teilung des Kerns der Mutterzelle
und es entstehen so nur zwei Sporen, oder aber es entstehen
nach der abermaligen Teilung nur einer der beiden Zellen
drei Megasporen, von welchen mur eine oder zwei die
volle Reife erreichen. Es kommt auch vor, dass sich nur eine
Megaspore entwickelt und keine Spuren von abortiven Spo-
ren vorhanden sind. Daraus ware zu folgern, dass die Mega-
sporenmutterzelle ungeteilt blieb und selbst zu einer vielleicht
diploiden oder sogar tetraploiden Megaspore ausgebildet
wurde.

Folgende zwei Erscheinungen sind also Lepidostrobus ma-
jor Brongn. und Selaginellen gemeinsam: 1) die Reduktion
der Anzahl der Mutterzellen, die zur Tetradenbildung fihig
sind, bis auf eine; 2) in der durch die Teilung der Mutterzelle
entstandenen Tetrade erfolgt eine weitere Reduktion, da sich
nur eine Megaspore, die eine ausserordentliche Grosse erreicht,
vollkommen entwickelt, wihrend die im Wachstum zuriick-
gebliebenen verkiimmern. Bei den Selaginellen freilich tritt

Rocznik Pol, Tow. Geol. XII. 14
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dieser Vorgang nur sporadisch auf, bei Lepidostrobus major
war das eine regelmissige Erscheinung. Aehnlich ist es heute
bei den Wasserfarnen (Hydropterides), bei welchen sich im
Megasporangium nur eine von den, durch die Teilung der
Mutterzellen entstandenen, Megasporen entwickelt. Diejenigen
Mutterzellen in den Sporangien des Lepidostrobus major,
welche normal einer Zerstorung und Auflosung unterliegen,
haben manchmal die Fahigkeit sich zu teilen ‘behalten, wovon
der Fall, in welchem ich 16 Megasporen in einem Sporangium
angetroffen habe, bezeugt (T. V, 31, 31a). Einen Beweis fiir
das Vorkommen solcher I'ille bei rezenten I"'ormen erbrachte
Kainradl (1912) fiir Selaginella helvetica, wo sich in einem
Megasporangium sogar vier gut entwickelte Megasporentetra-
den, abgesehen schon von den abortiven, befanden. Diese Eu-
scheinung, die wir als Atavismus deuten konnen (Goebel,
Kainradl), zeugt davon, dass die Mikro- wie auch die Me-
gasporen homologische Gebilde sind und von einer urspriingli-
chen isosporen Grundform herzuleiten sind.

In der Phylogenie der Archegoniaten bemerken wir, dass
mit der Herausbildung der Heterosporie schrittweise eine im-
mer starkere Verminderung der Teilungsbestrebungen des
Archespors in den die Makrosporen entwickelnden Organen
eintrat, wahrend es sich dagegen die Mikrosporen hervorbrin-
gende Organe gerade entgegengesetzt verhalten. Dies fiihrte
schliesslich dazu, dass in den weiblichen Sporangien eine ein-
zige Megaspore, in den mannlichen Sporangien aber eine gros-
sere Anzahl von Mikrosporen sich entwickelt.

Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, trat die Reduk-
tion bis auf eine Megaspore, wie man sie bei einigen Selaginel-
len, vor allem aber bei den Wasserfarnen antrifft, schon bei
manchen Arten der Karbonlepidophyten auf. Diese Entwick-
lungsstufe der Megasporangien bei den Selaginellen und
Wasserfarnen sieht G o e b el fiir eine Anndherung an das
Verhalten der Samenpflanzen an. Umsomehr diirfte dies fiir
den Lepidostrobus major Br omn g n. gelten, bei welchem, wie
das von mir zum ersten Mal festgestellt wurde, die Megaspore
mittels eines Ansatzes mit dem adaxialen Teil der Sporan-
giumwand zusammengewachsen ist. So hitten wir es mit
einem Ubergangsstadium von den Archegoniatengattungen
und -arten mit lose liegenden Megasporen zu bisher unbe-
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kannten Formen mit Megasporen, die morphologisch, ja sogar
physiologisch mit dem basalen Teil des Sporophylls verbunden
sind, zu tun. Lepidostrobus major Bromn gmn. wiirde nun in
der phylogenetischen Entwicklungsreihe ein Verbindungsglied
zu Lepidostrobus Lomaxi S ¢ o tt darstellen. Freilich fehlt hier
zwar das Integumentindusium, doch die Tatsache, dass die
Megaspore an die Sporangiumwand angewachsen ist und dass
sie innerhalb des Megasporangiums auf der Mutterpflanze
keimt, spricht um so stirker fiir die Annahme Lepidostrobus
major Bron gn. als Ubergangsform zu den Lepidocarpaceae
zu betrachten.

Lepidostrobus Bohdanowiczii n. sp.

Das einzige sehr gut erhaltene Exemplar eines unteren
Zapfenteiles und eine grosse Anzahl von lose liegenden Sporo-
phyllen fand ich im Hangenden des I'lozes Nr. XIII. in der
..Brzeszcze“-Grube (Orzeszer-Schichten) (I. I1I, 13, 14).

Beschreibung des Zapfens. Der 35 mm
breite Zapfen besitzt auf der ca 5> mm dicken Achse Sporo-
phylle, die dicht nebeneinander in spiraliger Ordnung ange-
bracht sind. Der Winkel zwischen den Parastichen und die
Abstande der Blattspurnarben lassen sich nicht messen. Bei
den Sporophyllen des Typus FEulepidostrobus Arber,
bei dem der Pedikularteil und die Spreite fast gleich lang
sind, ist ersterer rechtwinklig auf der Achse angebracht,
letztere dagegen richtet sich fast senkrecht zur Zapfenspitze
empor (T. V, 35). Auf dem Pedikularteil sind, wie bei Le-
pidostrobus major, an der oberen Seite des Sporophylls lange,
sackformige Sporangien angewachsen (1. III, 18, 20, 21, 22,
1. V, 35). Diese enthalten immer nur vier Megasporen, von
denen sich lediglich eine voll entwickelt und die betrichtliche
Grosse bis zu 11.5 mm erreicht, wiahrend dagegen die verkiim-
merten 0.8—1.4 mm, am haufigsten 1.1 mm gross sind und mit
der grossen eine Tetrade bilden: sie liegen im Sporangium an
der adaxialen Seite der grossen Megaspore angeheftet, d. h. in
der Richtung zur Zapfenachse (T. III, 14, 18, 22, T. V, 34, 35,
37). Die Sporophyllspreiie besitzt dort, wo die Kriimmung
nach oben beginnt, einen mach unten gerichteten Auswuchs,
der die weiter unten gelegenen Sporangien bedeckt (T. 'V, 35).

Die Sporophvylle Die Sporophylle trifft man,

14%
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ahnlich wie die von Lepidostrobus major, in zwei Lagen erhai-
ten an: entweder sind sie platt gestreckt (T. III, 18, 19, 20, 22.
Textf. 4) oder seitlich eingedriickt (T. III, 21). Der erste Erhal--

Fig. 4. Plattgestreckes Sporophyll von Lepidostro-
bus Bohdanowiczii n. sp. von unten gesehen: L —

Lamina, P — Pedikulus, Spr — Sporangium,
Mg — grosse Megaspore ,Sporites varius“ Wi-
cher, Mgv — drei verkiimmerte Megasporen

, Triletes Typus 30“ Zerndt, die der grossen
Megaspore an der adaxialen Seite angewachsen
sind.

tugszustand ist bei L. Bohdanoriczii hauliger amzutreffen.
Er ermoglicht eine genaue Erkennung der Gestalt der Spreite
und des sporangientragenden Pedikularteils, die sich scharf
voneinander unterscheiden. Die Sporophyllinge betragt
14—32 mm, die Breite dagegen 5—11 mm, wobei der Pediku-
lus und die Spreite fast gleich lang sind, nur dass sich bei klei-
neren Sporophyllen dieses Verhalinis zugunsten des Pediku-
larteils andert. Der sporangientragende Teil besitzt, wie der bei
Lepidostrobus major, die Form eines an den Seiten eingebuch-
teten Spiesses. Wahrend sein spitziger Teil an die Zapfenachse
angewachsen, ist sein breiter Teil mit der Spreite verbunden.
Im Querschnitt besitzt der sporangientragende Teil die Ge-
stalt eines Deltoids, dessen unterer, keilformiger, verlangerter
Teil sich im Zapfeninnern zwischen die weiter unten gelege-
nen Sporangien einschiebt. Die grosste Breite besitzt die
Spreite (und so auch das Sporophyll) an der Verbindungs-
stelle mit dem Pedikularteil. Die Dicke der Spreite ist hier
nicht grosser als 1.5 mm. Die Spreite entlang zieht sich ein
median verlaufender Nerv hin, der sie in symmetrische
Halften teilt. Auf der oberen Seite der Spreite lauft langs des
Nervs eine seichte Rinne. Die Oberflache der Spreite ist sehr
fein behaart, ihre Rander dagegen sind mit Wimpern von bis
50 p Lange verziert (Textf. 4).

Die Megasporangien. Die mit dem Pedikular-
teil des Sporophylls an seiner oberen (ventralen) Seite langs
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des schmalen Streifens verbundenen Sporangien besitzen d@hn-
liche Gestalt, wie die des Lepidostrobus major" B r o n g n.
Im Lingsschnitt haben sie die Gestalt eines Trapezes (T. IIl,
21, T. V, 35), im Horizontalschnitt aber eine langlich-eiformige,
die sich der Zapfenachse zu stark zusammenzieht (T. III, 18,
Textf. 4). Die Sporangien sind 7—14 mm lang und 3—4.5 mm
hoch. Die grosste Breite besitzt das Sporangium dort, wo der
Pedikulus am breitesten ist, wodurch er samt dem Sporan-
sium, falls sie horizontal zusammengepresst sind, die Gestalt
eines Dreiecks annehmen. Im oberen Teil sind die Sporangien,
so wie die des Lepidostrobus major B ron g n., leicht abge-
plattet und besitzen ringsherum einen sich deutlich abheben-
den Rand, der, wie ich annehme, im Zapfeninnern durch das
enge Anliegen des Sporangiums an dariibergelagerte Sporo-
phylle entstand.

Die Megasporen. In jedem Megasporangium
befinden sich gewohnlich nur vier Megasporen, die eine Te-
irade bilden. Aber nur die an der Langsachse des Sporan-
oiums gelegene erreicht ein sehr grosses Ausmass von 3—
11,5 mm Lange und 1.6—5.7 mm Breite (T. III, 17, T. V, 34,
35, 37), wihrend die an der adaxialen Zapfenseite des Sporan-
giums gelegenen und der vollentwickelten Megaspore ange-
hefteten drei abortiven eine Grosse von nur 0.85—1.4 mm er-
reichen. Die vollentwickelte Megaspore besitzt eine eiformige,
bzw. eiformig-langliche Gestalt. Am Pol besitzt sie an Stelle
der Y-Leisten einen fast dreistrahligen Auswuchs von spon-
gioser Struktur (T. V, 36). Seine Strahlen sind 220—470 1 lang
und 95—157 p breit und an den Aussenrandern 25 it hoch.
Die Hohe des Auswuchses wachst im Zentrum der grossen
Megaspore bis 500 v und mehr an. Die Kontaktflachen der
Tetradenmarke konnte ich nicht wahrnehmen, da sich die
Megasporen mit Hilfe des beschriebenen Auswuchses derart
verbinden, dass sie dabei ein wenig von einander abstehen.
Sie treten wahrscheinlich nur bei jungen Exemplaren auf
(vergl. Zerndt, 1932), deren Auswuchs noch nicht vollkom-
men entwickelt ist. Auf welche Weise die Megasporen auf-
plataten, konnte ich micht feststellen, da ich keine einzige ge-
offnete Megaspore amtraf.

Die Oberfldche der grossen und kleinen (verkiimmerten)
Megasporen ist mit kleinen Warzen (T. V, 36, 37) bededkt,
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wodurch die Megasporen ein mattes Aussehen annehmen. Die
abortiven Megasporen besitzen eine rundliche bis dreieckige
Gestalt (T. I1I, 15, T. V, 37). Ihr Exospor ist gewohnlich, beson-
ders in der Nahe des dreistrahligen Auswuchses, stark gefaliet.
Die Struktur des Exospors der grossen Megasporen ahnelt
der des Lepidostrobus major B ron gn. doch erreichen die
Maschen des Geflechtes nie die Grosse, die wir bei 7riletes
giganteus antreffen. Ausserdem weisen sie in der ganzen Me-
gaspore ungefdahr dieselbe Grosse von 2—10p (T. IV, 25) auf.
Am Pol ziehen sich die Maschen zusammen, das Exospor wird
dicker und daher auch undurchsichtiger.

Die Mikrosporen. In einem an ein im Schiefer
lose liegendes Sporophyll angewachsenen Sporangium fand
ich eine Menge von Mikrosporen von rundlicher Gestalt und
55 b Grosse. Die Struktur ihres Exospors ist netzformig mit
einer Maschengrosse von 0.5—1.0p (1. I1I, 16). Die Lange der
strahlenformigen Leisten liess sich nicht feststellen.

Anmerkungen und allgemeine Folgerungen.

Lepidostrobus major B r o n g n. war bisher nur aus
vereinzelten charakteristischen langen Sporophyllen, die man
als Lepidophyllum majus B r on g n. bezeichnete, bekannt.
G othan erwihnt zwar bei der Beschreibung des Lepido-
phyllum majus Brongn. (Giiric h-Leitfossilien, 3. Lief.),
dass zusammenhangende, doch selten anzutreffende Stiicke
in Zapfenform bekannt sind, doch gibt er nicht an, ob und von
wem sie beschrieben worden sind. Arber bringt unter der
Bezeichnung Lepidostrobus major (Brongm.) lediglich
die Beschreibung von losen Sporophyllen (sporophylls de-
tached) und vergleicht sie mit den Sporophyllen eines von
W hite als Lepidostrobus missourensis D. W hite be-
schriebenen Zapfens, doch lasst er die I'rage ihrer Identitit
unbeantwortet. Wéahrend Arber die Sporophyllgrosse
bis 12 cm lang, 1.5 ¢m breit als normales Merkmal betrachtet,
stellte ich an meinem Beobachtungsmaterial bedeutende Gros-
senschwankungen der Sporophylle, der Sporangien und der
entwickelten Megasporen fest. Auch aufgefundene Zapfen-
fragmente sprechen fiir eine Grossenschwankung je nach dem
Entwicklungs- und dem Reifezustand der Zapfen. Die Sporo-
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phylle ein und desselben Zapfens unterscheiden sich in ihrer
Grosse von einander, wobei ihre Lage, sei es im unteren oder
im oberen Teil, ausschlaggebend ist.

Die Sporophylle Lepidostrobophyllum majus Bron gn.
besitzen stets ein dem Pedikularteil anhaftendes Sporangium,
so dass gewohnlich bei der Beschreibung des Sporophylls
Bemerkungen iiber das Sporangium erforderlich sind. Hau-
fig wird jedoch das Sporangium unrichtig beschrieben, was
vom Erhaltungszustand des gerade vorliegenden Exemplars
abhiingig gewesen sein diirfte. Oft kommt es bei den im platt-
gestreckten Zustand erhaltenen Sporophyllen vor, dass ihr
Pedikularteil, der urspriinglich im Querschnitt die Gestalt
eines unten keilformig verlangerten Deltoids besitzt, das Spo-
rangium durch Einpressung in symmetrische Hilften teilt
(T. I1, 6, Textf. 2). Num hat es den Anschein, als wdren an
der oberen Seite des Pedikularteils des Sporophylls symme-
trisch zwei langliche Sporangien angebracht.

Zu interessanten, wenn auch nicht sehr tiberzeugenden
Resultaten iiber die Art der Sporangienlagerung und ihrer
Zahl auf dem Sporophyll bei einigen Lepidophyten kam
Bassler (1919). Er beschreibt eine Reihe von Sporophvll-
arten der Lepidophyten (Lepidodendronen) mit Sporangien,
die er in zahlreichen, sowohl platt, als auch seitlich gepress-
ten Exemplaren besass, und gelangte zur Uberzeugung, dass es
zwel Sporangien gibt, die an den Seiten des spreitenahnlichen
Sporangiophors angebracht sind. Dieser Sporangiophor ist
nach ihm in radialer Richtung zur Achse an der oberen Seite
des Sporophylls entwickelt. Diesen neuen Fruktifikationsty-
pus nannte Bassler ,Cantheliophorus”. Bei dem Canthe-
liophorus wiirden also die Sporangien auf den Sporangiopho-
ren, ahnlich wie in den Fruktifikationsorganen der Calamiten
des Typus Palaeostachya, bzw. Calamostachys, angebracht
sein. Nur ist nach B a ssler der Sporangiophor bei Can-
theliophorus an den Pedikularteil des Sporophylls angewach-
sen. Seine Annahmen stiitzt B a s sl er auf eine gerade
nicht iiberzeugende Interpretation der von ihm untersuchten
Sporophylle. Wie sich ndmlich aus den von ihm beigefiigten
Zeichnungen und Abbildungen folgern lisst, ist dieser Fruk-
tifikationstypus mit dem oben beschriebenen des Lepidostro-
bus major Brongn. oder Lepidostrobus Bohdanomwiczii
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m. identisch. Auf allen von ihm beschriebenen Sporophyllen
(Cantheliophorus linearifolius, C. grandis u. s. w.) sieht man,
genau so wie bei meinen Exemplaren, ein an den Pedikularteil
angeheftetes Sporangium und in diesem sind die Umrisse
einer sehr grossen Megaspore deutlich sichtbar. Das eigentli-
che Megasporangium betrachtet B assler als das angeb-
lich zwischen zwei langlichen Sporangien herausragende Spo-
rangiophor, die grosse Megaspore dagegen hilt er fiir eines
der Sporangien. Diese Auslegungen sind nun so zu erkldren,
dass man damals das Vorkommen von solchen grossen Mega-
sporen, die eine Grosse von 11 mm und noch mehr erreichten,
garnicht fiir moglich hielt. Dazu miisste sich noch das B a s s-
ler zur Verfiigung stehende Material, wie es aus den Abbil-
dungen zu ersehen ist, in keinem guten Erhaltungszustand be-
funden haben, was genaue Beobachtungen erschwerte. Erst
Z erndts Entdeckung der grossen Megaspore T'riletes gi-
ganteus trug viel zum richtigen Verstandnis dieses Typus
von sporangientragenden Zapfen bei. Wie aus den obigen
Awusfithrungen hervorgeht, treten die Fruktifikationen des Ty-
pus Cantheliophorus, zumindesten in den von ihm beschriebe-
nen Fillen, nicht auf. Die Rekonstruktion der Fruktifikation,
die er auf seiner T. 11, F. 34, 35 u. 37 gibt, diirfte nicht den
wahren Verhiltnissen entsprechen. B a s s 1 e r fiihrt bei der
Beschreibung der oben erwidhnten Sporophylle als eine ihrer
charakteristischen Eigenschaften den offenen Winkel zwi-
schen der Spreite und dem Pedikularteil des Sporophylls an.
Bei einigen Sporophyllen erreicht dieser Winkel sogar fast
1809, so dass die Spreite wie eine Verlangerung des Pedikular-
teils aussieht. Daraus folgert nun B assler, dass der Zapfen
gespreizt abstehende Sporophylle besass und sein Durchmes-
ser bis 25 cm (Cantheliophorus linearifolius) gross war. Im
Zapfen war der Winkel zwischen der Spreite und dem Pedi-
kularteil stets von * gleichem Ausmass. Nur wihrend der
Reifezeit vergrosserte er sich wohl ein wenig infolge des
Auseinandergehens der Sporophyllspreiten, doch ob er 180°
erreicht hatte, konnte man bezweifeln. In dem mir zur Verfii-
gung stehenden Material ist dieser Winkel auf den losen seit-
lich gepressten und von Zapfen abgefallenen Sporophyllen
(reifen) nur etwas grosser als 90°. Grossere Neigungen werden
schon durch starke Deformierung infolge von Pressung ver-
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ursacht. Es ist also nicht richtig, wenn man auf Grund der
lose herumliegenden Sporophylle gleich auf die Grosse des
Durchmessers eines Zapfens schliesst, da dies zu ganz unzu-
treffenden Schliissen fithren kann. Aus dem von Bassler
angefiihrten Material geht hervor, dass seine Cantheliopho-
rus-Arten, die in Wirklichkeit also nur ein Sporangium besi-
tzen mit einer iibergrossen, gut entwickelten und wahrschein-
lich drei verkiimmerten Megasporen, aus dem Unterkarbon
(Pocono, Spitzbergen), dem unteren (Serie Pottsville, U. S. A.;
Waldenburgische Schichten, Niederschlesien) und mittleren
produktiven Karbon (Serie Allegheny, U. S. A.) stammen.
Letzteres, wie auch das Auftreten der von mir beschriebenen
Arten, wiirde nun darauf hinweisen, dass die Fruktifikation
dieses Typus sich verhaltnismissig frith ausgebildet hat, wo-
rauf ich noch zuriickkommen werde.

In dem mir zur Verfiigung stehenden Material fand ich
viele Sporophylle mit in zwei Halften geteilten Sporangien,
doch ist dies nur eine durch Einpressung des Sporophylls
verursachte Deformierung. Die Zeichnung des Lepidophyllum
majus Brongn. in Giirichs Leitfossilien (Lfg. 3, S. 136)
stellt nicht richtig, was den Pedikularteil mit dem Sporan-
gium anbelangt, die wirklichen Verhiltnisse dar. Untersucht
man ein Sporophyll, das seitlich eingedriickt ist, seine Spreite
also in diesem Falle nur im transversalen Langsschnitt sicht-
bar ist, so wird man der Tduschung unterworfen, als hatte
man zwei, an der ocberen und unteren Seite des Pedikulus fast
wie symmetrisch angebachte Sporangien vor sich (T. II, 4).
Diese Tauschung wird dadurch hervorgerufen, dass das Spo-
rangium durch den hineingepressten Nerv des Pedikulus in
zwel Teile geschieden wurde, was den Anschein erweckt,
als waren es zwei an der oberen und unteren Seite des flachen
Pedikularteiles angewachsene Sporangien.

Bei den Sporophyllen des Lepidostrobus major Br on g n.
und Lepidostrobus Bohdanorwiczii m. stellte ich zum ersten
Mal sehr feine Behaarung der Sporophyllspreite, deren Ran-
der winzige Fransen aufweisen, fest.

Die sowohl grossen wie verkiimmerten, von mir im Zapfen
des Lepidostrobus major Br o n g n. und in den lose herum-
liegenden Sporophyllen gefundenen Sporen, wurden zum
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ersten Male von Z e r n d t (1930) als Typus I. unter dem Na-
men 71'riletes giganteus beschrieben. Die von ihm beschriebe-
nen grossen Megasporen erreichen eine Grosse von 2.54—
6.44 mm, wobeil die durchschnittlichen eine Lange von 4.23 mm
haben, die abortiven dagegen zeigen eine Breite von 0.44—
1.06 mm (durchschn. 0.63 mm). In einer anderen Arbeit stellt
derselbe Verfasser (1934) eine grosse Veranderlichkeit der
Megasporen Triletes giganteus fest und unterscheidet Me-
gasporen, die eine ansehnliche Grosse und ein feines
Exospor besitzen, und solche, die viel kleiner sind und ein
dickes Exospor aufweisen. Die Megasporen mit einem diinnen
Exospor haben eine durchschnittliche Lange von 4200 p, die
mit einem dicken Exospor einen durchschnittlichen Durch-
messer von 700 1t, wobei die kleinste 386 . hatte. Wicher
(1934) gibt fiir die grossen Megasporen eine Lange von 25—
10 mm, fiir die kleinen einen Durchmesser von 0.38—1.06 mm
an. In meinem reichen Beobachtungsmaterial schwankt die
Lange bei den gut entwickelten Megasporen in den Grenzen
zwischen 3.5—11.5 mm, wobei ich nur die Sporangien von
hochstens 13 mm Lange mazeriert habe. Auf Grund des Vor-
kommens der Sporangien von 16 mm Linge, die ich aber we-
gen der Knappheit des Materials nicht mazeriert habe, konnte
man folgern, dass die Megasporen Triletes giganteus noch
grosser als 11.5 mm sein konnen. Die Grossenunterschiede bei
den verkiimmerten Megasporen schwanken in nur ganz klei-
nen Grenzen von 0.4—0.6 mm. Thre Grosse ist nicht von der
Grosse der vollentwickelten grossen Megaspore abhingig.
Grossere verkiimmertie Megasporen befinden sich nur in den
anormal entwickelten Sporangien, was jedoch zur Seltenheit
gehort.

Was den Lepidostrobus Bohdanomiczii anbelangt, so be-
sassen wir bisher nur Beschreibungen der Sporen und zwar
von Z erndt(1930) der abortiven, von W ic h e r (1934)
sowohl der abortiven wie auch der vollentwickelten Megaspo-
ren, wahrend solche von Zapfen und Sporophyllen fehlten.
Zerndt beschrieb die abortiven Sporen als Typus 30 und
zdahlte sie, da sie am Pole der Spore anstatt der Y-Leisten
einen ,,granuldsen” Auswuchs besitzen, anfangs nicht zu den
T'riletes, sondern nahm an, dass sie zu den Pollen gehoren.
Erst Wich er loste diese Frage, nachdem es ihm gelungen



— 219 —

war grosse und auch verkiimmerte Megasporen, die am
Pol den erwihnten, dreilappigen ,granulosen”™ Auswuchs
aufweisen, zu isolieren. [iir die grossen Megasporen gibt
Wicher eine Linge von 3—4 mm. fiir die kleinen eine
solche von 0.5—<1 mm an. Da er nur ein an Exemplaren ar-
mes Material zur Verfiigung hatte, ist Wicher der Ansicht,
dass die Megasporen Sporites varius hinsichtlich ihrer phylo-
genetischen Entwicklung eine Ubergangstellung einnehmen,
u. zw. von den Tetraden, die sich normal entwickeln und aus
vier gleichgrossen Sporen bestehen, zu denjenigen, bei wel-
chen in der Tetrade drei Megasporen vollig verkiimmern. Als
Endresultat entstand eine Art von Sporen (Samen) des Typus
Lepidodarpon Lomaxi Scott. Wicher meint, dass das
Auftreten der Megasporen Sporites varius in normal entwik-
kelten Tetraden mit vier gleichgrossen Megasporen nicht ihre
einzige Erscheinungsart ist, sondern dass auch Abortiverschei-
nungen von bisweilen ein oder zwei, ja sogar von drei Mega-
sporen vorkommen sollen, wie es z. B. in den Sporangien bei
Calamostachys binneyana der Fall ist.

Auf Grund der von Wic h er angegebenen Grossenver-
hiltnisse konnte man wohl schliessen, dass die Megasporen-
tetraden noch nicht ganz entwickelt und die Grossenunter-
schiede zwischen den verkiimmerten und grossen Megasporen
gering waren. Wicher gibt jedoch selbst zu, dass diese Ange-
legenheit wegen seines geringen Materials auch weiterhin
offen bleibe.

Und wirklich beweisen die Tatsachen etwas ganz anderes.
Wie es wohl die Ausfiithrungen iiber den Zapfen bei Lepi-
dostrobus Bohdanoriczii m., der Sporangien mit Megasporen
Sporites varius Wich er besitzt, und die zahlreichen, ver-
einzelt liegenden Sporophylle mit den Sporangien und Mega-
sporen derselben Art zeigen, handelt es sich bei der Sporan-
gienentwicklung von Lepidostrobus Bohdanoroiczii um eine
stets eintretende Abortiverscheinung von drei Megasporen zu-
gunsten einer vierten, die, genau so wie bei Lepidostrobus
major B r o n g n., eine sehr bedeutende Grosse erlangt. Wah-
rend die verkiimmerten Megasporen kaum 0.8—1.4 mm, hiu-
figstens 1.1 mm lang sind, erreicht die sich auf ihre Kosten ent-
wickelnde Megaspore die ansehnliche Linge von sogar
11.5 mm.
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Der wichtigste Unterschied in der Sporangienentwicklung
bei Lepidostrobus Bohdanomiczii und Lepidostrobus major
beruht darauf, dass 1) bei L. Bohdanomwiczii die verkiimmer-
ten Megasporen an der adaxialen Seite der grossen befestigt
sind, also umgekehrt wie bei L. major und 2) dass die grosse
Megaspore bei L. major mit einem Auswuchs des Exospors an
die adaxiale Wand des Megasporangiums angewachsen ist,
wahrend die grosse Megaspore bei L. Bohdanowiczii vollkom-
men frei im Sporangium steckt.

Aehnliche Verhalinisse wie bei L. Bohdanoriczii tretfen
wir bei dem von W ic h e r beschriebenen Porostrobus Ben-
holdi B o d e, wo die verkiimmerten Megasporen ebenfalls
eine dem Zapfeninnern zugekehrie Lage aufweisen. Wie be-
kannt, machte nun Wicher die Annahme, dass die an der
Aussenseite des Zapfens liegende Megaspore infolge ihrer
giinstigen Lage die besten Entwicklunsmoglichkeiten be-
sass. Diese Ansicht ist fiir den Lepidostrobus major nicht an-
nehmbar, da hier die grosse Megaspore gerade am adaxialen
Sporangienteil liegt. Wich er, der sich sowohl auf die Aus-
fithrungen Zerndts iiber die Erscheinung der Verkiimme-
rung von drei Megasporen bei Triletes giganteus zugunsten
der vierten stiitzt, wie auch ihre Aehnlichkeit in der Entwick-
lung mit den Megasporen bei Lepidocarpon Lomaxi, Sporites
varius und Porostrobus Benholdi in Betracht zieht, versucht,
wie folgt, ihre phylogenetische Bedeutung zu erklaren:
1) als erster Entwicklungsschritt von Homo- zur Heterosporie
sind die Schwankungen in der Sporengrosse der anfangs ho-
mosporen Arten anzusehen, die schliesslich zur Teilung in
méannliche und weibliche Sporen fiihrten. Nachher kam eine
Teilung des Zapfens in einen weiblichen und mannlichen Teil,
bzw. in mannliche und weibliche Zapfen. Den Hohepunkt in
der Heterosporie stellt die Entstehung einer Tetrade von vier
wohlausgebildeten Megasporen in einem Megasporangium
dar, im Mikrosporangium dagegen die Entwicklung einer schr
grossen Anzahl der Mikrosporen.

2) Hier setzt dann die Weiterentwicklung mit deutlicher
Richtung auf die Samenpflanzen zu dadurch ein, dass eine,
zwei oder drei Megasporen eines Megasporangiums verkiim-
mern und nur die vierte auf Kosten der vorigen sich iibergross
entwickelt. Das Endstadium der phylogenetischen Entwick-
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lung bildet das Einschliessen des Megasporangiums mit nur
einer iibergrossen Megaspore durch ein Integument.

3) Die Megaspore verldsst den Zapfen nicht mehr,
sondern bildet im Innern des Megasporangiums ein Prothal-
lium. Es erfolgt hier auch die Befruchtung, indem die Mi-
krosporen durch die Mikropyle (vergl. Lepidocarpon Lomaxi
S cott)in das Innere des Megasporangiums gelangen. Eben-
falls die Entwicklung des Embryo findet noch im Megasporan-
gium statt.

Es fehlen noch in dieser phylogenetischen Entwicklungs-
reihe der Archegoniaten einige Stadien, nach denen die Pa-
laobotanik suchen muss.

Bei rezenten Selaginellen geht mit der Reduktion der
Makrosporenanzahl in einem Makrosporangium zugleich eine
Ansammlung einer grossen Menge von Nahrstoffen in den Me-
gasporen vor sich, was eine Prothalliumbildung unabhingig
von den dusseren Bedingungen ermoglicht. Die Reduktion bis
auf eine Megaspore kommt bei ithnen nur sporadisch und unre-
gelmissig vor. Dieselbe Tendenz beobachten wir auch bei
Wasserfarnen, wo zwar mehrere Megasporen angelegt werden.
aber nur eine von ihnen die Vollentwicklung erlangt, so dass
die Pflanze in dieser Megaspore die zur Weiterentwicklung
notwendigen Nahrstoffe in geniigender Menge ansammeln
kann.

Etwas anders stellt sich die Megasporenentwicklung und
-keimung bei den von mir oben beschriebenen Fruktifikatio-
nen der Karbonlepidophyten dar. Wir haben namlich bei Le-
pidostrobus major eine Entwicklungsstufe vor uns, in der die
wohlausgebildete Megaspore mittels eines Exosporauswuchses
an die adaxiale Sporangienwand festgewachsen ist und inmit-
ten des Megasporangiums auf der Mutterpflanze keimt. So
stellt der Lepidostrobus major B r o n g n. ein Ubergangssta-
dium zwischen dem Lepidostrobus Bohdanomwiczii und Po-
rostrobus Benholdi B o d e einerseits, und Lepidocarpon Lo-
maxi S ¢ o t t andererseits dar.

Auffallend ist es, dass die verkiimmerten drei Megaspo-
ren bei Lepidostrobus major fast die gleiche Grosse, unabhin-
gig davon ob sie der reifen wohlausgebildeten Megaspore oder
einer noch unreifen entstammen, aufweisen, was auf eine
Einheitlichkeit in der Entwicklung der Sporangien hindeutet.
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Bei Lepidostrobus Bohdanoroiczii, wo die grosse Megaspore an
die Sporangienwand nicht angewachsen ist, sind die Grossen-
schwankungen der verkiimmerten Sporen grosser. Die ver-
kiimmerten Megasporen von L. major, L. Bohdanomwiczii und
Porostrobus Benholdi besitzen eine Grosse, wie sie keine Me-
gaspore der rezenten Pteridophyten erreicht, und unter den
Megasporen der Karbonpflanzen gehoren sie auch zu den
grossen. Bei den Fruktifikationen dieser drei Lepidophyten
fillt eine Eigentiimlichkeit auf, die sie alle drei gemeinsam
besitzen: die Megasporentetraden sind im Sporangium immer
so gelagert, dass die Langsachse der grossen Megaspore mit
der des Sporangiums zusammenfallt. Die verkiimmerten Me-
gasporen wiederum sind in einem Winkel von 120° an die
grosse angehefiet, liegen jedoch bei Lepidostrobus Bohdano-
roiczii und Porostrobus Benholdi an threr adaxialen, bei Lepi-
dostrobus major dagegen an der abaxialen Seite, also an der
Aussenseite des Zapfens. Bei letzterer Art ist abweichend von
den zwel zuerst genannten, die grosse Megaspore an der
adaxialen Seite durch den Auswuchs des Exospors an die
Sporangienwand angewachsen.

Wenn wir nun diese Tatsachen beriicksichtigen, wie auch
den Umstand, dass diese Entwicklungsstufe des Sporangiums
phylogenetisch friihzeitig erreicht war 1), so liegt die Annah-
me nahe, dass die Sporangienentwicklung und die Megaspo-
renreduktion bei diesen Lepidophyten auf ganz anderem We-
ge verlaufen sind, als wir dies heute z. B. bei den Selaginellen
sehen, und die Tatsachen, die uns zu Parallelen veranlassen,
miissen lediglich als Konvergenzerscheinung betrachtet
werden.

Nach der Erreichung einer Entwicklungsstufe, in der aus
einer Mutterzelle vier gleichgrosse Megasporen gebildet wer-
den, kam als nachstes oder vielleicht paralleles Stadium in
der phylogenetischen Entwicklungsreihe die Verkiimmerung
von drei Megasporen und volle Ausbildung nur einer aus der

1) Es treten doch Triletes giganteus und Sporites varius nach
Zerndt im ganzen Oberkarbon, (was mit dem Aufireten des Lepido-
strobophyllum majus Brongn. iibereinstimmt) und Porostrobus Ben-
holdi Bode 1im Unterkarbon des Moskauer Steinkohlenbeckens auf,
und ebenfalls die von Bassler beschriebenen ,Cantheliophorus” - Ar-
ten kommen im Unter- sowie im unteren Teil des Oberkarbons vor.
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lewrade. Dies wurde vermutlich dadurch verursacht, dass
‘eben nur eine der Tetradenzellen in der Lingsachse des Spo-
rangiums lag, wahrend die drei Schwesterzellen gegen diese,
gegen die Achse der sich entwickelnden Tetradenzelle und zu-
ﬁmander unter einem Winkel von 120° gestellt waren. Diejeni-
ge Schwesterzelle, welche in der Lingsachse des Sporangiums
liegt, nimmt die giinstigste Lage ein und entwickelt sich zu
einer ubergrossen Megaspore, wihrend die drei anderen nach
dem Erlangen einer bestimmten Grosse verkiimmern.

Fiir eine solche Interpretation diirfte auch die bereits
erwiahnte Tatsache sprechen, dass in einem Megasporangium
16 Megasporen aufgefunden wurden. Fiinfzehn von ihnen be-
sassen die Grosse verkiimmerter Megasporen, und die sech-
zehnte erreichte die Grosse (2.7 mm) einer fast wohlausgebil-
deten Megaspore. Das weist darauf hin, dass die Megasporen
wegen einer Begrenzung der Entwicklungskraft der Megaspo-
renschwesterzellen nur die Grosse der abortiven Sporen errei-
chen konnten und nur eine einzige von ihnen, die eine giinsti-
gere Lage in der Langsachse des Sporangiums besass, sich
zu so grossen Ausmassen entwickeln konnte.

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Die Z a p f e n. Das erste Exemplar von 12.5 cm Linge
und 2.2 cm Breite stellt einen unvollstindigen Zapfen dar,
dem Stiel und Scheitel fehlen (T. VI, 40). Der Scheitel ist in
dem anderen Teil des Schiefers zuriickgeblieben, wurde aber
auch untersucht. Der Zapfen war urspriinglich mit Sporo-
phyllen bedeckt; nach ihrer Entfernung enthiillte sich das
Innere, welches volkommen mit dicht beieinanderliegenden
Sporen ausgefiillt war, so dass ausser diesen keine anderen Be-
standteile des Zapfens sichtbar waren (T. VI, 40, T. VII, 52).
Wie die Zapfenachse und die Anheftungsweise der Sporo-
phylle an sie ausgesehen haben, ldsst sich nicht herausfolgern.
Anhand eines Fragments aber, auf dem sich die Sporophylle
verh&dltnisméssig gut erhalten haben, konnte ich feststellen,
dass sie in vertikalen Reihen angeordnet waren (T. VI, 47).

Die Sporophylle haben in ihrem oberen Teil die Gestalt
eines langlichen, scharf auslaufenden Spiesses, im unteren
dagegen die eines Dreiecks, dessen eine Basalecke abgerundet
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ist (T.V, 38, 39, T. VI, 48, Textf. 5). Die Lange des Sporophylis
betragt bis 24 mm; die grosste, stark nach unten vorgescho-
bene Breite dagegen bis 7 mm. Sporangien fand ich nicht vor.
Glatte Sporen des Typus I. Kid s ton fiillen vollkommen
das Zapfeninnere aus. Der Durchmesser der
entwickelten Megasporen betragt gewohnlich
(0.44) 1.2 —2.7 mm, am haufigsten 2.2 mm.
In dem unter der Zapfenspitze gelegenen
Teil werden die Megasporen sichtbar klei-
ner, so dass sie kaum eine Grosse von 0.44
mm erreichen, doch ist ihre Anzahl verhalt-
nismissig klein. Ausser den normal ausge-
bildeten Megasporen treffen wir auch ver-
kiimmerte von dreieckiger Gestalt mit einem
Fig. 5. 35—50 ¢ dicken Exospor, deren Durchmesser
gl‘z‘:(g)e;trﬁ“jsn in den Grenzen zwischen 0.4 mm bis 1.4 mm
Sggillgri()),strobus schwankt (T VI, 46, 49). Bei den grossen, nor-
Czarnockiin.sp. mal entwickelten Megasporen betridgt die
Dicke des Exospors gewohnlich 25 —30 w;

in der Nihe der Y-Leisten wachst sie bis auf 40—60 p an.
Der zweite Zapfen (1. VII, 50) bildet eine Erganzung des
oben beschriebenen, obgleich auch ihm der Scheitel fehlt. Die-
ses Exemplar ist 10 cm lang und ungefdahr 2.5 cm breit. Der
erhalten gebliebene Teil des Zapfenstiels ist 6 cm lang. Drei
Zentimeter seines oberen Abschnittes sind mit ca 2 cm langen
sterilen Blattern bedeckt, die ein wenig schmaler sind als die
Sporophylle. Weiter unten ist der Stiel unbeblattert und mit
winzigen Warzen bedeckt. An zwei Stellen ist die ca 7 mm
breite Achse bemerkbar, auf der in Quirlen angeordnete
Blattspurnarben sichtbar sind. Da von den Sigillarienzapfen
die Sporophylle abfielen, treffen wir eine grosse Anzahl von
solchen nackt liegenden Achsen auf dem Schiefer an. Die
Blattspurnarben nach den Sporophyllen sind im allgemeinen
genau so angeordnet wie die Blattpolster auf dem Stamm, d. h.
spiralformig in Parastichen und in vertikalen Reihen. Die
dichte Anordnung der Sporophylle auf einem kleinen Raum
der Zapfenachse verursacht die Bildung von fast regelmissi-
gen Quirlen, die manchmal leicht zur Achse geneigt sind (vgl.
Bode 1928, Abb. 1, wie auch T. VII, 51). Der Abstand zwi-

schen den Blattspurnarben im Quirl betrigt 1.5 mm, der zwi-
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schen den Quirlen selbst dagegen 3—3.5 mm. In einem Quirl
befinden sich 9 Blattspurnarben. Angaben iiber die Gestalt
und die Grosse dieses Zapfens eriibrigen sich, da diese mit
den bereits iiber den ersten Zapfen gebrachten iibereinstim-
men. Auch hier traf ich im Zapfeninnern keine Sporangien
an, da es vollkommen, dhnlich also wie beim ersten, mit lose
umherliegenden Sporen ausgefiillt war (T. VII, 50).

Die Sporen Triletes . Kidston sind in diesem Zapfen
etwas grosser als in dem vorher behandelten. Hier sind Gros-
senschwankungen von 2.9 mm im unteren Teil bis 0.45 mm
am Scheitel zu verzeichnen. Am hdufigsten trifft man Sporen
von einer Grosse von 2.2—2.4 mm an.

Auf diesem Zapfen sieht man, wie die Sporophylle zur
Zapfenachse angeordnet sind. Es hat den Anschein, als wéren
sie der Achse zugeneigt, zundchst im adaxialen Teil sanfter,
spater nach der Aussenseite des Zapfens zu schrig in einem
Winkel von 125° (T. V, 38, T. VII, 50). Auf beiden Zapfemn
sind die Sporophylle schwer zu beschreiben. -Sehr gut sichtbar
dagegen sind sie auf zahlreichen zerfaillenen Exemplaren, wo
sie lose in der nachsten Umgebung des Zapfens liegen. Bei
ihnen ist die scharfe Trennung in zwei Halften, und zwar in
eine adaxiale, sporangientragende und eine abaxiale, sterile
Spreite (lamina) micht zu bemerken (T. V, 39, T. VI, 48,
Textf. 5). Der obere 2 cm lange Teil, der die Gestalt eines
stark langgestreckten und scharf auslaufenden Spiesses be-
sitzt, verbreitert sich sehr bedeutend in seinem unteren Teil
und geht in den verhidlinismissig breiten, doch kurzen (0.5
cm) dreieckigen, loffelformig eingebuchteten adaxialen Teil
des Sporophylls iiber. An der Ubergangsstelle vom oberen
zum unteren Teil entstehen an den Ridndern des Sporophylls
zwei Ecken (Textf. 5). Die Sporophyllspreite weist sowohl an
der oberen wie auch an der unteren Seite eine feine Behaa-
rung auf, die lings des Nervs an der unteren Sporophyll-
seite etwas stdrker ist. Die Rinder des oberen Teils sind mit
Fransen (Wimpern) verziert. Diese sind an den Ecken der
Spreite am stdarksten entwickelt und erreichen hier die Grosse
von 0.4 mm; nach oben zu werden sie immer kleiner (Textf. 5).
Der adaxiale Teil hat glatte Rinder. Auf vielen von der un-
teren Seite aus betrachteten Sporophyllen stellte ich im unte-
ren Teile eine Ausbuchtung und an dem Ansatzrand des Spo-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 15
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rophylls einige Ritze fest, die infolge Pressung durch Zer-
reissen des loffelformigen unteren Teils des Sporophylls ent-
standen sind. In diesem loffelformigen Teil diirfte sich das
Sporangium befunden haben. Die lose liegenden Sporophylle
zeigen keine Spur von einer Verwachsung mit dem Sporan-
gium, was davon zeugen diirfte, dass die Sporangien an die
Achse festgewachsen waren, und zwar in den Blattachseln
unmittelbar am Zapfenstengel, wie es heute bei den Selaginel-
len der Fall ist.

Die Sporangien. Im Innern der beiden Zapfen fand
ich in grosser Anzahl Sporen, die teils noch in Tetraden, teils
lose lagen; letztere waren infolge Pressung des Zapfens durch-
einandergeschoben. Doch traf ich auf keine Sporangien. Wah-
rend der Untersuchungen der zahlreichen Zapfenfragmente,
die ich ausser den beiden beschriebenen Exemplaren fand,
gelang es mir in zwei Fallen Sporen, die noch in einem Spo-
rangium eingeschlossen waren, anzutreffen. Die Sporangien
sind eiformig, 4—7 mm lang und 2—4.5 mm breit. Sie lassen
sich leicht samt den Sporen isolieren (T. VI, F. 45). Sie ent-
halten 12 Sporen, die sich unter der Sporangiumwand sehr
stark abheben. Die Sporen haben wahrend ihrer Reifezeit in-
folge ihres Wachstums das Sporangium gesprengt; man triffi
sie im Innern reifer Zapfen bereits losgelost und zum Aussaen
bereit an.

Die S poren. Im Innern der Zapfen wie auch in
Tausenden von im Schiefer lose liegenden Exemplaren, fand
ich Sporen Triletes I. Kidston Es sind glatte Sporen
(Gruppe: Laevigati), die eine glanzende Oberflache und sehr
gut ausgebildete Tetradenmarken besitzen (T. VI, 41, 42, 43,
T. VII, 52, 53, 54). Letztere werden von den hervortretenden
Y-Leisten und Bogenleisten begrenzi. Die Y-Leisten, an denen
entlang die Sporen wiahrend der Keimung aufplatzen, ragen
{0—15 p, in der Mitte aber 20 p hervor. Das Exospor hat im
wesentlichen dieselbe Dicke, die 20—30 p betrdgt, inmitten
der Y-Leisten wachst sie bis auf 60 p an. Hier heben sich in je-
dem Winkel drei oder vier Falten ab, die strahlenformig von
der Mitte ausgehen und 150—200 p lang sind. Dies ist jedoch
keine standig auftretende Eigenschaft. Man trifft viele vollig
glatte Sporen an. Diese Falten sind wahrscheinlich infolge
Pressung entstanden, da hier das Exospor dicker ist und nicht
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so leicht der Zusammenpressung unterlag. Das Exospor eini-
ger Sporen zeigt eine zellendhnliche Struktur (T. VI, 44). Bei
diesen Sp«oren ist diese Struktur entweder d'urch Abdruck der
die Sporangienwand bildenden Zellen infolge Pressung her-
vorgerufen, oder aber die Sporangienwand ist noch an das
Exospor festgeklebt. (Alle untersuchten Kxemplare gewann
ich nicht mit Hilfe der Mazeration sondern auf mechanischem
Wege). Die Grosse der aus dem Schiefer ausgeschlemmten
Sporen schwankt in den iiberauns zahlreichen Exemplaren zwi-
schen 0.44—2.7 mm (aus der ., Artur”-Grube) und 1.2—3.0 mm
{aus der ,,Aleksander”-Grube). Die grossten Sporen liegen im
Zapfeninmem in den unteren Teilen der Zapfen, der Spitze
zu werden sie allmihlich kleiner, bis sie in den Scheitelteilen
kaum mehr die Grosse von 0.44 mm erreichen. Diese Grossen-
abstufungen ermoglichen uns die Aufstellung einer Reihe, die
die Sporen in allen Grossen von der kleinsten bis zur grossten
emthalt (1. VIL 54). Ausser den normal entwickelten Sporen
fand ich im Innern der beiden Zapfen verkiimmerte, die ganz
deutlich die Gestalt eines Dreiecks besassen (1. VI, 4649, T.
VII, 53). Der Verkiimmerung unterlagen eine, zwei oder drei
Sporen in einer Tetrade, doch fand ich ganze letraden in ver-
kiimmertem Zustande an. (1. V1,49, T. VII, 53). Die Grosse der
verkiimmerfen Sporen schwankt zwischen 0.4—1.4 mm. Sie
besitzen ein dickeres. Exospor als die normal entwickelten
Sporen und dieses erreicht cine Dicke bis 50 1. Sowohl die
Y-Leisten wie auch die Bogenleisten sind deutlich wahrnehm-
bar, da sie stark hervortreten. Die Oberfliche des Exospors
ist oft stark gefaltet (I'. VI, 46, 49). Die verkiimmerten Sporen
unterscheiden sich schon allein durch ihre Farbe von dem nor-
mal ausgebildeien. Wahrend namlich im ersien Zapfen letz-
tere braun, im zweiten schwarzbraun sind, weisen erstere
immer eine schwarze [Farbe auf. Die Farbe des Exospors ist
fir die gegebene Art nicht massgebend und hiangt von der
Inkohlungsstufe und bei der Mazeration teilweise vom Ein-
wirkungsgrad der Reagenzien ab.

Die Bemerkungen. Beide oben beschriebene Zap-
fen von Sigillariostrobus Czarnockii m. enthalten lediglich Me-
gasporen. Mikrosporen traf ich in keinem der von mir gefun-
denen (auch fragmentarischen) Exemplare an. Auf Grund
der verhdltnismiassig bedeutenden Lidnge und des kleinen

15%
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Durchmessers der beschriebenen Zapfen konnte man folgern,
dass man es mit weiblichen, d. h. nur Megasporen enthalten-
den Zapfen zu tun hat und die mannlichen, d. h. Mikrosporen
bildenden sich als besondere Sprossteile oder sogar auf ande-
ren Individuen gebildet haben.

Die Sporen und ihre charakteristischen Eigenschaften
beschriecb Kidston (Bennie and Kidston 1886)
unter dem Namen T'riletes I. Die von ihm angegebenen Gros-
sen sind bedeutend kleiner, denn nur 1.65 mm. Finige neue
Ergianzungen brachte Zerndt (1930). Zeiller (1884)
beschrieb einige Sigillarienzapfen, von denen zwei, und zwar
Sigillariostrobus Tieghemi und §. strictus Megasporen mit glat-
tem Exospor enthielten. Bei Sigillariostrobus Tieghemi errei-
chen die Megasporen eine Grosse von 2 mm, bei S. strictus ist
‘ihr Durchmesser nur 1—1.2 mm breit. Sowohl was den Bau
des Zapfens, wie auch die Gestalt der Sporophylle betrifft,
unterscheiden sich die beiden Arten stark von Sigillariostro-
bus Czarnockii. Sigillariostrobus Tieghemi besitzt auf dem
Zapfenstiel typische Sigillarienblattpolster, was ich bei Sigil-
lariostrobus Czarnockii nicht bemerkt habe. Die Sporophylle
des S. Tieghemi, deren basaler Teil von dreieckiger Gestalt
mit gradlinigem Rand von dem oberen kantenformig abge-
grenzt ist, sind eher dem Lepidostrobus-Typus dhnlich. Thr
oberer Teil ist nicht mit Fransen verziert (Z eill e r 1884,
T.11, F. 4 u. 4 a).

Auch die von Z e i 11 e r (1884) beschriebenen Zapfen
von Sigillariostrobus strictus sind von vollig anderer Gestalt
als bei S. Czarnockii.

Die anderen Sigillariostroben Z eill e r s (1884), und
zwar S. Souichi, §. nobilis und §. Goldenbergi enthalten Me-
gasporen mit warzen- oder stachelformigem Exospor und
kommen daher beim Vergleich mit S. Czarnockii nicht in Be-
tracht.

Kidston beschriebt (1898) gut erhaltene Zapfen von
Sigillariostrobus rhombibractiatus und S. ciliatus. Sigilla-
riostrobus Czarnockii ist ihnen, was den Bau des Zapfens und
die Gestalt der Sporophylle betrifft, ziemlich dhnlich, ihre
Sporen dagegen haben ein warzenformiges Exospor. Bei
Sigillariostrobus ciliatus treten nach Kid ston Sporangien
auf, die einen Hohlraum im basalen Teil des Sporophylls
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{er vergleicht sie mit Isoétes) einnehmen. Es ist mir gelungen
bel Sigillariostrobus Czarnockii Sporang1en herauszuprapa-
rieren und ich konnte feststellen, dass sie achselstindig der
Zapfenachse angewachsen sind, so dass sie eher heutigen Se-
laginellen dhneln. Nur die Aussaatweise der Sporen durch
Zerfall der Sporangienwand scheint dem Isoétes dhnlich zu
sein. Dieselbe achselstindige Anheftungsweise des Sporan-
gmms im Zapfen bemerkte ich auch bei denjenigen Sigilla-
riostroben, die mit Warzen bedeckte Sporen besitzen und die
ICh noch in Bearbeitung habe.

B od e (1928) beschrieb einen Zapfen von Sigillariostro-
"bus Gothani, der, was die Morphologie der Achse und Spo-
’mphylle anbetrifft, an den Zapfen Sigillariostrobus Czar-
nockii erinnert. Die von ihm beschriebenen Sporophylle wei-
‘seni nur im unteren Teil eine Fransung auf. Auf jedem Spo-
rophyll ruhen nach ihm anscheinend nur drei nackte Me-
gasporen, was wenig wahrscheinlich ist, da man eine stan-
dige, regelmissige Verkiimmerung der vierten Spore in der
Tetrade annehmen miisste. B o d e gibt uns keine Charakte-
ristik der Sporen, was fiir die Bestlmmung der Art geradezu
unentbehrlich ist. '

Fiir die Unterscheidung der Sigillariostroben von den Le-
pidostroben scheint die Tendenz der Sporophylle sich in Quir-
len anzuordnen die charakteristische Eigenschaft der Sigilla-
rien zu sein, obgleich manchmal die Quirle nicht ganz sen-
krecht im Verhiltnis zur Achse verlaufen. Auch bei anderen
Sigillarien-Zapfen, mit denen ich mich augenblicklich be-
schiiftige, lasst sich dies feststellen.

Sehr interessant stellt sich die Entwicklungsweise der
Sporangien dar. Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass
die Sporangien nicht an die Sporophylle angeheftet waren,
da das Sporophyll in diesem Falle irgendeine Spur einer An-
heftung aufweisen wiirde, sondern dass sie achselstdndig ange-
wachsen waren, so wie es heute bei den Selaginellen der Fall
ist. Die Sporen haben wihrend der Reife die Sporangien ge-
sprengt, so dass man sie in den reifen Zapfen in ihrem Innern
lose liegend antrifft. |

-Es wiare zu betonen, dass sowohl bei den von Zeiller
(1884) und K i d s t o n (1898) beschriebenen Zapfen wie auch
bei Sigillariostrobus Czarnockii die Blattspurnarben auf der



— 230 —

Zapfenachse stets zu neun in fast regular verlaufenden Quiz-
len angeordnet sind. Ware dies vielleicht ein fiir die bisher
bekannten Sigillariostroben charakteristisches Merkmal?
Wie bekannt, ist nach Zeiller derlange, charakteristische
Zapfenstiel, mittels welchen der Zapfen dem Stamm ange-
wachsen ist, das unterscheidende Kennzeichen der Sigilla-
riostroben.

ZUSAMMENFASSUNG.

1) In den Sporophyllstinden von Lepidostrobus major
Brongmn fand ich in den Sporangien am haufigsten nur
vier Megasporen, von welchen drei stets verkiimmerten, eine
aber, die seinerzeit unter dem Namen 7Trilefes giganteus von
Zerndt (1930, 1934) beschrieben wurde, eine ausserordenili-
che Grosse erreichte. Die verkiimmerten sind der Megaspore
an ihrer abaxialen Seite angewachsen. Die grosse Megaspore
ist mit Hilfe des Exosporauswuchses an die adaxiale Spo-
rangienwand angeheftet. Die Megaspore keimte im Sporan-
giuminnern (noch auf den Sporophyten?),

Somit wurde ein neues Verbindungsglied in der phylo-
genetischen Entwicklungsreihe der Lepidophyten, und zwar
zwischen den Lepidodendrales und Lepidospermae entdeckt.

2) In den Sporophyllstanden von Lepidostrobus Bohdano-
mwiczii m. befanden sich im Sporangium ebenfalls immer nur
vier Megasporen, von denen drei, die als Trilefes Typus 30
von Zerndt (1931, u. a.) beschrieben wurden, verkiimmer-
ten; die vierte unter dem Namen Sporiftes varius von W i-
c h e r (1934) beschriebene war iibergross entwickelt. Doch
war die letztere an die Sporangienwand nicht angeheftet, son-
dern lag frei im Sporangiuminnern. Die drei verkiimmerten
Megasporen waren der grossen Megaspore an ithrem adaxia-
len Pol angewachsen. Lepidostrobus Bohdanomwiczii m., wie
auch Porostrobus Benholdi B o d e, stellen eine hohe Entwick-
lungsstufe. der Heterosporie bei den Pteridophyten dar, bei
welcher die stindige Reduktion der Megasporen im Sporan-
gium bis auf eine einzige, die sich voll entwickelt, auftritt,
wihrend die iibrigen drei Megasporen der Tetrade stets
verkiimmern. Diese Entwicklungsstufe wurde schon im Un-
terkarbon erreicht.
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3) Bei Sigillariostrobus Czarnockii m. wurden Megaspo-
ren in den Zapfen gefunden. Alle vier Megasporen jeder Te-
trade wurden voll entwickelt. Die Sporangien sind in den Zap-
fen meistens nicht mehr vorhanden. Es ist nur gelungen auf
zwei lose liegenden Zapfenfragmenten Sporangien zu finden.
Jedes Sporangium enthélt 12 Megasporen. Die Sporangien
unterlagen wihrend des Heranreifens der Sporen der Vernich-
tung. Die Megasporen gehoren dem Triletes [. Kidston
und zeigen innerhalb des Zapfens erhebliche Schwankungen
ihrer Grisse. Die grossten treten im unteren Teil, die kleinsten
dagegen im Scheitelteil des Zaplens auf. Man trifft auch die
Abortiverscheinungen, vobei eine, zwei, drei oder sogar alle
vier Megasporen der Tetrade der Verkiimmerung unterlagen
Die Sporangien waren achselstindig der Zapfenachse ange-

“wachsen.

. Das Material habe ich in der naturhistorischen Abteilung
des Schlesischen Museums zur Untersuchung vorbereitet. Die
Bearbeitung des Materials wurde im Institut fiir Anatomie u.
Zytologie der Pflanzen der Jagellonischen Universitdt in Kra-
kéw unter der Leitung des Herrn Prof. Dr. Kazimierz P ie ch,
dem ich fiir vielfache Unterstiitzung zum wirmsten Dank
verpflichtet bin, ausgefiihrt. Dem Leiter der naturhistorischen
Abteilung des Schlesischen Museums, Herrn Dr. Wiktor N e-
chay schuldeich grossen Dank fiir liebenswiirdige Erleich-
terungen bei der Arbeit. Herrn Dr. Jerzy L i1 p o p danke
ich dafiir, dass ich seine wertvolle Biichersammlung benutzen
durfte.

Institut fiir Anatomie und Zytologie der Pflanzen der [a-
gellonischen Universitéit in Krakor.

Die Arbeit wurde im Juli 1936 abgeschlossen.
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Tafel II
Lepidostrobus major Br o n g n.

Junger Zapfen. Nat. Gr.

Ein Teil desselben Zapfens 2!/2-mal vergrossert. 4 — Zapfenachse
Mg — Megasporen Triletes giganteus Zerndt, Mg — verkiim-
merte Megasporen.

Ein anderer Zapfen, der quer zusammengepresst wurde. Etwas
verkleinert.

Sporophylle mit von der Seite eingedriickten Sporangien. 4 — Za-
pfenachse, Spr — Sporangium, P — Pedikulus, L — Sporophyll-
spreite (lamina). Nat. Gr.

. . Sporophyll (Lepidostrobophyllum majus B r o n g n.) von der

Seite zusammengepresst. L — Sporophyllspreite, Spr — Sporan-
gium. Nat. Gr. '
Junges Sporophyll (Lepidostrobophyllum majus B r o n g n.)
von oben gesehen. L — Lamina, P — Pedikulus, der in das Spo-
rangium — Spr von unten eingedriickt wurde. Mgp — verkiim-
merte Megasporen. Vergr. 1.5 X.

Aus den Sporangien herausmazerierte Megasporen Trilefes gi-
ganteus Z e r n d t. Nat. Gr.

Eine verkiimmerte grosse Megaspore Triletes giganteus mit stark
entwickeltem Ansatzauswuchs des Exospors. Nat. Gr.

Megaspore Triletes giganteus Z e r n d t (vorderer, abaxialer
Teil und hinterer, adaxialer Teil), frm — Tetrademarke. Vergr.
15 X.

Megasporentetrade von Trilefes giganteus Z e r n d t. Mg —
grosse Megaspore, Mgo — drei verkiimmerte Megasporen, B —
Auswuchs des Exospors, St — Stiel des Auswuchses. Vergr. 8°X.

Tafel IIL
Lepidostrobus major B r o n g n.
Verkiimmerte Megasporen. Vergr. 25 X.
Adaxialer Teil einer Megaspore Triletes giganfeus mit den Re-
sten der Sporangienwand, welche eine Zellstruktur aufweist, be-

deckt; von dem Auswuchs des Ansatzes blieb nur der Stiel ubrlg
Vergr. 15 X. - T

Lepidostrobus Bohdanomiczii n. sp.

Zapfen etwas von unten éingedriickt. Nat. Gr.

. Ein Teil desselben Zapfens zweimal vergrossert. Mg — grosse Me-

gaspore (Sporites varius Wicher), Mgv — verkiimmerte Mega-
sporen (Triletes Typus 30 Z e rn d t).

Verkiimmerte Megasporen (Trilefes Typus 30 Zerndt). Ver-
gross, 15 X.

Mikrosporen. Vergr. 550 X.

Grosse Megasporen (Sporites varius W i c h e r) in verschiedenen
Entwicklungsstadien. Nat. Gr.



Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

18.

19.

20.

21.
22. -

21/s X,

— 233 —

Plattgestrecktes Sporophyll, von unten gesehen, mit noch anhaf-
tendem Sporangium, L — Lamina, P — Pedikulus, Spr — Sporan-
gium. Man sieht auch die Umrisse der grossen Megaspore, die
in dem Sporangium eingeschlossen ist. Vergr. 1.5 X.
Plattgestrecktes Sporophyll ohne Sporangium. P — spiessformi-
ger Pedikulus, L — Sporophyllspreite (lamina). Nat. Gr.
Pedikularer Teil eines Sporophylls. P — Pedikulus, Spr — Spo-
rangium, dessen Zellstruktur wahrnehmbar ist. Vergr. 2'/2X.
Megasporangien von der Seite zusammengepresst. Vergr. 1'/2 X.
Pedikularer Teil des Sporophylls mit dem Sporangium, in dem
sich diejenige Megasporentetrade befindet, die nachtréglich iso-
liert wurde und die auf der Fig. 34 — links dargestellt ist. Vergr.

Tafel IV.
Lepidostrobus major B r o n g n.

2% u. 24. Struktur des Exospors von Triletes giganteus Z e r n d t

23a.

24a.
25.

29.

30.

Fig. 23 — adaxialer Teil, Fig. 24 — abaxialer Teil (zugleich Rest-
teil) derselben Makrospore. Vergr. 60 X.

Ein Ausschnitt aus Fig. 25 100-mal vergrossert.

Ein Ausschnitt aus Fig. 24 100-mal vergrossert.

Mikroskopische Struktur des Exospors der grossen Megaspore
.Sporites varius”. Vergr. 60 X.

Zellstruktur der Sporangiumwand. Vergr. 40 X.
Prothalliumgewebe der im Innern des Sporangiums gekeimten
Megaspore Trilefes giganteus Z e r n d t. Vergr. 15 X.

Ein Teil des Prothalliumgewebes 90-mal vergrissert.

Tafel V.

Lepidostrobus major B r o n g n.

Megasporangium. Mg — die grosse Megaspore Triletes giganteus
Zerndt, B-—der Auswuchs des Exospors an die adaxiale Spo-
rangiumwand angeheftet, St — Stiel des Auswuchses, Mgo —abor-
tive Megasporen, P — Pedikulus, A — Achse. Vergr. 3 X.
Rekonstruktion eines Sporophylls mit dem Sporangium. P — Pe-
dikulus, L — Sporophyllspreite (lamina), W — unterer Auswuchs
des Sporophylls, 4 — Achse, Spr — Sporangium, Mg — vollent-
wickelte Megaspore Triletes giganteus Z e r n d t, Mgo — ver-
kiimmerte drei Megasporen, B — Auswuchs des Exospors, St —
Stiel des Ansatzes. Vergr. 3 X.

Anormal entwickeltes Sporangium — Spr, das 16 verkiimmerte
Megasporen enthilt. P — Pedikulus. 4 — Zapfenachse. Vergros-
serung 3 X.

. Dasselbe Sporangium, schematisch gezeichnet. 4 — Zapfenachse,

Spr — Sporangium, Mg — grosse Megaspore, die aber nicht voll-
kommen entwickelt ist, Mgo — 15 verkiimmerte Megasporen, fr —
eine Tetrade von verkiimmerten Megasporen. Vergr. 3 X.
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Megasporentetraden von Triletes giganteus Z e r n d t. Mg —
ein Teil der grossen Megaspore. Mgo — drei verkiimmerte Mega-
sporen. Vergr. 15 X.

Schematischer Lingsschnitt durch einen Teil des Zapfens. Nat.
Grosse.

Lepidostrobus Bohdanomwiczii n. sp.

Megasporentetraden von Sporites varius Wicher. Mg — grosse
Megaspore, P -— pedikularer Teil des Sporophylls, Mgo — drei
verkiimmerte Megasporen. Vergr. 4 X.

Rekonstruktion eines Sporophylls -mit dem Sporangium. 4 —
Achse, P — Pedikulus, L — Spreite (lamina), W — Sporophyli-
wulst, Spr — Sporangium, Mg — vollentwickelte Megaspore, Mgv
verkiimmerte Megasporen. Vergr. 3 X.

Grosse, vollentwickelte Megaspore ,,Sporites varius®™ Wich e
mit dreilappigem spongidsem Auswuchs am Pol, an Stelle von
Y-Leisten. Vergr. 15 X,

Megasporentetrade (Sporites varius W i ¢ h e r und Triletes
Typus 30 Zerndt). Vergr. 15 X.

Sigillariostrobus (Czarnockii n. sp.

Rekonstruktion eines loffelformigen Sporophylls — Sp, der noch
an die Zapfenachse — A angewachsen ist. Spr — achselstindiges
Sporangium, Bln — Blattspurnarben nach den Sporophyllen.

Sporophylle mit langgestrecktem, spiessformigen oberen Teil.

Tatfel VL

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Zapfen mit Megasporen Trilefes I. K idston \ollgebtopft
Natiirl. Grosse.

Megaspore Triletes I. K i d st o n, die den Y-Leisten entlaug
aufplatzte. Vergr. 25 X.

Megasporen aus dem Scheitel des Zapfens. Vergr. 25 X.
Megaspore, die vier Tetradenleisten besitzt. Vergr. 25 X.
Megaspore mit der, auf der Oberfliche des Exospors hervortre-
tenden Zellstruktur des Sporangiums. Vergr. 25 X.
Megasporangien, welche Megasporen Triletes I. Kidston zu
zwolf einschliessen. Vergr. 3,5 X.

Verkiimmerte Megasporen. Eine von ihnen besitzt "vier Tetraden-
leisten. Vergr. 25 X.

Zapfenfragment, das mit verhdltnismissig gut erhaltenen Spo-
rophyllen bedeckt ist. Man sieht. dass die Sporophvlle in verti-
kalen Reihen angeordnet sind. Nat. Grosse.

Plattgedriickte Sporophylle. Nat. Grosse.

Tetrade von vier verkiimmerten Megasporen — isoliert. Vergtios-
serung 25 X.
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Tafel VIL

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Fig. 50. FEin anderer Zapfen derselben Art mit oberem Teil des Zapfen-
stiels — S, der oben mit sterilen Bldttern — Br bedeckt ist. Nat.
Grosse.

Fig. 51. Teil einer Zapfenachse. Bin — Blatispurnarben nach den
Sporophyllen.

Fig. 52. Ein Teil des ersten Zapfens (Fig. 40) 4.5-mal vergrossert. Mgo —
verkiimmerte Megasporen.

Fig. 55. Eine Tetrade, deren alle vier Megasporen — Mgo (I, II, III und
IV) verkiimmert sind und die zwischen den normal entwickelten
Megasporentetraden im Innern des Zapfens (Fig. 40) liegt. Ver-
gross. 25 X.

Fig. 54. Megasporen in einer Reihe von den grossten (2.7 mm Durchmes-
ser), bis zu den kleinsten (0.44 mm Durchmesser), zusammenge-
stellt. Vergr. 4 X.
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Streszczenie.

W pracy niniejszej podaje opis szyszek trzech gatunkow
lepidofytéow karboifiskich, a mianowicie: Lepidostrobus major
B r o n g n., Lepidostrobus Bohdanomwiczii n. sp. i Sigillariostro-
bus Czarnockii n. sp. zawierajacych najwieksze znane dotad
zarodniki: Triletes giganteus Zermndt, Sporites varius W i-
cher i Triletesl. Kidston. Szyszki lepidofytéw spo-
tyka sie na ogél w karbonie produktywnym do$é pospolicie,
rzadko jednak natrafia sie na okazy zawierajace zarodniki.
Dojrzate bowiem szyszki ulegaty szybko rozpadowi, tak ze
zazwyczaj spotyka sie osobno osi szyszek, osobno za$§ spo-
rofyle i zarodniki. Szyszki mlode albo zarodnikéw nie zawie-
raja, albo tez zarodniki z powodu slabo jeszcze rozwinigtego
egzosporu ulegly calkowicie owegleniu i nie dadza sie wy-
odrebnié, a tym samym stwierdzié. Przy badaniu znalezio-
nych szyszek stosowalem w pierwszym rzedzie preparowanie,
aby méc poznaé ich budowe bez uzycia niszczacych cenny
material odczynnikéw chemicznych. W wielu wypadkach
udalo mi sie dzieki preparowaniu poznaé szczegély budowy,
ktére przy maceracji znanymi metodami musialyby ulec zni-
szczeniu. Przy maceracji poszczegélnych fragmentéw stoso-
walem metode Schulzego. Postugiwalem sie nia jednak
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z najwieksza ostrozno$cia i gtownie w celu wyjadnienia i uzy-
skania wiekszej przezroczystosci preparatow. Przy sporza-
dzaniu preparatéow uzywalem zelatyny rozpuszczonej w gli-
cerynie, na sucho za$ konserwowalem wvmacerowany mate-
rial, glownie megasporyv, przez zanurzenie go w roztworze pa-
rafiny w ksylolu.

Lepidostrobus major B r o n g n. Szvszka ta posiada na
osi spiralnie ustawione sporofyle, znane od dawna pod nazwa
Lepidophyllum majus B r o n g n. Sporofyle te cechuja sie
znacznag wielkoécig (do 11cm diugosci) 1 sa wybitnie zréznico-
wane na dwie czeéci: zarodniono$na (pediculus) i blaszke
plona (lamina). Cze$é pedikularna ustawiona jest do osi pod
katem prostym, blaszka za$ zagina sie prawie prostopadle ku
szezytowi szyszki. Blaszka jest zwykle okolo pieé razy dluz-
sza niz pedikulus. Powierzchnia blaszki pokryta jest delikat-
nymi wloskami, brzegi za$ ozdobione ma fredzelkami. Na
czeScl zarodnionoénej, przyczepione do niej waskim paskiem,
spoczywajg wydluzone workowate zarodnie, zawierajgce
normalnie tylko jedna tetrade megaspor. z ktérvch jedna ulo-
zona wzdluz osi zarodni rozwinieta jest do ogromnych roz-
miaréw, do 11.5 mm dlugosci 1 5.1 mm wysokosci (w spla-
szczeniu), trzy za$ pozostale sa zronione, ksztaltu okraglego
i osiagaja zaledwie 0.4—0.6 mm Srednicy. Megaspory te zo-
staly opisane przez Z e r n d t a (1930) pod nazwg Triletes
giganteus. Megaspory zronione lezg w zarodni po stronie ze-
wnetrznej (abaksjalnej) szayszki, przy dojrzewaniu za$ duzej
megaspory zwykle od niej odpadaly i spotyka si¢ je zwykle,
lezace luzno w zarodni. Megaspory duze posiadaja w czeSci
tvlnej (przyosiowej) wyrost blony egzosporu ze stylikowatym
zgrubieniem. Wyrostem tvm przvczepia sie megaspora duza
do przyosiowej $ciany zarodni. Megaspora duza T'riletes gi-
ganteus 7 erndt kietkowala wewnatrz zarodni, co wielo-
krotnie udalo mi sie stwierdzié, i to prawdopodobnie jeszcze
na sporofycie, je§li wezmiemy pod uwage doskonaly zwykle
stan zachowania sporofyli i zarodni je zawierajacych. U Lepi-
dostrobus major B r o n g n. mieliby§my wiec do czynienia ze
stadium przejSciowym od rodzajow i gatunkéw rodniowcow
o megasporach luzno lezacych w zarodni do form, u ktérych
megaspory zlaczone sg fizjologicznie ze sporofylem. Bylby
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to w rozwoju filogenetycznym czlon poéredni od lepidoden-
dronéw do lepidosperméw (Lepidocarpon Lomaxi S c o t 1).

Lepidostrobus Bohdarnomiczii n. sp. Na osi szyszki usta-
wione sa spiralnie, podobnie jak u L. major B r o n g n., spo-
rofyle dlugosci do 3 cm, a szerokoéci do 11 mm. Sporofyle
zroéznicowane sa rowniez na czesc pedlkularnq i blaszke plong
(lamina), przy czym obie czeéci sa sobie rowne. Sporofyle na-
_leza‘ wiec do grupy Eulepidostrobus wedlug podzialu A rb e-

a (1922). Do czesel pedikularnej sporofyli ustawionych pod
kqtem prostym do osi szyszki, przyrastaja waskim pasem
workowate wvdluZzone zarodnie, zawicrajace podobnie jak
u L. major Br ongn tylko cztery megaspory, z kiérych
jedna, ustawiona wzdluz osi zarodni, osiaga, tak jak u L. ma-
jor Brongn. ogromna wielko$¢ do 11.5 mm, trzy zas zro-
nione, zlaczone z duza w tetrade. sa ksztaltu okraglo-trojkatne-
go 1 osiagaja wym. 0.85—1.4 mm. Duza megaspora lezy jed-
nak w zarodni luzno, trzy za$ zronione przyvcezepione sg do
duzej po stronie przyosiowej zarodni, a wiec przeciwnie niz
u L. major B rongn. Megaspory zronione zostaly opisane
przez Zernd ta jako Triletes Typus 50 (1931), duza za$
jako Sporifes varius przez W i ¢ h e r a (1934). U Lepidostro-
bus Bohdanomwiczii m. mamy do czynienia z wysoko posunie-
tym rozwojem heterosporii. cechujacvm sie stala redukeja
megaspor w zarodni do czterech, zlaczonych w tetrade, z kto-
rvch nastepnie rozwija sie w pelni tylko jedna megaspora,
osiagajaca wielkie rozmiary, trzy za$ pozostale po osiagnieciu
mniej wiecej stalej wielkoSci, zostaja zronione. Jest to po-
czatkowe stadium rozwoju w kierunku lepidofytow nasien-
nych typu Lepidocarpon Lomaxi S ¢ o t t, ktorego czlonem
poérednim jest opisany powyzej typ owocowania Lepidostro-
bus major Br on g n. o megasporze duzej, przyczepionej do
Sciany zarodmi 1 o tmeach megasporach zronionych, lezagcych
w zarodni po stronie zewnetrznej szyszki. W sporangium na
jednym luzno lezacym sporofylu zostaly znalezione réwniez
mikrospory, co nasuwa przypuszczenie, ze szyszka byla he-
terosporowa.

Sigillariostrobus Czarnockii u. sp. Sporofyle lyzeczko-
wate o gornej czesci ksztaltu ostro zakonczonego grotu, a dol-
nej rozszerzonej i wkleslej, ustawione sa na osi szyszki w okél-
kach po dziewie¢. Sporofyle nie sa tak ostro zréznicowane na
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dwie czesci jak u lepidostrobofyli, gdyz cze§¢ gérna przecho-
dzi lagodnie w dolna bez zadnych krawedzi lub zataman.
Gorna cze$é sporofyli jest delikatnie owlosiona, brzegi za$
ozdobione sg fredzelkami. W katach u nasady sporofyli przy-
rastaja do osi szyszki zarodnie ksztaltu owalnego, zawiera-
jace zwykle po 12 megaspor Triletes [. Kid s t o n. Sposbb
przyczepienia zarodni zbliza sie do spotykanego wspodicze$nie
u widliczki (Selaginella). W szyszkach dojrzatych nie spotyka
sie zazwyczaj zarodni, gdyz zostaja one w miare wzrostu 1 doj-
rzewania zarodnikow rozerwane i zniszczone. Wielko$§é mega-
spor T'riletes I. Kidston waha sie wjednym okazie szyszki
Sigillariostrobus Czarnockii od 2.7 mm u dolu szyszki do
0.44 mm przy szczycie, w drugim za§ okazie od 3—1.2 mm
(brak szczytu). W sporangiach zachodza zjawiska zronienia
megaspor, przy czym zromieniu ulega 1, 2, 3 a nawet cala te-
trada megaspor. Znalezione fragmenty szyszek, czasem znacz-
nej dlugosci, zawierajg tylko megaspory, co nasuwa przypu-
szczenie, ze szyszki byly homosporowe, t. j. zawierajace tylko
zarodniki zehskie, meskie za§ tworzyly sie prawdopodobnie
w osobnych szyszkach.
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