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Obereoziane Floren aus dem zentralen WeiBelsterbecken
(Mitteldeutschland) und ihre palao6kologische Position

Von FranziskA FErDANI, Cottbus*
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Kurzfassung:

Aus dem Tagebau Schleenhain (siidlich von Leipzig) ist eine Blattflora aus dem Liegendton des
Floz III bearbeitet worden. Diese Flora zeichnet sich durch einen enormen Arten- und
Individuenreichtum aus, wie sie noch nicht anhand einer Blattflora aus dem Obereozidn des
Weil3elsterbeckens beschrieben worden ist. Es liegen 31 verschiedene Formen vor, von denen bisher
13 noch in offener Nomenklatur gefiihrt werden.

Ein immergriiner subtropischer Fagaceae-Lauraceae-Wald ist neben einem Auen- bzw. Bruchwald
und einer Farn-Monocotylen-Ufergesellschaft rekonstruiert worden. Auf der Grundlage der
identifizierten Taxa und anhand von Vergleichen mit anderen obereozénen Fundstellen des zentralen
WeiBlelsterbeckens wird diese Blattflora in den Florenkomplex Zeitz gestellt.

Abstract:

A very diverse flora are described from the Upper Eocene (Borna Formation) of the Weilelster Basin.
This leaf flora is found in the Schleenhain opencast mine in the South of Leipzig (Saxony, Central
Germany). Because of it’s abundance of forms it attains an especially status in this stage.

An evergreen subtropical Fagaceae-Lauraceae-forest and a riparian and swamp forest are represented
by 31 different forms. Also some of the leafs point to a fern-monocotyls-riparian associations. 13 of
these 31 forms are still dealed with open nomenclature. In compare to other localities of the Central
Weilelster Basin which show the same age (Upper Eocene) and based on the identified taxa this flora
is assign to the floral assemblage Zeitz.

Keywords: Leaf flora, Upper Eocene, floral assemblage Zeitz, paleoecology, paleosociology, taphonomy,
Weilelster Basin, Central Germany
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1 Einleitung

In der vorliegenden Publikation werden die Ergebnisse der Dipolomarbeit ,,Obereozédne
Bléatterfloren aus dem zentralen WeiBelster-Becken (Mitteldeutschland) und ihre paldobota-
nische Position” (Krause 2009), die an der TU Bergakademie Freiberg vorgelegt wurde, in
leicht gekiirzter Form vorgestellt. Dabei werden die Resultate der im Zuge der Diplomarbeit
durchgefiihrten Kartierung hier nicht wiedergegeben.

Ziel der Diplomarbeit war es, die qualitative Zusammensetzung der Blétterfloren aus dem
Liegendton des F16z III bzw. des Thiiringer Hauptflozes des zentralen Wei3elsterbeckens
zu bestimmen, die einzelnen Formen zu dokumentieren und anhand der Charakteristik
der Arten (eine) Waldgemeinschaft(en) zu rekonstruieren. Zudem waren die fazielle
und die paldodkologische Indikation der Flora zu beriicksichtigen. Im Anschluss daran
wurden Blattfloren anderer obereozéner Fundstellen des zentralen Wei3elsterbeckens mit
den Ergebnissen der Arbeit verglichen.

Das Untersuchungsmaterial stand bereits in den Senckenberg Naturhistorischen
Sammlungen Dresden zur Verfiigung. Es wurde durch die MitarbeiterInnen der Sektion
Paldobotanik im Tagebau Schleenhain (bei Borna, siidlich von Leipzig) zwischen 1991 und
2001 geborgen. Stratigrafisch wird die Fundschicht in die Bruckdorf-Schichten der Borna-
Formation nach StaNDKE (2008b) eingeordnet, die palynostratigrafisch die SPP-Zone 180
nach Krutzsch (2000) repréasentiert. Somit umfasst die Fundschicht ndherungsweise den
Zeitabschnitt von 37-36 Mio. Jahren vor heute.

Das WeiBelsterbecken stellt ein klassisches Gebiet der tertidrpaldobotanischen Forschung
dar (WALTHER & Kunzmann 2008). Trotzdem wurde bislang noch keine Blattflora aus dem
Niveau des Liegendtones von F16z III beschrieben. So bekommt die Bearbeitung dieses
Themas beziiglich der iibergreifenden Aussagen fiir die Tertidrfloren von Mitteldeutschland
einen wichtigen Stellenwert. Mit den Charakterformen: Rhodomyrtophyllum reticulosum
sowie Steinhauera subglobosa und dem dominanten Auftreten der Fagaceae Eotrigono-
balanus furcinervis wird die untersuchte Blattflora in den Zeitzer Florenkomplex einge-
ordnet (vgl. Abb.l). Auch sind mit dieser Flora Hinweise gegeben, dass das Obereozin
Mitteldeutschlands anscheinend artenreicher ist, als dies anhand von anderen Fundstellen
bisher zu vermuten war. In den wenigen existierenden Publikationen zu diesen Fundstellen
wird der Makroflorenkomplex Zeitz als individuenreich beschrieben. Blatt-Morphospezies
waren aus dem Obereozdn Mitteldeutschlands bisher nur in begrenztem Umfang bekannt ge-
worden (Mar & WALTHER 1985, 2000; KunzmanN & WALTHER 2002), wogegen die Karpoflora
dieses Zeitabschnittes als artenreich bezeichnet worden ist (Ma1 & WALTHER 2000).

Als ein bemerkenswertes Ergebnis der vorliegenden Arbeit kann die bisher arten- und
individuenreichste Blattflora aus dem Obereozén des zentralen Weil3elsterbeckens vorgestellt
werden. Von den 31 unterschiedenen Taxa konnten 13 Formen noch nicht néher bestimmt
werden. Einige davon kdnnten moglicherweise als neue Arten beschrieben werden.

2 Geologisch-Stratigraphischer Hintergrund

Der Liegendton des F16z III (= Thiiringer Hauptfloz) wie auch der gesamte Hauptflozkomplex
mit seinen Zwischenmitteln und Flozaufspaltungen wird in die Bruckdorf-Schichten der
Borna-Formation gestellt, die das untere Priabonium (ca. 37-36 Mio. a) priasentieren (STANDKE
2008b) und entspricht biostratigraphisch der SPP 180 (KrutzscH et al. 1992; KrutzscH 2000).



Abb. 1.1: Gesteinsplatte zeigt typische obereozéne Formen - ohne Rhodomyrthophyllum re-
ticulosum, Schle OE 300:1 (Erklarung: 1= Toddalia hofmannii, 2= Toddalia hofmannii,
3= Toddalia hofmannii, 4= Dicotylophyllum altenburgense, 5= Dicotylophyllum altenburgense,
6= Eotrigonobalanus furcinervis, 7= Eotrigonobalanus furcinervis, 8= Viscophyllum
weylandii, 9= Quasisequoia couttsiae).

Innerhalb dieser Borna-Formation kam es, wie schon im Mitteleozin (Profen-Formation)
erneut zu Kohlebildungszyklen (EissMann 1970, 1994; LotscH 1981; STANDKE et al. 2005).
Durch die weitere Ausdehnung der Paldonordsee nach Siiden im Obereozdn wurden im
Randbereichen des Meeres Bedingungen geschaffen, welche die Bildung von paralischen
Kohlemooren begiinstigten. Die Zwischenmittel sind im unteren Teil als méchtige klastische
Ablagerungen von aus Siiden bzw. Siidosten entwéssernden Fliissen ausgebildet und als sog.
,,Flusssandzone® (,,Altere-“, ,,Mittlere-* und »Jiungere FluBsande™ nach Eissmann (1994))
bekannt (StTanpkE 2008b). Im Hangenden dagegen sind sie zunehmend &stuarin bis flach-
marin entwickelt, was durch Spurenfossilien des brackisch-marinen Milieus wie auch litorale
Sedimentationsstrukturen bestatigt wird (STANDKE 2008b).

Diese méachtigen Sandfolgen zeugen von der Verzahnung von grofBtenteils méchtigen
Flussschiittungen und dstuarinen Ablagerungen, die sich im Verlaufe des jlingeren
Obereozins nach Siiden ausdehnen. Bei den fluviatilen Sedimenten schalten sich immer
wieder tonige Lagen ein, die als Liegendtone die einsetzende Flozbildung anzeigen; oder
aber linsenférmig auftreten und dann als Ablagerungen von Altwasserarmen méiandrierender
Flussldufe zu verstehen sind (KrAUSE 2009).

Ein solch ruhiges Ablagerungsenvironment ermdglicht die Konservierung und
Uberlieferung einer Flora, wie sie hier vorliegt. Da es zu keiner Transportsonderung bzw.
Einregelung kam, kann man von einer parautochthonen Taphozdnose (GastaLpo et al. 1996,
1998) ausgehen (vgl. Punkt 3- Charakteristik der Fossillagerstitte).

Eine weiterfithrende Literatur zur tertidren Regionalgeologie wird u.a. von STaNDKE (2008a, b)
sowie von STANDKE et al. (2003) geboten.
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3 Charakteristik und Taphonomie der Fossillagerstatte

Wie im sauren palustrinen Bildungsmillieu der Braunkohlen und seiner Begleitsedimente
zu erwarten ist, sind im Liegendton F16z III bisher keine tierischen Makroreste aufgefunden
worden und so stellen die botanischen Uberreste den Hauptfossilinhalt dar. Neben den niher
untersuchten Blattresten treten Samen und Friichte von Laubbdumen auf (vgl. Abb. 3.1-3.6).

Weiterhin ist der Horizont durch seinen relativ hohen Totholzanteil in Form von kleinen
Zweigen (Lange: 10—180 mm; Breite: <5-20 mm) bis hin zur Astgréfle (>40 mm) gekenn-
zeichnet (vgl. Abb. 3.7 und Abb. 3.8). Bemerkenswert ist, dass zum Beispiel bei der Konifere
Quasisequoia couttsiae fast alle Organe iiberliefert sind. So hat man von den kleinen Samen
und der einzelnen Sichelnadel {iber die Zapfenschuppen, Zapfen bis hin zu Kurztrieben auch
Astchen bis 125 mm Linge erhalten.

Abb. 3.1: Expl. Schle OE 612, unbekannte Frucht.

Abb. 3.2: Expl. Schle OE 620, Sammelfrucht Stein-
hauera subglobosa.

Abb. 3.3: Expl. Schle OE 327, unbekannter Samen. Abb. 3.4: . Schle OE 378, unbekannter Samen.
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Abb. 3.7: Expl. Schle OE 295, groBere Totholz- Abb. 3.8: Schle OE 655, fossile Zweige.
fragmente.

Auch Pilzkdrper auf im Sediment liegenden Bléttern (vgl. Abb. 3.9) und Pilzhyphen, die
auf den Kutikelpriparaten kenntlich werden, sind vorzufinden. Diese sind als Saprophagen
und somit Destruenten das Bindeglied zwischen den Strémen von organischen und anorga-
nischen Material im Stoffkreislauf des Okosystems. Aus diesem Grund haben sie sich mit
aller Wahrscheinlichkeit erst nach Absterben der Pflanzensubstanz im Moor bzw. sumpf-
dhnlichem Ablagerungsort angesiedelt und sind somit jiinger als der restliche Fossilinhalt
einzuschétzen. Zusammen mit der Tatsache, dass auch von sehr vielen Blattarten ein grofles
GroBenspektrum und eine hohe Variabilitét vertreten ist, kann man annehmen, dass eine
geringe Transportstrecke und relativ geringe Stromungsgeschwindigkeiten vorgeherrscht
haben, da keine Transportsortierung und Einregelung zu erkennen ist.

Im Sediment treten mechanisch bedingte Harnische und fldchige ca. 100 cm? grof3e
konkretionsartige Formen auf. Bei den Konkretionen bilden immer wenige cm-grof3e schilf-
artige Pflanzenreste den Keim (vgl. Abb. 3.10). Pyrit-/Markasitknollen dokumentieren partiell
die zeitweise Durchwurzlung des Sedimentes. Dies und die taphonomischen Gegebenheiten
sprechen fiir eine parautochthone Ablagerung wie sie GEsTaLDO et al. (1996, 1998) beschreiben.
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Abb. 3.9: Expl. Schle OE 547, Pilzkorper.

4 Material und Methoden

Die tiberwiegend gut konservierte obereozidne Blétterflora ist in organisch-inkohlter
Erhaltung tiberliefert. Es liegen Compressions (Abriicke) mit kohligen Film und Pressions
(Gegendriicke) als Erhaltungszustand der Blatter vor (vgl. Abb. 4.1). Aufgeschlossen und gebor-
gen wurde das Probematerial in den Jahren zwischen 1991 und 2001 im Tagebau Schleenhain
bzw. Vereinigtes Schleenhain der MIBRAG mbH (Theiflen, Sachsen Anhalt) durch die
MitarbeiterInnen der Sektion Paldobotanik unter der Leitung von Herrn Dr. Kunzmann
Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden. Es représentiert fiinf verschiedene
Fundpunkte (vgl. Punkt 2) aus dem Niveau des Liegendbegleiters (,,Liegendton*) des Fl16z I11.
Alle Fundpunkte liegen in Randlage der Flozverbreitung respektive der ehemaligen Moorfazies.

Die Auswahl der beprobten Fragmente erfolgte qualitativ, um mdglichst viele verschie-
dene Formen zu erfassen. Insgesamt wurden 219 Blattindividuen morphologisch und
278 Kutikelpréparate anatomisch im Rahmen dieser Arbeit untersucht.

Bei der morphologischen Beschreibung der Blattreste sind die jeweiligen Winkel mit
einem herkémmlichen Winkelmesser, wozu noch ein Lineal als Ablesehilfe genutzt wurde,
und die Langenmalle mit einem Lineal an den Originalzeichnungen der Blitter ermittelt
worden. Die Grofenangaben im morphologischen Abschnitt beziehen sich im Allgemeinen
auf die Fragmente und sind nicht auf das vollstdndige Blatt extrapoliert. Die Breite wurde
immer an der breitesten Stelle ermittelt, falls dies nicht anders angegeben ist. Der Abstand
der Sekundérnerven wurde direkt auf der Linie des Hauptnervs ermittelt. Seitenangaben wie
rechts und links beziehen sich jeweils auf den Standpunkt des Betrachters. Die morphologische
Dokumentation erfolgte unter Nutzung des Binokulars Leica M3Z, Type S, wobei mit einem
Zeichenspiegel gearbeitet wurde, sowie mittels der digitalen Spiegelreflexkamera NIKON DX.
Hier wurde das herkdmmliche Objektiv AF- S NIKKOR (18-55 mm, 1:3,5-5,6; DXSWMED
Asperical c0—0,28 m/ 0,92 ft ¥52) und das Makroobjektiv AF Mikro NIKKOR (105 mm,
1: 2,8 D) eingesetzt.

Da die Blattfossilien nur in seltenen Féllen komplett erhalten sind und so nur eine einge-
schriankte morphologische Untersuchung und Beschreibung mdglich ist, wurde zusitzlich
die Kutikularanalyse angewendet, wobei das Material mittels des SchurLz'schen Gemisches
aus Kaliumchlorat und Salpetersdure mazeriert worden ist. Fiir die Herstellung der Préparate
wurde das Mikroskop Leica WILD M3C genutzt. Die gewonnen Kutikelpréparate wurden
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Abb. 4.1: Expl. Schle OE 544:1, 544:2,
Druck und Gegendruck eines Rhodomyrto-
phyllum reticulosum-Blattes.

durchlichtmikroskopisch (unter Anwendung des Forschungsmikroskops Leica DM5500B) und
ausgewihlte Formen mittels der Rasterelektronenmikroskopie (SEM Zeiss EVO50) ausge-
wertet. Fiir die Préparatephotos der Durchlichtmikroskopie stand die Mikroskopkamera Leica
DFC 420 zur Verfiigung. Bei der anatomischen Beschreibung wurden Flidchenbegriffe (z. B.
polyedrisch) verwendet, statt der raumbeschreibenden Begriffe (z.B. polygonal), da die Zellen
im Préparat als 2D-Gebilde vorliegen. Weiterhin ist zu erwihnen, dass die Langsachsen der
Stomata parallel der Pori ermittelt worden sind, d. h. Formulierungen wie ,,breiter als lang*
bedeuten, dass die Querachse langer als die Langsachse ist.

Abktirzungen und Symbole der biologischen Nomenklatur richten sich nach Angaben von
Granzow (2000). Morphologische und anatomische Begriffe sowie Beschreibungen stiitzen
sich auf die Definitionen aus DiLcHER (1974) und WING et al. (1999). Eigens definierte Begriffe
sind im Glossar aufgelistet.

Unter dem Katalogisierungskiirzel Schle OE werden die Proben in den Senckenberg
Naturhistorischen Sammlungen Dresden, Sektion Palédobotanik aufbewahrt.

5 Systematischer Teil
5.1 Abteilung Pteridophyta
5.1.1 Familia Blechnaceae

Genus Blechnum
aff. Blechnum dentatum (GoepPERT 1836) A. BRAUN 1852

Material: Schle OE 12b; Schle OE 239a mit Prip. Schle OE 69/08

Morphologie:

Es liegen zwei lineale Fragmente (35 mm x 6 mm und 45 mm x 12 mm) mit sehr diinner brauner
und glatter Substanz vor (vgl. Abb. 5.1 und Abb. 5.2). Ein feingesagter Blattrand am einfach gefie-
derten Blatt ist angedeutet. Der Mittelnerv ist stark ausgebildet und die Seitennerven zweigen im
Winkel von 60—65° ab, um sich kurz nach deren Basis aufzugabeln (Fiedernervatur). Sie stehen
sehr dicht (1015 auf 10,0 mm) (vgl. Abb. 5.3) und verlaufen relativ gerade zum Blattrand.
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Anatomie:

Kennzeichnend hier ist die sehr zarte Kutikula. Die Zellen der oberen Epidermis (vgl.
Abb. 5.4) sind 11,3-27,7 pum lang und 6,7-18,5 um breit. Die Zellantiklinen sind stark
unduliert bis gelappt und partiell mit riickenartigen Verdickungen versehen (ridges). Sie dhneln
in ihrer lang-polygonalen bis unregelméfBigen Form den Epidermiszellen der Blattoberseite der
Cycadee Eostrangeria saxonica aus BARTHEL (1976). Allerdings sind sie deutlich kleiner. Die
adaxiale Epidermis ist stiarker kutinisiert als die abaxiale. Zusatzliche Aussagen zur unteren
Epidermis lassen sich aufgrund ungeniigend aussagekréftigen Probenmaterials nicht treffen.

Bemerkungen:

Diese Fragmente konnen nach ihrer Morphologie der Rekonstruktion von BARTHEL (1976)
einer sterilen Fieder des Farns Blechnum dentatum zugeordnet werden. Auch die sehr
diinne Substanz wiirde fiir die Zuordnung in die Klasse der Filicatae sprechen. Sowohl
in der Winkelangabe beziiglich der Sekundarnerven als auch in der Nervendichte sind
Abweichungen zur Literatur zu erkennen. In WiLDE (1989) zweigen die Seitennerven vom
Hauptnerv mit 45° bei dem vermeindlichen Blechnum dentatum-Fragment ab und BARTHEL
(1976) gibt 22—-28 Nerven pro cm fiir den beschriebenen sterilen Wedel an. Die Fiedern sind
im iiberlieferten (medianen) Teil nahezu symmetrisch.

Okologie:

Rezent sind 200 Arten der Gattung Blechnum LiNnNaEUS bekannt. Dabei handelt es sich um
Erdfarne mit aufrechtem Rhizom; wenige sind Klimmer. Sie besiedeln meist tropische und
subtropische Gebiete v. a. im siidostasiatischen und polynesischen Raum. Die Bevorzugung

Abb. 5.1: Expl. Schle OE 12b. Abb. 5.2: Expl. Schle OE 239a. Abb. 5.3: Zeichnung von Expl.
Schle OE 239a.
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Abb. 5.4: Expl. Schle OE 239a mit Prip. Schle OE 69/08, adaxiale Epidermis.

der stidlichen Hemisphére ist dabei sehr deutlich. Hier dringen auch mehrere Arten in
hohere Breiten vor. Hingegen ist nur eine Art (Blechnum spicant) im temperaten Gebiet der
Nordhemisphére in groBerer Verbreitung, allerdings in disjunkten Arealen, nachgewiesen.
Hier findet man ihn zumeist auf sauren Boden in frischen Fichten- und Tannenwéldern. Er
kommt aber auch in d&rmeren Buchen- und Eichenwildern vor. Die tropischen Arten sind
baumférmig und erreichen eine Hohe bis 1,5 m (Fukarek 2000a).

5.1.2 Familia Osmundaceae

Genus Osmunda

Osmunda lignitum (GIEBEL 1857) STur 1870

Material: Schle OE 307b mit Prép. Schle OE 101/08 und 108/08; Schle OE 375d mit Prép. Schle OE
65/08 (Vergleichsmaterial mit nicht eindeutig geklarter Stratigraphie, aus Hauptflozkomplex)

Morphologie:

Das 235 mm lange und 10 mm breite Fiederfragment (Schle OE 307b) ist mit schwarzer
brockeliger Substanz erhalten (vgl. Abb. 5.5), wihrend der isolierte Fiederlappen (Schle
OE 375d) leicht gldnzend erscheint. Die Fiedern sind anndherungsweise lineal und ein-
fach gefiedert. Die Fiederlappen sind bis zu 20 mm lang und bis zu 150 mm breit. Sie sind
eiformig und am Apex spitz zulaufend (vgl. Abb. 5.6). Die Fiederlappen sitzen mit einer
Seite komplett an der Rhachis an, dabei stehen sie auch sehr dicht tibereinander. Die Rhachis
ist in diesen Beispiel 2 mm breit. Die Mittelnerven (Nerven 1. Ordnung) der Fiederlappen
schliefen mit der Rhachis einen Winkel von 30°—45° ein. Die Fiedern weisen beziiglich
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der Sekundarnerven Fiedernervatur auf. Die relativ kraftigen Sekundirnerven zweigen in
unregelméfBigen Abstinden vom Mittelnerv ab und verlaufen in leichtem Bogen zum Rand
des Apikalbereiches und kdnnen sich dabei nochmals aufgabeln. Der unterste Sekundirnerv
am Basalteil der Fieder scheint auch oft direkt an der Rhachis zu entspringen.

Anatomie:

Die untere Epidermis (vgl. Abb. 5.7) ist sehr zart und schwach kutinisiert, die Zellantiklinen
sind dadurch schwer zu erkennen. Sie verlaufen gerade bis schwach bogig. Die Lange
der Epidermiszellen der Blattunterseite betrdgt 16,7 pm bis 29,2 um und ihre Breite liegt
zwischen 11,6 um und 22,8 pum. Die ovalen Stomata stehen, wie im Prap. Schle OE 65/08
angedeutet, in Reihen. Nebenzellen fehlen; die Stomata sind ca. 22,0 pm lang und zwischen
15,2 pm und 19,0 um breit. Detaillierte Aussagen zum Stomataapparat lassen sich aufgrund
des nur bedingt aussagekréftigen Priparates nicht treffen. Auffallend sind noch léngliche,
leicht konkav gebogene, stirker kutinisierte Teile innerhalb der Stomata.

Bemerkungen:

In den morphologischen Merkmalen besteht eine gute Ubereinstimmung zu den bisher
aus dem mitteldeutschen Raum (Mittel- bis Obereozén als Osmunda lignitum beschrie-
benen Fossilresten (BARTHEL 1976, WALTHER 1985). Die geraden und nur leicht bogigen
Antiklinen der abaxialen Kutikula stimmen mit der Abbildung von WALTHER (1985) {iberein.
Die beschriebenen Verdickungen innerhalb der Stomata konnten die bei Ma1 & WALTHER
(1985) beschriebenen verdickten Kutinleisten der SchlieBzellen darstellen. Die bei dem hier
vorliegenden Material gefundene epidermale Zellstruktur stimmt aber nicht mit der von
BARTHEL (1976) beschriebenen iiberein. Auch bei den Stomatagrofen gibt es Abweichungen.

Abb. 5.5: Expl. Schle OE 307b, Osmunda lignitum. Abb. 5.6: Zeichnung von Expl. Schle
OE 307b.
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Abb. 5.7: Expl. Schle OE 375d mit Prép.
Schle OE 65/08, abaxiale Epidermis.

Es werden in der Literatur groBere Werte angegeben (Ma1 & WALTHER (1985): Stomata Lénge:
31,0—45,0 pm, Breite: 20,0-35,0 um; BARTHEL (1976): SchlieBzellen 40,0 um lang und 30,0 pm
breit.) Dennoch sollen die beiden Farnreste vorldufig und unter Vorbehalt zu Osmunda
lignitum gestellt werden.

Okologie:

Rezent kommt Osmunda LINNaEUS mit 14 Arten als ein typischer Sumpffarn auf staunassen
und sauren Torfbéden oder auf humosen Sanden und in luftfeuchten, wintermilden Klimaten
vor. Sie bilden kurze unterirdische Stimme und trichterférmig stehende bis zu 2,0 m lange
Wedel aus.

Diesen Farn findet man in armen Erlenbruchwéldern, feuchten Eichen-Birken-Wildern
und sauren Waldquellmooren. Er ist in disjunkten Arealen weltweit verbreitet. Areale sind:
W-Europa, Atlanikkiiste Nord- und Siidamerikas, Mittelamerika, SW- Indien und Ostasien
(Fukarek 2000a).

5.1.3 Pteridopsida gen. et spec. indet.

Pteridopsida gen. et spec. indet. 1

Material: Schle OE 361h mit Prdp. Schle OE 89/08

Morphologie:

Einzelfund eines ca. 20,0 mm langen und ca. 3,0 mm breiten Blattchens, das nur noch
mit wenig schwarzer diinner Substanz erhalten ist (vgl. Abb. 5.8). Das Blatt ist (?) kurz
gestielt. In der unteren Spreitenhilfte ist ein Mittelnerv ausgebildet, von dem sich die
Sekundérnerven im spitzen Winkel und in unterschiedlichen Abstéinden abzweigen. In der
oberen Spreitenhélfte wird dieser Mittelnerv undeutlich, die Sekundarnerven gabeln facher-
artig auf. An der Basis ist es ganzrandig.
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Anatomie:

Die Zellen dieser unteren, diinnen Epidermis sind leicht kutinisiert und polygonal, teils
auch rectangular ausgebildet (vgl. Abb. 5.10). Ihre Linge betrégt ca. 30,0 um (24,4-37,2 um),
die Breite ca. 22,0 pm (16,9-29,8 pm). Sie scheinen lédngsorientiert angeordnet zu sein. Die
deutlich erkennbaren Antiklinen sind gerade bis gerundet. Es konnte im Préparat nur ein
Stoma beobachet werden. Das Stoma ist elliptisch und endet zumindest in einem seiner Pole
in einer kleinen abknickenden Spitze (vgl. Abb. 5.9). Nebenzellen sind keine vorhanden.
Die kahnformigen Schliefzellen grenzen einen schmalen, schlitzformigen und ca. 10,3 pm
langen Porus ein. Dabei sind die Innenseiten der SchlieBzellen mit verdickten Kutinleisten
versehen. Besonders augenscheinlich ist die Riffelung auf der Oberflache der Zellen.

N
02 04 06[cm] 10 20 30 [l.l m]

Abb. 5.8: Zeichnung von Abb. 5.9: Skizze eines Stoma von Prip. Schle OE 89/08.
Expl. Schle OE 361h.

Abb. 5.10: Expl. Schle OE 361h mit Prip. Schle OE 89/08, abaxiale Epidermis.
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Bemerkungen:

Die Morphologie dhnelt dem Farn Ruffordia subcretacea. Es scheint, als ob die
Spalt6ffnung innerhalb einer normalen Epidermiszelle frei positioniert ist, wie dies z.B.
bei Anemia der Fall ist (BARTHEL 1976). Die meist gerade verlaufenden Zellantiklinen der
abaxialen Epidermis stellen aber einen entscheidenden Unterschied zu BarTHELS (1976)
beschriebener Ruffordia dar, bei der stark gewellte Antiklinalwéande typisch fiir die Epidermis
der Blattunterseite sind. Die beobachtete Kutikularfiltelung und die geringen Grofen von
Stoma und Epidermiszellen schlieen eine Zuordnung zu Ruffordia trotz starker morpholo-
gischer Ahnlichkeit aus.

Pteridopsida gen. et spec. indet. 2

Material: Schle OE 359¢ mit Prép. Schle OE 198/08

Morphologie:

Ein 15,0 mm langes und 5,0 mm breites Fragment eines anscheinend ganzrandigen Blattes,
das hauptséchlich als Abdruck noch vorliegt. Ein definierter Primérnerv ist nicht zu erkennen
und die parallel verlaufenden (?) Sekundérnerven gleichen in der Stirke den abzweigenden
Tertidrnerven (vgl. Abb. 5.11).

Anatomie:

Die Kutikel ist sehr diinn ausgebildet. Es konnten rectangulare Zellen, die sich an den
Enden mit einer Art Zacke in die benachbarte Zelle einhaken, prapariert werden. Aullerdem
ist eine feine Striation auffallend. Diese Strukturen weisen Ahnlichkeiten zu Pteridopsida
und Cycadaceae (Cycadeen) auf. Aufbauend darauf kann man diese Zellen einer oberen
Epidermis zuordnen (vgl. Abb. 5.12).

i

02 04 06[cm]

Abb. 5.11: Zeichnung von Expl. Abb. 5.12: Expl. Schle OE 359¢ mit Prip. Schle OE 198/08,
Schle OE 359c. (?) adaxiale Epidermis im differenziellen Interferenzkontrast.
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Pteridopsida gen. et spec. indet. 3

Material: Schle OE 340k mit Prdp. Schle OE 144/08

Morphologie:

Es liegt hier ein ca. 10,0 mm langes und 3,0 mm breites partiell ganzrandiges Fragment vor,
das noch wenig schwarz-gelbe Substanz auf dessen Oberfldche aufzuweisen hat (vgl. Abb. 5.13).
Der Mittelnerv ist im Vergleich zu den Nerven hoherer Ordnung stark ausgeprégt. Die
Sekundérnerven heben sich in ihrer Stérke nicht von den Tertidrnerven ab. Letztere bilden
ein Netzwerk aus rhombischen Formen.

Anatomie:

Im Préparat sind lang gestreckte Zellen mit relativ stark kutinisierten geraden Zellantiklinen
zu beobachten. Die Ecken dieser wahrscheinlich der oberen Epidermis zuzuweisenden
Zellen bilden Zacken, mit denen sie sich entweder frontal oder manchmal auch lateral in
die Nachbarzellen einhaken (vgl. Abb. 5.14). Es wurden Langen von 21,3 um bis 45,8 pm
gemessen. Die Breiten bewegen sich im Bereich von 8,7 um bis 15,0 um. Neben der feinen
Striation {iber die gesamte Flache sind kndtchenartige Erhebungen und ,,Hohlformen* auf-
féllig. Letztere scheinen aber regelméBig verteilt zu sein und kdnnten Driisen6ffnungen oder
gekappte, papillenartig tiber die Oberfliche aufragende, zahnartige Trichome darstellen.

Bemerkung:

Betrachtet man die Bereiche der Blattlamina neben dem Mittelnerv, stellt man eine sehr
groBe Ahnlichkeit zu der Nervatur des unter Pteridopsida gen. et spec. indet. 2 beschriebenen
Blattes fest. Somit konnte hier eine juvenile Form dieser unbestimmten Art vorliegen.

02 04 06[cm]

Abb. 5.13: Zeichnung von Expl.  Abb. 5.14: Expl. Schle OE 340k mit Prdp. Schle OE 144/08,
Schle OE 340k. adaxiale Epidermis.
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5.1.4 Pteridopsida vel Monocotyledona

Material: Schle OE 340c mit Prép. Schle OE 140/08

Morphologie:

Ein 37,5 mm langes und an der breitesten Stelle 10,0 mm breites Fragment eines
zarten Blattes mit sehr starkem Mittelnerv (9,0 mm) ist hier iiberliefert. Im Basalbereich ist
Ganzrandigkeit angedeutet. Vom Primérnerv gehen im Abstand von ca. 8,0 mm bis 10,0 mm
und einem Winkel von ca. 20-25° die relativ zarten Sekundarnerven ab (vgl. Abb. 5.15). Eine
Aufgabelung der Sekundarnerven kann nicht beobachtet werden. Die Tertidrnerven bilden
ein gleichméfiges Netz aus nahezu rhombischen Maschen (vgl. Abb. 5.16).

Anatomie:

Die obere Epidermis wie auch die untere Epidermis sind diinn und schwach kutinisiert
(vgl. Abb. 5.17). Die Zellen der oberen Blattseite sind zwischen 14,0 pum und 20,0 um lang und
zwischen 10,9 pm und 16,0 pm breit. Die Antiklinen sind gebogen bis gerundet ausgeprégt
nur leicht kutinisiert. Sie grenzen polygonale bis isometrische Zellen ein. Die Oberfliche weist
eine vielgestaltige Ornamentierung auf, die von feinen Striationen bis hin zu durch Krauselung
der Kutikula verursachte Verdickungen auf der Oberflache der Zellen reichen. Eine weitere
Erscheinung der oberen Epidermis sind iibergro3e rundelliptische bis kreisrunde Zellen mit
ca. 38,0 um Lénge und rund 35,0 um Breite. Sie werden von gestreckten Epidermiszellen
umschlossen, indem diese mit ihrer kurzen Seite an diese Gebilde grenzen (vgl. Abb. 5.18).

05 1 15[cm]

Abb. 5.15: Expl. Schle Abb. 5.16: Zeichnung von Expl. Schle
OE 340c. OE 340c.
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Ein schmaler Spalt in halber Lange deutet sich in diesen ,,Riesenzellen* an. Moglicherweise
liegt hier eine Hydathode vor. Zellumrisse auf der unteren Epidermis sind nicht zu erkennen.
Die Stomata sind in einer faserigen, an eine feine Holzmaserung erinnernde, Grundstruktur
eingebettet (vgl. Abb. 5.19). Sie scheinen keine Nebenzellen zu besitzen und sind offensicht-
lich in lockeren Reihen angeordnet. Die Stomata fallen durch ihr schmales spindelférmiges
Aussehen auf. Thre Enden laufen sehr spitz zu (vgl. Abb. 5.20). Weiterhin scheinen stérker
kutinisierte SchlieBleisten vorhanden zu sein. Die Porusldnge liegt bei ca. 13,0 um und die
Stomata sind ndherungsweise zwischen 22,5 um und 32,3 pm lang und rund 12,0 pm breit.

Bemerkungen:

Aufgrund der schlechten Erhaltung des Fossilrestes ist derzeit keine Bestimmung moglich.
Dennoch lassen die sichtbaren Merkmale der Epidermis (v. a. Anordnung der Stomata in
Reihen) die Vermutung zu, dass es sich um eine Monocotyledone oder aber auch um einen
Farn handeln konnte.

10 20 30([um]

Abb. 5.17: Expl. Schle OE 340c mit Prép. Schle OE Abb. 5.18: Skizze zu (?) Hydathode von
140/08, adaxiale Epidermis mit (?) Hydathoden. Prép. Schle OE 140/08.

10 20 30[pm]

Abb. 5.19: Expl. Schle OE 340c mit Prdp. Schle OE Abb. 5.20: Skizze eines Stoma von Prép.
140/08, abaxiale Epidermis. Schle OE 140/08.
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5.2 Abteilung Gymnospermae; Classis Coniferopsida
5.2.1 Familia Cupressaceae (Kunzmann & Mai 2005)

Genus Quasisequoia
Quasisequoia couttsiae (HEER 1862) KunzMANN 1999

Material: Schle OE 355¢ mit Prép. Schle OE 171/08; Schle OE 300:2a mit Préparat Schle OE 165/08;
Schle OE 311e mit Prép. Schle OE 170/08; Schle OE 3401 mit Prép. Schle OE 167/08; Schle OE 322:1e
mit Prip. Schle OE 161/08; Schle OE 327f mit Prép. Schle OE 169/08; Schle OE 329f mit Prép. Schle
OE 168/08; Schle OE 603a mit Priap. Schle OE 162/08; Schle OE 614:1c mit Prip. Schle OE 164/08;
Schle OE 615¢ mit Prép. Schle OE 166/08; Schle OE 364c mit Prép. Schle OE 172/08; Schle OE 603c;
Schle OE 603d; Schle OE 363d; Schle OE 364c; Schle OE 300:2b

Morphologie:

Sie ist hdufig in der bearbeiteten Schicht als einzige nachgewiesene Konifere vor-
kommend. Dabei ist diese Form als einzelne Sichelnadel oder artikuliert an einfach ver-
zweigten Astchen [(vgl. Abb. 5.21) 125,0 mm x 2,5 mm (max. 4 mm)] wie auch als Triebspitzen
(vgl. Abb. 5.22) (Lénge: 20,0 mm (min. 6,0 mm); Breite: 2,0 mm) iiberliefert. Die Sichelnadeln
weisen eine Variationsbreite von gedrungenen kurzen schuppenfdrmigen Varianten bis hin
zu schmalen langen Nadeln mit ausgeprégter Spitze, die zum Zweig hin abgewinkelt ist,
auf. Die kleinen dicken Nadeln liegen dicht an den Zweigen an und sind an der Unterseite
gekielt (vgl. Appendix A).

Daneben konnten auch Zépfchen (ca. 9,0 x 8,0 mm) und Samen von Quasisequoia couttsiae
geborgen werden (vgl. Abb. 5.23 und Abb. 5.24). Die 2,0-3,0 mm gro3en Samen besitzen ova-
le, teilweise herzformige Umrisse, sind beidseitig gefliigelt und haben ein leicht gekriimmtes
Fach (vgl. Abb. 5.25 und Abb. 5.26).

Abb. 5.21: Expl. Schle OE 300:2 b, grofer Abb. 5.22: Expl. Schle OE 3lle,
Zweig. Triebspitze.
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Abb. 5.23: Expl. Schle OE 604 Zapfchen. Abb. 5.24: Expl. Schle OE 606 Zipfchen.

Abb. 5.25: Expl. Schle OE 322:2 Samen 1. Abb. 5.26: Expl. Schle OE 322:2 Samen 2.

Anatomie:

Die Stomataapparate befinden sich sowohl auf der Blattunterseite als auch auf der
-oberseite in zwei Streifen beidseitig der Lingsachse des Blattes angeordnet (vgl. Abb.
5.28). Sie verlaufen auf der Oberseite bis in die Spitze, wihrend sie auf der Unterseite
schon im zweiten Drittel des Blattes enden. Die haufig unvollstdndig amphicyclocytischen
Stomata stehen v. a. auf der adaxialen Seite sehr dicht und sind oft als Paare nebeneinander
anzutreffen. Die Schlieflzellen sind cryptopor. Es sind vier bis sechs Nebenzellen vor-
handen, wobei fiinf die dominierende Anzahl ist. Die Langsachse der Stomataapparate
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weist Werte von 31,1 pm bis 72,5 um auf; die meisten liegen bei 50,0 um. Die Querachsen
betragen in der Regel ca. 35,0 pm; es wurden aber auch Werte zw. 22,5 um und 45,0 pm
gemessen. Die Stomataapparate sind regellos auf den Lateralbereichen der Nadelunterseite
und -oberseite verteilt, manchmal stehen sie auch in Gruppen. Die Pori sind irregulér zur
Nadellidngsachse ausgerichtet (vgl. Abb. 5.27). Die Epidermiszellen der Randzone sind sehr
schmal und langgestreckt, wiahrend die spaltdffnungsfreie Mittelzone kiirzere, stellenweise
auch vereinzelt isodiametrische Zellen besitzt. Aulerdem scheinen die marginalen Zellen
eine grobe Langsskuplturierung zu haben. Daneben sind Zellen mit kleinen nicht gefarbten
Kristalliicken (Oxalatkristalle) aufféllig. Die GroBe wie auch die Form der Zellen gleichen
sich auf Ober- und Unterseite der Nadeln weitestgehend.

Bemerkung:

Der (amphi)cyclocytische Stomatabau und die regellose Anordnung sprechen eindeutig
fiir Quasisequoia couttsiae und grenzen sich zu Doliostrobus taxiformis mit longitudinal
angeordneten Stomataapparaten und Doliostrobus sternbergii mit meist waagrechter oder
schriger Anordnung der Stomataapparate ab (Ma1 & WALTHER 1985).

Okologie:

Als fossile Art in kohlebildenden Sumpfwildern und Auenwildern als azonale Vegetation
zu finden. Sie ist aber auch in zonaler, mesophytischer Vegetation in Form von Koniferen-
Lorbeerwéldern vertreten.

Azonal kann man mit der Art Glyptostrobus pensilis (Chinesische Wasserfichte) oder
okologisch mit Taxodium distichum (Nordamerikanische Sumpfzypresse) vergleichen, wobei
letztere aber unter erheblich gemafigterem Klima vorkommt.

= S G AR
Abb. 5.27: Expl. Schle OE 355c¢ mit Prip. Schle Abb. 5.28: Expl. Schle OE 614:1c mit Prip. Schle
OE 171/08. OE 164/08.
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5.3 Abteilung Angiospermae; Classis Dicotyledonae
5.3.1 Familia Ericaceae Jussieu 1789

Formgenus Vaccinioides KvaCEk & WALTHER 1990
Vaccinioides sp.

Material: Schle OE 307d mit Prép. Schle OE 131/08

Morphologie:

Ein 30,0 mm langes und 15,0 mm breites Fragment eines ganzrandigen Blattes ist vor-
liegend. Die Textur der Lamina ist dick und matt ledrig sowie von braungrauer Farbe. Der
Mittelnerv ist maBig stark ausgebildet. Die Sekundirnerven stehen gegensténdig und haben
zueinander einen Abstand zwischen 3,0 mm und 7,0 mm. Sie zweigen im Winkel zwischen
50° und 60° vom Hauptnerv ab (vgl. Abb. 5.29).

Anatomie:

Die obere Epidermis (vgl. Abb. 5.30) ist maBig kutinisiert und besteht aus groflen unregel-
maBig geformten polygonalen Zellen mit gerundeten und bogigen Antiklinen, die teilweise
in die Ecken der Zellen hineinlaufen. Sie sind zwischen 23,0 pm und 49,7 pm lang und zwi-
schen 8,5 um und 16,4 pm breit. Daneben sind rectangulare Zellen auf den Nervillen vertre-
ten. Die Oberflichen sind kdrnig bis leicht geféltelt. Die untere Epidermis (vgl. Abb. 5.31)
besteht aus dhnlich geformten Zellen wie die Oberseite, auch die Grofle stimmt weitestge-
hend iiberein (Lénge: 20,1-41,3 um; Breite: 9,9-22.9 um). Die Oberflache ist leicht skulptu-
iert. Die Zellantiklinen sind bogig bis gerundet und diinn; dennoch deutlich. In regelmaBigen
Abstédnden sind vereinzelt runde Trichombasen (Durchmesser: 7,0—8,0 pm) zu beobachten,
die radial von sechs Epidermiszellen umgeben sind. Die Stomata scheinen auf bestimmte
Bereiche konzentriert zu sein. Die Stomata sind ca. 13,0 pm lang und 6,0 pum bis 7,0 pm
breit. Manche benachbarte Spaltéffnungen sind mit ihrer Langsachse parallel ausgerichtet;
die meisten sind allerdings unorientiert. Aulerdem fallt auf, dass sie gleich wie die gesamte

Abb. 5.29: Zeichnung von Expl. Schle OE 307d.
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Abb. 5.30: Expl. Schle OE 307d mit Prap. Schle =~ Abb. 5.31: Expl. Schle OE 307d mit Prép.Schle
OE 131/08, adaxiale Epidermis. OE 131/08, abaxiale Epidermis.

Epidermis stark kutinisiert sind, ausgenommen von den verstarkten Schliefleisten. Sie sind
brachyparacytisch mit groen fliigelférmigen Nebenzellen und spindelférmigen bis ellipti-
schen rund 8,0 um langen Pori, die von den schon genannten Kutinleisten begrenzt sind.
Deren Ende ist sehr undeutlich, sodass es den Anschein hat, dass sie ohne Abgrenzung
undefiniert enden. Auch die Schliefzellen sind nicht von den Nebenzellen eindeutig zu trennen.

Bemerkungen:

Im Vergleich mit der in KunzmanN & WALTHER (2002) beschriebenen Vaccinioides sind
viele Gemeinsamkeiten wie alle gemessenen Groflen, aber auch Zellformen und besonders
wichtig die Ubereinstimmung im Stomatatyp vorhanden. Allerdings konnten hier keine
gekornelte Oberflache sondern nur einfache partiell auftretende Verdickungen nachgewiesen
werden. Auch die subparallele Ausrichtung der Stomata ist nur mit Einschrdnkungen gege-
ben. Auflerdem konnten die bei KunzmanN & WALTHER (2002) beobachteten bohnenfdrmigen
SchlieBzellen, die polar umfassend sind und Schliefleisten mit kleinen polaren Verdickungen
in dem vorliegenden Priparat nicht beobachtet werden. Die unter WILDE (1989) noch unter
Laurophyllum ovosimilis bekannte Art hat zusétzlich noch kleine runde Driisen6ffnungen,
die mit papillenartigen Vorstiilpungen der benachbarten Zellen verschlossen werden.
Dies tritt hier auch nicht auf; dafiir sind aber kleine runde Trichombasen nachgewiesen.
Vaccinioides echitiformis unterscheidet sich nur morphologisch (schmalere Blitter) von
V. ovosimilis (KvaCEK & WALTHER 1990). Die miozdne V. lusatica besitzt besonders regel-
mafig subparallel ausgerichtete Stomata (KvacEk & WALTHER 1990).

Alle erkannten Merkmale sprechen fiir eine Bestimmung als eine Form der Gattung
Vaccinioides. Aufgrund der bestehenden Unterschiede kann eine Zuordnung zu den bisher
bekannten Arten nicht erfolgen.

Okologie:

Nach KunzmanN & WALTHER (2002) ist Vaccinioides eine akzessorische Gattung in immergrii-
nen Lauraceae-/Theaceae-Koniferen-Bruchwildern, die zudem auch Auenwaldelemente auf-
weisen. Als Ericaceae wird sie auch der Moorwaldvegetation zugesprochen (JUNGE et al. 2005).

Rezente Gattungen werden mitunter als eigene Familie gefiihrt. 450 Arten sind heute
bekannt, dabei sind die meisten hauptsiachlich in tropischen Gebirgen beheimatet. Dort
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sind sie auch als Epiphyten angepasst. Die Minderzahl kommt in den geméBigten bis kiihl-
gemifigten Breiten vor; dort oft als immergriine Zwergstraucher ausgebildet im Unterwuchs
von sauren Nadelwéldern oder direkt als Moorpflanze (HANELT 2000a).

5.3.2 Familia Fagaceae

Formgenus Eotrigonobalanus WALTHER & KvACEK 1989
FEotrigonobalanus furcinervis (RossMASSLER 1840) WALTHER & KVACEK 1989

Material: Schle OE 605a mit Prap. Schle OE 187/08; Schle OE 362a mit Prép. Schle OE 10/08; Schle
OE 301a mit Prép. Schle OE 151/08, 152/08; Schle OE 318a mit Prép. Schle OE 12/07, 15/07; Schle
OE 647:1a mit Prip. Schle OE 202/08; Schle OE 631a mit Préip. Schle OE 201/08; Schle OE 543d mit
Prép. Schle OE 81/08; Schle OE 342a mit Prdp. Schle OE 58/07; Schle OE 358a mit Prép. Schle OE
138/08; Schle OE 543b mit Prip. Schle OE 25/08; Schle OE 604b mit Prép. Schle OE 186/08; Schle
OE 244a mit Prdp. Schle OE 24/07; Schle OE 249a mit Prép. Schle OE 28/07; Schle OE 263a mit Prip.
Schle OE 31/07; Schle OE 653a mit Prip. Schle OE 156/08; Schle OE 317b mit Prép. Schle OE 50/07;
Schle OE 617a mit Prép. Schle OE 184/08; Schle OE 246a mit Prép. Schle OE 27/07; Schle OE 249b
mit Prap. Schle OE 25/07; Schle OE 258b mit Prip. Schle OE 36/07; Schle OE 300:1e mit Prép. Schle
OE 10/07; Schle OE 302a mit Prip. Schle OE 45/07; Schle OE 322:1d mit Prip. Schle OE 92/08; Schle
OE 329d mit Prép. Schle OE 93/08; Schle OE 334c¢ mit Prép. Schle OE 41/07; Schle OE 336b mit Prép.
Schle OE 14/07; Schle OE 340e mit Prép. Schle OE 148/08; Schle OE 356a mit Prip. Schle OE 61/07;
Schle OE 357i mit Prép. Schle OE 119/08; Schle OE 604a mit Prap. Schle OE 190/08; Schle OE 307g
mit Prép. Schle OE 118/08; Schle OE 605¢ mit Prip. Schle OE 188/08; Schle OE 322:1c¢ mit Prip. Schle
OE 85/08; Schle OE 285a mit Prép. Schle OE 39/07; Schle OE 300:1d mit Prép. Schle OE 9/07; Schle
OE 318b mit Prép. Schle OE75/08; Schle OE 361d mit Prép. Schle OE 56/08, 57/08; Schle OE 543f mit
Prdp. Schle OE 95/08; Schle OE 543a mit Prép. Schle OE 4/08, 94/08, S 21/08; Schle OE 639c; Schle
OE 649a; Schle OE 303a; Schle OE 639c; Schle OE 267a; Schle OE 627b

Morphologie:

Zur morphologischen Untersuchung stehen 42 groBere Blattreste der 49 untersuchten
Fragmente zur Verfiigung. Diese Art fillt besonders durch ihre enorme Variationsbreite
auf (vgl. Appendix B 1 und B 2). Die Blitter sind einfach, meist notophyll und hypostoma-
tisch. Dabei ist das kleinste Blatt (Schle OE 318b) mit 26,0 mm Lange und 4,0 mm Breite
und das grofite Blatt (Schle OE 627b) mit einer Fragmentldnge von 88,0 mm und einer
Fragmentbreite von 34,0 mm, was allerdings nur die Basis und einen kleinen Anteil des
medialen Blattabschnittes repréasentiert, vertreten. Bei Schle OE 318b sind besonders seine
Zungenformigkeit und die kraftigen Nerven aufféllig. Die Nervatur ist pinnat mit einem
kraftigen Mittelnerv (rund 0,6 mm). Die Sekundarnerven stehen (eu)craspedodrom bis se-
micraspedodrom; im basalen Teil auch camptodrom. Der Abstand zueinander schwankt zwi-
schen 2,0 mm und 12,0 mm. Die gréfiten Werte sind im medialen Teil zu messen, die basal
und apikal abnehmen. Sie zweigen haufig mit einem Winkel von 50° bis 70° (33°-80°; bei
Schle OE 318b auch 90°) ab, wobei die Gro3e des Winkels nicht abhéngig vom Blattbereich
ist, d.h. dass an der Basis sowohl grof3e als auch kleine Werte vorkommen kénnen. Sie stehen
opponierend bis alternierend und verlaufen zum Rand in unterschiedlich starken Bogen.
Intersekundérnerven sind nicht selten. Die Nerven der dritten Ordnung verlaufen mixed
opposite/alternate percurrent, wobei der Abstand zueinander zwischen 0,7 mm und 3,6 mm
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liegt. Zwischen ihnen bildet sich nach KrieGeL (2001) ein mehr oder weniger reguléres
polygonales Netz, welches laut Ma1 & WALTHER (1985) gabelnde Anastomosen zwischen
den Sekundérnerven darstellen. Sie schlieBen mit dem Hauptnerv unterschiedliche Winkel
(64°-104°) je nach Positionierung auf der Lamina ein, wéhrend sie mit den Sekundérnerven
fast immer im rechten Winkel stehen. Die Blétter sind teilweise sehr asymmetrisch ausge-
bildet, was sich sowohl in den unterschiedlichen Laminabreiten der linken und rechten Blattseite
wie auch in teilweise sehr unterschiedlichen Entspringungswinkeln der Sekundarnerven
zeigt. Dabei ist meistens die rechte Blattseite etwas schmaler und weist spitzere Winkel
auf. Bei den nur sehr selten erhaltenen apikalen und basalen Blattteilen sind ausschliefSlich
acute Formen anzutreffen. Die Blattform wie auch der Blattrand gestalten sich sehr vielseitig
(vgl. Appendix B 1 und B 2). So gibt es drei ganzrandige, viele verschieden gezdhnte bis
hin zu einem gesédgten Beispiel. Die Bezahnung setzt dabei immer erst am oberen Ende des
Basalteils ein, sodass der basale Abschnitt ganzrandig ist. Bei den Blattformen iiberwiegen
die linear-lanceolaten (vgl. Abb. 5.32) und die oblanceolaten iiber die linearen und elliptischen
Beispiele (vgl. Abb. 5.33). Am geringsten waren lanceolate und ovate Formen vertreten. (Die
ovate Form wird nur spekulativ aus dem sehr breiten Basalteil angenommen).

Anatomie:

Die obere Epidermis besteht aus maBig kutinisierten, kleinen (Lénge: 11,8-25,0 pm; Breite:
6,3—17,0 um) isodiametrischen, teilweise auch polygonalen Zellen (vgl. Abb. 5.34). Bei ei-
nigen wenigen Beispielen konnte eine Verstirkung der Kutinisierung zum Zellenrand beobach-
tet werden. Die Antiklinen sind gerade bis schwach gebogen. Auflerdem befinden sich iiber
die Epidermisfliche verstreut stirker kutinisierte eckige und rundliche Trichombasen von
einfachen Driisenhaaren mit einem Durchmesser zwischen 6,0 und 8,0 um. Die unterseitige

Abb. 5.32: Expl. Schle OE 317b, Beispiel fiir lanceolate Form. Abb. 5.33: Expl. Schle OE 318a,
Beispiel fiir elliptische Form.
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Epidermis ist schwécher kutinisiert; in Beispielen wie Schle OE 631a mit Prép. Schle OE
361d mit Prap. Schle OE 57/08 (vgl. Abb. 5.38) ist die Kutikula kaum férbbar und die
Epidermiszellen mit Ausnahme der rectangularen Zellen auf den Nervillen sind nur schwer
zu erkennen; vielmehr erscheinen sie als ,,amorphe Grundmasse* (vgl. Abb. 5.35). Die Zellen
iiber den Nervillen schwanken in ihrer Lédngsachse von 15,0 um bis 40,0 um, wobei 20,0 um
ein hdufig anzutreffender Wert ist. [hre Querachse liegt zwischen 7,5 pm und 17,5 pm; hier
ist 12,5 pm der Modalwert. Die Stomataapparate sind mit ca. 22,0 pm Lange (15,0-26,0 pm)
und 16,0 um Breite (10,6—-22,0 um) relativ klein. Die ovalen bis runden Spaltoffnungen sind
iiber der Epidermis erhaben. In den Interkostalfeldern sind sie dicht stehend sowie regellos
verteilt. Dabei kdnnen sie auch in einer Reihe mit ihrer Langsachse parallel zueinander
ausgerichtet sein. Das scheint aber eher die Ausnahme zu sein. Sie weisen einen cyclocyti-
schen Bautyp auf, bei dem die Nebenzellen sehr schmal und schlauchformig sind und wie
in der Rasteraufnahme (vgl. Abb. 5.40) deutlich wird, im Niveau der Epidermis liegen oder
etwas eingesenkt sind. Schliefzellen sind oft nur schwer kenntlich. Sie sind schmal schlauch-
formig und haben kutinisierte SchlieBleisten. Ihr &uBlerer Rand kann mit Kutinauflagerungen
verstirkt sein (sieche auch Krieger 2001) und sie werden von einem Kutinwall mit
unregelméBiger Ausfithrung in Form und Breite einfach oder manchmal auch mehrfach
gesdumt. Der Aulenrand der Schliezellen und/oder Kutinwallsaum sind in verschiedener
Intensitit unduliert. So sind besonders die ganzrandigen Blatter auch sehr auffallig in der
Ausformung des Kutinwalls. Dieser und der AuB8enrand der Schliezellen sind wenig bis gar
nicht unduliert, der Saum ist dicker und zeigt eine Art Fliigelbildung (vgl. Abb. 5.36). Die
Pori sind klein (5,7-12,0 um) und schmal. Immer sind runde stdrker kutinisierte, einfache,
ca. 8,0 pm (6,0—10,0 pm) groBe Trichombasen von zweizelligen keulenférmigen
Driisenhaaren (vgl. Abb. 5.39) vertreten, die sowohl in den Interkostalfeldern als auch auf
den Nervillen regellos angeordnet sind. Wenn sie auf den Nervenbahnen sitzen, sind sie von
6—8 rectangularen Zellen radial umgeben. Fiir die Breite der keulenférmigen Driisenhaare
wurden Werte zwischen 7,0 um und 13,0 pm ermittelt. Weiterhin sind haufig zwei- und
vierarmige Biischelhaare (vgl. Abb. 5.39) mit Langen zwischen 10,0 pm und 26,0 um, deren
Breite fast auf der gesamten Lange gleich bleibt, vorhanden (z. B. Schle OE 358a mit Prép.
Schle OE 138/08; Schle OE 604b mit Prap. Schle OE 186/08). Bei vielen Beispielen (z. B.
Schle OE 285a mit Prép. Schle OE 39/07) sind auch vielarmige Biischelhaare, die tentakel-
artig aus ihrer Basis herausragen und sich an ihrer Spitze stark verjiingen, zu beobachten
(vgl. Abb. 5.37). Die Basen der Biischelhaare heben sich durch eine unregelmafige Form und
einen partiell stirkeren Kutinisierungsgrad von den Basen der einfachen Driisentrichome ab.

Auch bei den epidermalen Strukturen lassen sich innerartliche Differenzen beziiglich der
Ausbildung der Biischelhaare und die Form der Stomataapparate feststellen.

Bemerkung:

Diese Form ist charakterisiert durch ihre enorme morphologische und anatomische
Variationsbreite. Dabei muf} aber beriicksichtigt werden, dass durch das massenhafte
Auftreten in der beprobten Schicht natiirlich die Wahrscheinlichkeit steigt, dass eine grofere
Formenvielfalt belegt wird.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die hier untersuchten Blattfragmente
als einheitlicher Formenkreis Eotrigonobalanus furcinervis behandelt und generalisiert
worden sind. Nach KrieGeL (2001) lassen sich die beiden Unterarten Eotrigonobalanus
furcinervis ssp. furcinervis und Eotrigonobalanus furcinervis ssp. haselbachensis anhand
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des Vorhandenseins der Biischelhaare unterscheiden. So sprechen ihr Fehlen und ein
dickerer und unregelmiBiger Kutinwall fiir Eotrigonobalanus haselbachensis. Diese
beiden Formen sind vermutlich im Fundhorizont vertreten (vgl. Schle OE 543a und Schle OE
543f). Eine Abgrenzung zu Dryophyllum-Arten aus dem Tertidr kann wie folgt vorgenom-
men werden. Dryophyllum pseudofurcinerve RUFFLE, MULLER-STOLL & LITKE (1976) hat eine
engstehende Randzdhnung, was hier nicht der Fall ist. Weiterhin geben KvaCeEx & WALTHER
(1989) hauptsiachlich anomocytische Stomata ohne Kutinsaum bzw. Kutinwall, bis zu
8-armige Biischelhaare und nur sehr verstreut einfache Driisenhaarbasen an. D. altenburgense
WALTHER in Ma1 & WALTHER (1985) weist dagegen eine kleine Randzdhnung mit grof3en
Absténden sowie cyclocytische Stomataapparate, die allerdings nicht iiber der Epidermis
hervorstehen, auf. Desweiteren sind auch hier keine einzelligen Haarbasen und einfache
Deckhaare nach Kvacek & WALTHER (1989) dokumentiert. Bei D. diversinervum RUFFLE,
MULLER-STOLL & LITKE (1976) liegen Epidermen ohne Behaarung vor (KvaCEk & WALTHER
1989). Die hier vorliegenden Blattreste grenzen sich von den genannten Arten durch ihren
cyclocytischen Stomataapparat, der iiber der Epidermis hervorsteht, und die nachgewiesene
Behaarung auf Blattunter und -oberseite ab, wobei sehr zahlreich einfache Haarbasen auf der
unteren Epidermis auftreten. Sie werden deshalb zu Eotrigonobalanus furcinervis gestellt.

b £ 1 : {5 "3 o 1
Abb. 5.34: Expl. Schle OE 543a mit Prip. Schle ~ Abb. 5.35: Expl. Schle OE 543a mit Prip. Schle
OE 94/08, adaxiale Epidermis mit Trichombasen. ~ OE 94/08, abaxiale Epidermis nur mit einzelligen
Trichombasen.

Abb. 5.36: Expl. Schle OE 605a mit Priap. Schle ~Abb. 5.37: Expl. Schle OE 362a mit Prép. Schle
OE 187/08, abaxiale Epidermis mit fliigelformigen OE 10/08, abaxiale Epidermis mit zahlreichen
Nebenzellen der Stomata. Biischelhaaren.

o ]
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Abb. 5.38: Expl. Schle OE 361d mit Prép. Schle OE
57/08, abaxiale schwach kutinisierte Epidermis mit
abweichender Struktur der Stomataapparate.

/ - / & {
Ty F 4 >
(A v g . DA oo e el
Abb. 5.39: Expl. Schle OE 300:1d mit Prdp. Abb. 5.40: Expl. Schle OE 543a mit Prép. S 21/08,
Schle OE 9/07, abaxiale Epidermis mit unter- Innenseite der abaxialen Epidermis mit eingesenk-
schiedlichen Trichomtypen (Erkldrung: Gelb= ten SchlieBzellen, wulstigem Nebenzellenring,
mehrarmige Tichome; griin= einfache zweizel- wobei der SchlieBapparat nach auflen erhaben
lige Driisentrichome; blau= Trichombasen der ist, Trichombasen und in der rechten oberen Ecke
einfachen Driisentrichome). Zellantiklinen der gewohnlichen Epidermiszellen
in SEM-Aufnahme.

Okologie Fagaceae allgemein:

In der Oberkreide und im Alttertidr sind Fagaceae auf der Nordhemisphére verbreitet.
Zahlreiche Arten, die Mengenanteile an der jeweiligen Flora und der mesophile Charakter
lassen die Annahme einer zonalen Waldvegetation zu, wobei Verwandtschaftsbeziechungen
zu Bergwildern Stidindiens und Siidostasiens aufgestellt worden sind (RUFFLE et al. 1976).
Rezent sind 900 Arten bekannt, die sich in 8 bis 10 Gattungen einteilen lassen. Sie besiedeln
die geméBigten Breiten, wobei sie aber besonders im ozeanischen Klima anzutreffen sind.
Thr Areal reicht bis SE- Asien (bis Neuguinea). Sie fehlen in Afrika siidlich der Sahara, in der
Neotropis (auBBer Nord- und Stidanden, Feuerland-Patagonien) und in kiistenfernen Gebieten
der Australis. Oft sind sie dominante und waldbildende Arten in immergriinen Hartlaub- und
Lorbeerwéldern sowie in den sommergriinen Laubwéldern (HaNELT 2000D).
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5.3.3 Familia Lauraceae Jussieu 1789 [nom.cons.]

Genus Actinodaphne Nees in WaLLIcH 1831
Actinodaphne pseudogermari WALTHER in M A1 & WALTHER 1985

Material: Schle OE 256a mit Prip. Schle OE 78/08; Schle OE 317a mit Prdp. Schle OE 49/07; Schle
OE 311c mit Prép. Schle OE 104/08

Morphologie:

Vorhanden sind zwei rund 45,0 mm lange und rund 30,0 mm breite Fragmente ganzran-
diger Blatter mit dicker, matt ledrig glanzender Lamina (vgl. Abb. 5.41). Die grof3te Breite
scheint in der Mitte des Blattes zu sein. Aus diesen GroBen extrapoliert, 148t es sich auf mi-
crophylle bis notophylle Blatter schlieen. Oftmals ist die brockelige Substanz kaum noch im
Handstiick erhalten (vgl. Abb. 5.42). Der kriftige Mittelnerv, der im apikalen Drittel abbiegt,
und die Sekundérnerven sind deutlich zu erkennen. Drei Paare der Sekundérnerven von bis
zu fiinf nach Ma1 & WALTHER (1985) auftretenden sind hier erhalten. Die einfachen Bléatter
sind pinnatinerv. Die Nervatur der Sekundérnerven ist camptodrom. Dabei stehen die Nerven
2. Ordnung leicht alternierend. Sie schlieBen mit dem Mittelnerv einen Winkel von 40°-50°
ein, der sich im apikalen Bereich verkleinert. Die Tertidrnerven verlaufen gerade bis leicht
gebogen und sind gemischt alternate und opposite percurrent.

Anatomie:

Die obere Epidermis ist stark kutinisiert und die meist geraden und bogigen Zellantiklinen
treten durch ihr rdumliches Erscheinungsbild besonders hervor (vgl. Abb. 5.43). Sie sind
relativ dick ausgebildet. Nach Ma1 & WaLTHER (1985) konnen sie eine Wanddicke bis zu
1,0 um erreichen. Die normalen Epidermiszellen sind polygonal, teils auch rectangular.
Sie sind zwischen 11,3 pm und 24,9 pm lang und zwischen 9,3 pm und 24,9 pm breit.

05 1 1,5[cm]

Ly

Abb. 5.41: Zeichungen der Expl. Schle OE 317a und 31lc. Abb. 5.42: Expl. Schle OE 317a.
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Verstreut konnten Haarbasen/Sekretliicken, die ringférmig von kleinen, farblich sich nicht
von den anderen Epidermiszellen abhebenden Zellen umgeben sind, beobachtet werden.
Die schwicher kutinisierte abaxiale Epidermis besteht aus dhnlich polygonalen Zellen
wie die adaxiale Epidermis (vgl. Abb. 5.44). Allerdings sind hier die Antiklinen unduliert;
weisen aber auch Verdickungen (ridges) auf. Diese Verstdarkungen sind besonders in den
Zwickeln anzutreffen, treten aber auch an den Léngsseiten der Zellen auf. Die Nervillen
sind an den rectangularen und gestreckten Zellen zu erkennen. Fiir die Lange der normalen
Epidermiszellen wurde ein Wertebereich von 15,7 um bis 35,6 um ermittelt. Die Breiten
schwanken zwischen 9,9 um und 22,8 um. Die ovalen bis schmal-elliptischen Stomata sind
sehr dicht in den Interkostalfeldern angeordnet. Die paracytischen Stomataapparate sind
im Schnitt 22,0 um lang (18,1-23,5 um) und zwischen 12,2 pm und 16,3 pm breit. Dabei
sind Nebenzellen und Schliezellen nur sehr schwer voneinander abzugrenzen. Der Porus
ist schmal und erstreckt sich fast auf gesamter Lénge des Spaltdffnungs-Apparates. Er wird
von sehr schmalen, aber deutlich stérker im Préparat angeférbten Schliefleisten begrenzt.
Auffallend bei dieser Art ist die asymmetrische Ausbildung der Spaltdffnungsapparate. Sehr
vereinzelt sind einzellige Haarbasen und (?) Sekretliicken nachgewiesen

Bemerkungen:

Morphologisch ist nur eine kleine Abweichung zum Typusmaterial zu bemerken. Die
Winkelangaben (eingeschlossener Winkel zwischen Primér- und Sekundarnerv) sind im
Gegensatz zu den von Mar & WALTHER (1985) angefiihrten 27°-40° gréfer. In den anato-
mischen Merkmalen wie Zellformen, Stomatatyp und Zellgroen besteht ebenfalls grof3e
Ubereinstimmung.

Okologie:

Es handelte sich vermutlich analog der rezenten Arten um kleine immergriine Baume oder
Straucher (Kusitzki et al. 1993: 388). Heute sind bis zu 100 Arten bekannt, die im asiatischen
Tropen- bis Subtropengiirtel v. a. in Indien und Indonesien angesiedelt sind. Aber auch die
Japanischen Inseln stellen mit ihren warmgeméiBigten Regionen geeignete Bedingungen.

Abb. 5.43: Expl. Schle OE 311c mit Prdp. Schle OE Abb. 5.44: Expl. Schle OE 311c mit Prip. Schle
104/08, adaxiale Epidermis. OE 104/08, abaxiale Epidermis.
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Formgenus Daphnogene UNGER 1850
Daphnogene cinnamomifolia forma lanceolata KvACEK & WALTHER 1998

Material: Schle OE 328d mit Prép. Schle OE 99/08; Schle OE 329e mit Prip. Schle OE 42/08; Schle
OE 307e mit Prip. Schle OE 130/08; Schle OE 361a mit Prép. Schle OE 55/07; Schle OE 340f mit
Prép. Schle OE 147/08; Schle OE 357d mit Prép. Schle OE 126/08; Schle OE 327b mit Prép. Schle
OE 60/08, S 16/08

Morphologie:

Es handelt sich hier um fiinf kleinere Fragmente relativ dick ledriger, einfacher Blétter (vgl.
Appendix C). In zwei Fallen (Schle OE 329¢ und Schle OE 328d) ist der Basalteil iiberliefert
(vgl. Abb. 5.46). Die Lange betriagt dabei rund 34,0 mm und die Breite mif3t rund 26,0 mm.
Das Exemplar Schle OE 340f reprédsentiert einen extrem spitz zulaufenden apikalen Teil.
Allen gemeinsam sind die Ganzrandigkeit mit einem besonders deutlich an der dunkleren
Féarbung erkennbaren verstérkten Blattrand und die acrodrome Nervatur. Die zwei seitli-
chen Primérnerven bilden mit dem Mittelnerv einen Winkel von meisten 30° (20°-30°). Die
Tertidrnerven sind opposite percurrent. Schle OE 328d zeigt den typischen suprabasalen
Ansatz der lateralen Primarnerven, dabei ist hier der linke etwas basisndher abzweigend.
Die Beispiele Schle OE 327b und Schle OE 361la zeigen eine lineal-lanceolate Blattform.
Durch sein markantes Abzweigen der auffillig kréaftigen Sekundédrnerven im medialen Teil
des Blattes Schle OE 327b hebt es sich von den anderen Funden ab (vgl. Abb. 5.45). Es ist
ca. 32,0 mm lang und 9,0 mm breit. Das Blatt lduft im basalen Bereich sehr spitz zu und ver-
jiingt sich so auf ca. 2,0 mm Breite. Es ist pinnatinerv und die Nerven zweiter Ordnung stehen
mit 22° und 28° zum Hauptnerv fast exakt gegenstindig; mit minimalen lateralen Versatz
(vgl. Appendix C, Nr. 7).

Abb. 5.45: Expl. Schle OE 327b. Abb. 5.46: Expl. Schle OE 329¢.
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Anatomie:

Die obere Epidermis der hypostomatischen Blitter ist stirker kutinisiert als die untere und
durch isodiametrische und polygonale Zellen von 11,4-22,6 pm Léange und zwischen 7,5 pm
und 15,2 pm Breite gekennzeichnet (vgl. Abb. 5.47). Es konnten einzellige Haarbasen mit
Durchmessern um 7,0—8,0 pm und Sekretliicken nachgewiesen werden (vgl. Abb. 5.48).
Die Zellantiklinen verlaufen groBtenteils gerade und die Oberflache zeigt eine kornige
Ornamentierung auf. Auffillig beim Beispiel Schle OE 340f mit Prap. Schle OE 147/08 sind
zahlreiche Sekretliicken/Driisendffnungen, die regellos {iber die Epidermis der Blattoberseite
verstreut sind. Sie haben einen Durchmesser von 4,1 pm bis 7,5 um, wobei der letztere Wert der
hiufigst anzutreffende ist. Die Epidermis der Unterseite (vgl. Abb. 5.49) besteht aus isodiame-
trischen und polygonalen Zellen mit geraden Antiklinen und gleichen denen der Blattoberseite
(Lange: 15,3-29,5 um; Breite: 7,9-15,4 um). Die Haarbasendurchmesser der einfachen
einzelligen, oft sternférmigen Trichome befinden sich im GréBenbereich von 4,1 um bis
9,5 pm, meistens aber bei 6,0 pm bis 7,0 um (vgl. Abb. 5.50). Sie sind gehéduft auf den Nervillen
vorzufinden. Bemerkenswert ist die Vielzahl gut erhaltener einzelliger, einfacher pflockartiger
Trichome auf der unteren Epidermis, die im Prédp. Schle OE 130/08 des Exemplars Schle OE
307e iiberliefert sind. Die Trichome sind zwischen 25,0 um und 50,0 um lang und an der Basis

B Abb. 5.48: Expl. Schle OE 327b mit Prip. S
Abb. 5.47: Expl. Schle OE 328d mit Prép. Schle 16/08, Innenseite der adaxialen Epidermis mit
OE 99/08, adaxiale Epidermis mit Trichombasen. Trichombasen in SEM-Aufnahme.

Nl e PP T
Abb. 5.50: Expl. Schle OE 327b mit Prip. S
Abb. 5.49: Expl. Schle OE 328d mit Prép. Schle 16/08, Innenseite der abaxialen Epidermis mit
OE 99/08, abaxiale Epidermis mit kaffebohnen- Stomata und Trichombasis in SEM-Aufnahme.
formigen Stomata und Driisendffnungen sowie
Trichombasen.
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zwischen 6,6 um und 8,9 um breit. Kurz vor deren Apex verjiingen sie sich etwas, bevor sie
in einer stumpf abgerundeten Spitze enden. Die zahlreichen kaffeebohnenférmigen, paracy-
tischen Stomataapparate (Lange: 11,6—17,5 pm; Breite: 12,0-21,4 um) sind regellos verteilt
und eingesenkt. Selten konnen die Stomataapparate breiter als lang sein. Die Nebenzellen
sind asymmetrisch, teils fliigelformig ausgebildet und verdecken die Schliefzellen.
Die Pori sind klein rundelliptisch bis spindelformig. Die Porusldnge schwankt zwischen
4,0 um und 7,5 pm. Die SchlieBleisten sind starker kutinisiert und damit auch im Praparat
besser farbbar.

Bemerkungen:

Die Strukturen der unteren Epidermis mit den zahlreichen Driisenéffnungen und gestreck-
ten Zellen mit bogigen Zellantiklinen fithren zur Einordnung als D. cinnanmomifolia f.
lanceolata. In den anatomischen Merkmalen wie Zellformen, Stomatatyp und ZellgroBen
besteht ebenfalls grofe Ubereinstimmung mit den Angaben in Ma1 & WaLTHER (1985).
Die spitz zulaufende Blattspitze des Beispiels 340f deutet auf einen acuminaten Apex hin.
Morphologisch ist das Fragment Schle OE 327b mit der markanten Sekundérnervatur der
Daphnogene lanceolata aus Ma1 & WALTHER (1985: 180-181, Fig. 7 und 10) sehr dhnlich.
Dort wird betont, dass es sich hier um eine ,,nicht typische Form™ handelt. Anatomisch wird
diese Vermutung nicht ausgeschlossen.

Formgenus Daphnogene
Daphnogene cinnamomifolia f. cinnamomifolia KvACEK & WALTHER 1998

Material: Schle OE 338a mit Prip. Schle OE 149/08; Schle OE 353a mit Prip. Schle OE 60/07

Morphologie:

Die zwei Beispiele sind teils nur noch als Abdruck erhaltene, nahezu komplette ca. 65 mm
lange und ca. 20 mm breite Blatter, wobei eines mit einem 12,0 mm langen Stiel versehen
ist (vgl. Abb. 5.51 und Appendix C). Die Basis der linealen bis lanzettlich-ovalen Form der
cinnamoiden Blétter ist acut und einseitig schwach konkav ausgebildet. Sie sind ganz-
randig und haben einen verstérkten Blattrand. Es liegt eine acrodrome Nervatur vor. Die
Tertidrnervatur ist hier nur schwer erkennbar.

Anatomie:

Der einzige Unterschied zu D. cinnamomifolia f. lanceolata besteht in der Ausbildung
der Zellen und der Zellantiklinen der abaxialen Epidermis (vgl. Abb. 5.52). Hier sind meist
rectangulare Zellen (Lénge: 18,3-32,4 um; Breiten: 8,0—15,6 um) mit stellenweise stark
gewellten bis klein-gezackten Antiklinen zu beobachten. Diese sind in ihrer Langsachse
etwas grofer als die der D. cinnamomifolia f. lanceolata. Alle anderen Merkmale und
Strukturen der abaxialen und adaxialen Epidermis (vgl. Abb. 5.53) entsprechen denen der
zuvor beschriebenen Form D. cinnamomifolia f. lanceolata (also der Sonnenblétter).
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Abb. 5.52: Expl. Schle OE 338a mit Prdp. Schle
OE149/08, adaxiale Epidermis.

Y .

- - \ gy N6 W .
Abb. 5.51: Expl. Schle OE 353a. Abb. 5.53: Expl. Schle OE 338a mit Pridp. Schle OE
149/08, abaxiale Epidermis.

Bemerkungen zu Daphnogene cinnamomifolia:

Nach Kvacek & WALTHER (1998) sind die formae der Art Daphnogene cinnamomifolia:
D. cinnamomifoilia forma lanceolata (= Sonnenblatt) und D. cinnamomifolia forma cinna-
momifolia (= Schattenblatt) auch in dieser Studie unterschieden worden.

Die Schattenblétter sind laut Ma1 & WALTHER (1985) durch schwiéchere und bogige
Antiklinen der oberen Epidermis charakterisiert, wahrend kréftige Zellantiklinen mit
geradem Verlauf fiir Sonnenblétter stehen. Auch sind weniger Trichome bei Schattenbléttern
zu erwarten. Diese Aussagen konnen fiir die Blattoberseite bestitigt werden. Fiir die
Unterseite ergibt sich aus den durchgefiihrten Untersuchungen ein entgegengesetztes Muster.
Hier sind die Zellantiklinen der Schattenblétter unduliert, wahrend fiir die als Sonnenblétter
angesprochenen Exemplare gerade Antiklinen nachgewiesen wurden.

Okologie von Daphnogene cinnamomifolia:

Nach Ma1 & WALTHER (1985) eine rein fossile und oft im Eozén anzutreffende Gattung
der Lauraceen. Oft mit Rhodomyrthophyllum reticulosum und Steinhauera subglobosa als
azonales Element in Auenwéldern anzutreffen.
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Laurophyllum vel Daphnogene

Material: Schle OE 252a mit Prap. Schle OE 18/08, S 20/08; Schle OE 363b mit Prap. Schle OE 79/08

Morphologie:

Es liegen hier zwei Blattreste vor (vgl. Abb. 5.54). Der erste ist ein Fragment eines lanzett-
lichen, ganzrandigen, einfachen Blattes mit starkem Mittelnerv; Nervatur hherer Ordnung
ist nicht feststellbar. Er ist 41 mm lang und 9 mm breit. Die Substanz der Lamina ist grau-
braun, dick und hat eine matt ledrige Beschaffenheit. Das zweite ca. 24 mm lange und
5 mm breite Fragment eines ganzrandigen, lineal-lanzettlichen, einfachen Blattes ist mit
einer dicken braunen leicht glinzenden Substanz tiberzogen. Die Nervatur ist pinnat mit
subalternierenden Sekundéirnerven. Sie bilden mit dem leicht bogig verlaufenden Hauptnerv
einen Winkel von ca. 25° im medialen Bereich, der bis auf 50° im apikalen Blattabschnitt
ansteigt. Im Blatt Schle OE 363b biegen sie leicht nach oben um.

Anatomie:

Beim Prip. Schle OE 79/08 des Exemplars Schle OE 363b ist die obere Epidermis mit zahl-
reichen sternférmigen Haarbasen und Sekretliicken ausgestattet, die regellos iiber die Flache
verteilt sind (vgl. Abb. 5.56 und Abb. 5.58). Die Oberflache weist eine gekdrnte Strukturierung
auf, die als Art Verdickungen hauptsidchlich im medialen Bereich der isodiametrischen, rect-
und teils quadangularen Zellen zu erkennen ist. Die maBig kriftigen Zellantiklinen sind meist
gerade, selten leicht bogig ausgebildet. Dabei ist die obere Epidermis stérker kutinisiert als
die untere. Die gewohnlichen polygonalen Zellen der unteren Epidermis (vgl. Abb. 5.55)
werden von gerundeten bis leicht bogigen Antiklinen begrenzt. Es treten vereinzelt auch
rectangulare Zellen auf. Es wurden Langen von 13,6 um bis 17,0 um und Breiten von 10,0 pm
und 16,1 pm ermittelt. Auf der relativ schwach kutinisierten Epidermis fallen die haufig zu

[ |
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Abb. 5.54: Zeichnungen zu Expl. Schle OE 363b und 252a.
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beobachtenden stérker kutinisierten runden bis sternformigen Trichombasen auf. Sie werden
radial von flinf bis sieben gewohnlichen Epidermiszellen umgeben. Daneben sind zudem
von 4 bis 5 Epidermiszellen ringartig umgebene Driisenkorper mit einem Durchmesser um
12,0 pm vorhanden (vgl. Abb. 5.57). Die kaffeebohnenférmigen Stomataapparate sind regel-
los verteilt und eingesenkt. IThre Lange betrdgt ca. 14,5 pm (10,9-17,2 um) und ihre Breite
milt ca. 15,5 um (9,6—18,7 um). Sie sind paracytisch mit kleinen ovalen bis spindelférmigen
Pori (5,3-7,6 pm lang) und verstarkten Kutinleisten an den kaum erkennbaren SchlieBzellen
ausgebildet. Die Nebenzellen sind deutlich asymmetrisch.

Bemerkung:

Die hochstwahrscheinlich pinnate Nervatur, verbunden mit dem Vorhandensein von
Mesophylldriisen und paracytischen Stomata wiirde eine Zuordnung in die Formgattung
Laurophyllum erfordern (WILDE 1989; KvaCEk & WALTHER 1998). Allerdings ist die Struktur
der unteren Epidermis (Bau der Stomata) mit Daphnogene iibereinstimmend. Dieses Problem
kann hier nicht gelost werden, da bei der fragmentarischen Uberlieferung der Blitter die fiir
Daphnogene typische Ausbildung acrodromer Nervatur nicht ausgeschlossen werden kann.
Deshalb sollen die beiden Blattreste hier in offener Nomenklatur angefiihrt werden.

= b " -

Abb. 5.55: Expl. Schle OE 252a mit Prép. Abb. 5.56: Expl. Schle OE 363b mit Prép. Schle
Schle OE 18/08, abaxiale Epidermis mit OE 79/08, adaxiale Epidermis mit Sekretliicken.
Driisenkorpern.

\.{

Abb. 5.57: Expl. Schle OE 252a mit Prip. Abb. 5.58: Expl. Schle OE 252a mit Prip.
S 20/08, Innenseite der adaxiale Epidermis mit Epidermis mit Trichombasen in SEM-
Driisenkoérper in SEM-Aufnahme. Aufnahme.
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Formgenus Laurophyllum
cf. Laurophyllum knauense MA1 & WALTHER 1985

Material: Schle OE 543e mit Prip. Schle OE 103/08

Morphologie:

Dieses Fragment représentiert eine ganzrandige, acute Blattbasis mit 22,0 mm langem und
ca. 1,5 mm dicken Stiel (vgl. Abb. 5.59). Die Substanz der Blattlamina ist dick, brockelig
und mattgrau. Am 65,0 mm langen und 25,0 mm breiten Fragment ist eine brochidodro-
me Nervatur angedeutet. Die Nerven zweiter Ordnung stehen alternierend im Abstand von
10,0 mm. Der unterste Sekundérnerv schlieft mit dem Primérnerv einen Winkel von 20° ein,
wiahrend die folgenden Nerven groflere Winkel aufweisen (48° und 55°). Die Tertidrnerven
entspringen den Sekundédrnerven mit dhnlich groen Winkeln.

Anatomie:

Die untere Epidermis ist nur maBig kutinisiert und die einzelnen Epidermiszellen sind nur
schwer erkennbar (vgl. Abb. 5.60). Sie haben unregelmifige polygonale Formen und sind
rund 30,0 pm lang und 11,0 um breit. Die sehr einheitlichen Stomata sind regellos verteilt
und haben eine ovale Form (ca. 15,0 pm x 7,5 um). Allerdings sind auch die Nebenzellen
sehr undeutlich. Die Schliefizellen sind sehr schmal. Es liegt ein (brachy)paracytischer
Spaltoffnungstyp vor, der durch einen sehr schmalen und langen (rund 12,0 pm) Porus
charakterisiert ist. Starker kutinisierte SchlieBleisten umsdumen die Pori und betonen diese.

1 2  3[cm] .

Abb. 5.59: Zeichnung von Expl. Abb. 5.60: Expl. Schle OE 543e mit Pridp. Schle OE 103/08,
Schle OE 543e. untere Epidermis.
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Bemerkung:

Die Merkmale der Blattepidermis fithren zu Vergleichen mit der Formgattung
Laurophyllum, obwohl in den Préparaten keine Sekretliicken festgestellt werden konnten.
Die Epidermisstruktur (Bau der Stomata, schwache Kutinisierung der unteren Epidermis,
selten vorkommende Sekretliicken) weist auf L. knauense (Ma1 & WALTHER 1985) und
L. cf. knauense aus KuNzMANN & WALTHER (2002) hin. Andere, bisher aus dem Obereozéin
des Gebietes bekannte Formen, kommen fiir Vergleiche nicht in Betracht.

Formgenus Laurophyllum
Laurophyllum aff. knauense Ma1 & WALTHER 1985

Material: Schle OE 296b mit Prip. Schle OE 9/08

Morphologie:

Es liegt ein ca. 27,0 mm langes und an der Stelle der grofiten Breite ca. 10,0 mm breites
Fragment eines granzrandigen Blattes vor, das nach oben spitz kegelformig zulduft, sodass
im duBersten erhaltenen Bereich eine Breite von 5,0 mm gemessen wurde (vgl. Abb. 5.62).
Der Mittelnerv ist nur maBig dick und die Sekundarnerven zweigen pinnat in Winkeln von
37° und 40° ab. Besonders auffillig ist hier die derbe Textur der matten und graugetdnten
Lamina (vgl. Abb. 5.61). Dieser Blattrest reprisentiert allem Anschein nach den apikalen
Blattteil.

05 1 15[cm]

Abb. 5.61: Expl. Schle OE 296b. Abb. 5.62: Zeichnung von Expl.
Schle OE 296b.
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Anatomie:

Die obere Epidermis ist stirker kutinisiert als das unterseitige Aquivalent. Relativ groBe
(Langsachsen: 36,5-53,2 um; Querachsen: 19,3-35,6 um) isodiametrische und polygonale
Zellen bauen die Epidermis der Oberseite auf (vgl. Abb. 5.63). Sie sind gekennzeichnet durch
Verdickungen im Zentrum der Zelle. Die Zellantiklinen sind bogig und wirken durch
fransige Fortsétze, die liber die Ecken in die Zellen iibergehen, rdumlich. Auffillig sind
stiarker farbbare rundovale Gebilde (vgl. Abb. 5.64), die manchmal auch mit einem ver-
dickten Kranz versehen sind. Diese sind mit 25,0 um x 20,0 pm deutlich kleiner als die
gewohnlichen Epidermiszellen. Zur unteren Epidermis lassen sich aus dem vorliegenden
Préiparat nur bedingt Aussagen treffen. Die gewohnlichen Epidermiszellen werden durch
die Variabilitdt ihrer Form bestimmt; meistens sind aber polygonale und rectangulare
(besonders auf den Nervillen) Formen anzutreffen (vgl. Abb. 5.65). So reichen die Werte fiir
die Lange von 21,0 pm bis 41,9 pum und fiir die Breiten von 18,0 pum bis 35,6 um. Die Antiklinen
verlaufen bogig. Vereinzelt sind auf den Nervillen sternférmige Haarbasen von ca. 10,0 um
und in den Interkostalfeldern vierzellige (?) Driisen vorhanden. Die schwicher kutinisierten
Stomata sind regellos verteilt, aber oft mit ihrer Porus-Langsachse ausgerichtet. Dieser ist
ca. 9,5 um lang und schmal ausgepriagt. Die Spaltéffnungen sind (brachy)paracytisch und
haben Langenerstreckungen zwischen 17,8 pm und 26,7 pm, wobei die SchlieBzellen sehr
variabel in ihrer Breite sind. Sie fallen durch ihren verstirkten Innen- und AuBlenrand auf.
Die Nebenzellen sind entscheidend grofer und oftmals fligelartig ausgepragt.

Abb. 5.63: Expl. Schle OE 296b mit Prdp. Schle Abb. 5.64: Expl. Schle OE 296b mit Prip. Schle
OE 9/08, adaxiale Epidermis. OE 9/08, adaxiale Epidermis im differenziellen
Interferenzkontrast.
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Abb. 5.65: Expl. Schle OE 296b mit
Prip. Schle OE 9/08, abaxiale Epidermis.

Bemerkung:

Gewisse Ahnlichkeiten sind in der Epidermisstruktur zu L. knauense (Ma1 & WALTHER
1985) und L. cf. knauense aus KunzmanN & WALTHER (2002) vorhanden. Vor allem das
Vorhandensein der ausgepréigten Kutinleisten der Schliefzellen und die grolen Zellen der
adaxialen Epidermis sprechen dafiir. Auch morphologisch schlie3t sich eine Zuordnung
zu L. knauense nicht aus. Anhand der Abb. 7 (Ma1 & WALTHER 1985: 179) konnte man
in dem hier aufgefundenen Fragment einen Apex eines derartig dargestellten Blattes ver-
muten. Eine Zuordnung zu L. pseudoprinceps kann eindeutig ausgeschlossen werden, da
hier nach KnosLocH et al. (1996) die adaxiale Epidermis markante perlschnurartig verdickte
Zellantiklinen und amphibrachyparacytische Stomataapparate aufweist.

Formgenus Laurophyllum
Laurophyllum syncarpifolium (FrRiEDRICH 1883) WILDE 1989

Material: Schle OE 614:1a mit Prép. Schle OE 158/08

Morphologie:

Es handelt sich hier um ein ovat-lanceolates, ganzrandiges Laubblatt mit einer spitz keil-
formigen Basis (vgl. Abb. 5.67). Dieses ist mit einer ledrig-gldnzenden braunen Substanz
und fast komplett erhalten (vgl. Abb. 5.66). Das einfache Blatt ist 69,0 mm lang und 20,0 mm
breit. Die breiteste Stelle liegt dabei etwas unter der Blattmitte. Zu seiner acuten, schwach
abgestumpften Spitze nimmt die Breite auf ca. 5,0 mm ab. Es ist gekennzeichnet durch
seine brochidodrome Nervatur mit kraftigem Mittelnerv. Die Sekundarnerven zweigen im
Basalteil bis in den Mittelbereich des Blattes mit einem Winkel von ca. 45° ab, der im apikalen
Bereich iiber 65° auf fast 90° ansteigt. Die grolen Winkel konnten allerdings auch durch den
leicht verfalteten Zustand des Blattes bedingt sein, der auf postsedimentdre Bewegungen
zuriickzufiihren ist. Der Abstand der Nerven zweiter Ordnung verkleinert sich wie auch die
Nervenldnge und -stirke von 12,0 mm auf 3,0 mm bzw. 5,0 mm im apikalen Teil.

45



05 1 15[cm]

Abb. 5.66: Expl. Schle OE 614: 2a. Abb. 5.67: Zeichnung von
Expl. Schle OE 614:1a.

Anatomie:

Die adaxiale Kutikel zeigt die Zellstruktur der oberen Epidermis und einer Hypodermis;
die obere Epidermis ist stark kutinisiert. Die adaxiale Epidermis ist deutlich gefeldert (vgl.
Abb. 5.68). Die Zellen beider Kutinschichten sind ungeféahr gleich grof. Es wurden Lingen
von 18,3 pm bis 28,6 pm und Breiten von 11,2 pm bis 20,5 pm ermittelt. Die Zellen der
adaxialen Epidermis sind rectangular, teils quadangular und pentagonal. Die Antiklinen
sind sehr stark (bis 4,0 pm) ausgeprégt, knotig verdickt und strikt gerade verlaufend. Die
Hypodermiszellen sind polygonal mit deutlich diinneren Antiklinen, die eher gerundet sind
und bogig verlaufen. Die abaxiale, relativ stark kutinisierte Epidermis ist durch Nervillen
andeutungsweise gefeldert und weist ebenfalls eine Hypodermis auf. Diese unterscheidet sich
durch diinnere Zellantiklinen. Auf den Nervillen sind einzellige Trichome und Driisenkorper
(vgl. Abb. 5.69) mit Durchmessern von 45,7 um bis 94,0 pm, die von vielen kleinen radial
angeordneten Epidermiszellen umgeben sind, zu beobachten. Die kleinen, oft auch stern-
formigen Sekretliicken mit ca. 5,0 um Durchmesser sind verstreut in den Interkostalfeldern
zu finden. Polygonale kantengerundete Zellen (Lange: 20,4—41,6 um; Breite: 10,8—18,9 um)
bilden die abaxiale Epidermis. Die Zellantiklinen sind dick (3,0 pm) und mit Knétchen
besetzt. Sie verlaufen gerade bis leicht gebogen. An der Zelloberfliche kénnen leichte
Strukturierungen bzw. Verdickungen beobachtet werden. Die brachyparacytischen Stomata
sind regellos auf die Interkostalfelder verteilt. Sie werden von fiinf bis acht Epidermiszellen
ringartig umgeben. Thr Porusbereich ist starker kutinisiert, wobei der Porus eine spindel-
formige Erscheinung besitzt und ca. 6,0 um bis 7,0 pm lang ist. Die Nebenzellen sind stark
asymmetrisch und kénnen sogar fliigelartige Form annehmen; sonst sind sie halbmondférmig

46



mit starker konkaver Wolbung. Die ca. 18,0 pm langen (15,9-22,9 um) und ca. 11,0 pm
breiten (7,1-13,7 pm) Spaltéffnungsapparate sind leicht eingesenkt, dabei kommt es in ein-
zelnen Fillen zur Uberlappung der Nebenzellen durch die gewdhnlichen Epidermiszellen. Im
differenziellen Interferenzkontrast kdnnen die schmalen sichelférmigen Schliezellen von
den Nebenzellen separiert werden (vgl. Abb. 5.70). Sie sind an Innen- und Auf3enrand durch
Kutinleisten verstdrkt und weisen Ornamentierungen, die zur Verdickung ihrer Oberflache
fiihren, auf.

Bemerkung:

Die Epidermismerkmale, v. a. die adaxiale und abaxiale Hypodermis in Verbindung mit
den Zellantiklinenparametern, den Zellformen und -gréflen sowie dem Stomatatyp fithren
eindeutig zu dieser Art. Das hier vorgefundene Material stimmt mit den Beschreibungen von
Mar & WALTHER (1985) iiberein; dort noch unter Litsea aufgefiihrt. Zur Systematik dieser
Form siehe WiLDE (1989).

Okologie der Lauraceae:

Rezent sind iiber 30 bis 45 Gattungen mit iiber 2200 Arten bekannt (Kruse 2000). Es
sind immergriine Strducher und Biaume, die weltweit von den Tropen bis in die Subtropen
vorkommen. Einige Vertreter haben auch ein Verbreitungsgebiet, das bis in die geméBigten
Breiten hineinreicht (CronQuisT 1981, HEYwoob 1978, MELCHIOR 1964).

™
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Abb. 5.68: Expl. Schle OE 614:1a mit Prip. Abb. 5.69: Expl. Schle OE 614:1a mit Préap. Schle
Schle OE 158/08, adaxiale gefelderte Epidermis. OE 158/08, abaxiale Epidermis mit Driisenkorpern.

Abb. 5.70: Expl. Schle OE 614:1a mit Prap. Schle
OE 158/08, abaxiale Epidermis im differenziellen
Interferenzkontrast.
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5.3.4 Familia Loranthaceae

Genus Viscophyllum KNoLL
Viscophyllum weylandii (WALTHER 1976)

Material: Schle OE 300:1c mit Prip. Schle OE 44/08; Schle OE 322:3a mit Prdp. Schle OE 21/08,
31/08; Schle OE 328e mit Prip. Schle OE 23/08; Schle OE 355a mit Prip. Schle OE 43/08; Schle OE
36le mit Prép. Schle OE 68/08; Schle OE 629a mit Prip. Schle OE 173/08; Schle OE 361c mit Prép.
Schle OE 57/07, 42/08; Schle OE 3071 mit Prép. Schle OE 132/08, 135/08

Morphologie:

Durch die acht grofleren Fragmente dieser Art, wobei einige fast vollstandig erhalten sind,
werden hauptséchlich schmal lanzettliche symmetrische Blatter repédsentiert (vgl. Appendix
D). Sie sind einfach und nano- bis microphyll. Die grofite vertretene Blattlinge betragt
34,0 mm. Dabei sind die schmal lanzettlichen Exemplare 10,0 mm breit. Einige Blatter sind
etwas breiter. Dann betrigt die Lédngsachse der Blattspreite bis zu 16,0 mm. Diese ganzrandi-
gen Blétter sind mit einer feinen, rissigen und matt dunkelgrau getdonten Substanz iiberliefert
(vgl. Abb. 5.71). Die Basis ist spitz keilformig bis leicht am marginalem Stiel (Ladnge: ca.
1,7 mm; Breite: 0,6 mm) herablaufend. Der Apex ist acut bis attenuat mit abgerunder Spitze.
Im Muster der eucamptodromen Nervatur verjiingt sich der Primérnerv sehr stark schon
im medialen Bereich, sodass er im apikalen Abschnitt den Sekundédrnerven gleicht. Die
Sekundarnerven verlaufen im weiten Bogen randparallel zur Spitze (Basispaar erscheint
camptodrom) und zeichnen so die duflere Blattform nach. Sie sind meist gegenstandig oder
minimal versetzt. Im Basalteil haben sie einen Abstand von 2,0-3,0 mm zueinander. Dieser
betriigt im Ubergangsbereich der Blattmitte zu Blattspitze ca. 6,0 mm (5,0—8,0 mm), wo das
letzte Sekundarnervenpaar den Primarnerv einschlieft. Es liegen bis zu vier Nervenpaare
zweiter Ordnung vor. Sie schliefen mit dem Primérnerv einen Winkel von 21-25° (selten
<20° und in Ausnahmefillen <10° gemessen). Die Tertidrnervatur ist nur selten zu erkennen.
Diese scheinen in geraden Bahnen zwischen den Sekundérnerven zu verlaufen (,,opposite
percurrent®). Sie zweigen mit einem Winkel zwischen (22°) 35°—48° ab.

Abb. 5.71: Expl. Schle OE 629a.
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Anatomie:

Die adaxiale Epidermis (vgl. Abb. 5.74) ist maBig kutinisiert und wird aus isodiametrischen
und gestreckten polygonalen Zellen (Lénge: 12,0-38,0 um; Breiten: 10,0-22,0 um) aufgebaut.
Die Zellantiklinen sind kréftig und gerade bis bogig ausgebildet (vgl. Abb. 5.73). Eine feine
Kutikularstreifung iiberzieht die Oberflache, die zudem partiell feinst knotig ornamentiert
im differenziellem Interferenzkontrast erscheint (vgl. Abb. 5.74). Die untere Epidermis ist
meist etwas schwicher kutinisiert und ihre Zellen haben gestreckte polygonale Formen in der
gleichen Groflenordnung wie die der oberen Epidermis. Je nach Position auf der Blattlamina
sind die kriftigen Antiklinen leicht abweichend ausgeprigt. So sind die nah am Mittelnerv
sich befindenden stark gebuchtet bis gezackt, was einspringende Winkel bei den gewohnli-
chen Epidermiszellen bewirkt (vgl. Abb. 5.75 und Abb. 5.72). AuBBerdem sind sie dann oft mit
riickenartigen Verdickungen ausgestattet. Die Antiklinen der Zellen, die aus der Randregion
der Blatter stammen sind eher bogig bis gerade verlaufend (vgl. Abb. 5.76). Die Oberflédche
wird auch auf der Blattunterseite von einer meist sehr stark ausgepriagten Kutikularstriation
gezeichnet. Auch hier sind feine knotige Unebenheiten zu beobachten. Die Stomataapparate
fallen durch ihre deutlich schwichere Kutinisierung auf. Sie sind unregelmafig geformt
und regellos verteilt. Dabei sind sie parallel ihrer Langsachsen zueinander angeordnet
(? blattrand-parallel nach Ma1 & WaLTHER 1985). Die elliptisch geformten Stomata sind
paracytischen Bautyps mit sichelférmigen SchlieBzellen. Ihr AuBlenrand ist leicht unduliert
und der Innenrand mit auffallenden Kutinleisten verstérkt. Sie sind von 15,5 um bis 30,0 um
(35,0 um) lang und 8,0 pm bis 32,0 um (35,5 um) breit. Die Pori sind schmal schlitzférmig
und von ca. 5,0—10,0 pm Lénge. Die Nebenzellen sind sehr ungleichméfig, asymmetrisch und
fliigelartig ausgebildet. Sie werden in die Kutikularstreifung einbezogen oder sind, wenn
diese nur sehr schwach ausgeprégt ist, selber ganz leicht gefaltet.

.
20 40 60[um] 20 40 60[um]
Abb. 5.72: Skizze abaxiale Epidermis. Abb. 5.73: Skizze adaxiale Epidermis.
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Abb. 5.74: Expl. Schle OE 361c mit Prdp. Schle
OE 42/08; adaxiale Epidermis, differenzieller
Interferenzkontrast.

{ J Lz ‘. : . L S k=
Abb. 5.75: Expl. Schle OE 361c mit Prip. Schle OE  Abb. 5.76: Expl. Schle OE 629a mit Prép. Schle
42/08; abaxiale Epidermis aus Blattspreitenmitte. ~ OE 173/08, abaxiale Epidermis vom Blattrand im
differenziellen Interferenzkontrast.

Bemerkungen:

Es konnten mittels der Kutikularanalyse insgesamt vierzehn Fragmente dieser Art
zugeordnet werden. Morphologisch und anatomisch liegt eine nahezu vollstdndige
Ubereinstimmung mit der Art Viscophyllum weylandii wie Ma1 & WALTHER (1985)
beschreiben vor. Anatomisch gleichen sich die vorliegenden Kutikeln und die von WALTHER
(in Mar & WALTHER 1985) beschriebenen Viscophyllum weylandii auch sehr stark. Alle
Grofenmerkmale, Kutinisiertungsintensititen, Ornamentierungen und Zellformen sind iiber-
einstimmend. Nur bei den abaxialen Zellantiklinenformen sind kleine Unterschiede feststell-
bar. In der Literatur sind sie als gerade bis bogig angefiihrt, wihrend hier auch oft gebuchtete
bis gezackte auftreten und so auffallende Zellformen mit einspringenden Winkeln verur-
sachen. Allerdings konnte in dieser Studie aufgezeigt werden, dass dies quasi eine Funktion
der Positionierung auf der Blattlamina ist, indem auch Epidermisteile aus der Blattmitte mit
geraden Zellantiklinen nachgewiesen wurden. Es wire daher interessant und notwendig zu
wissen, aus welchem Blattbereich beim Originalmaterial von WALTHER (1976) Proben ge-
nommen worden sind. Desweiteren nennen Mai & WALTHER (1985) neben dem paracytischen
Stomatatyp auch noch amphibrachyparacytische Formen mit zwei Nebenzellen pro Seite.
Hier konnte ausnahmslos nur der paracytische Bautyp nachgewiesen werden.
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Okologie:

Heute sind etwa 70 Gattungen mit ca. 1400 Arten von Loranthaceae bekannt (FUKAREK
2000b). Diese immergriinen, meist halbparasitische Pflanzen sind neben einigen Vertretern
in gemaBigten Breiten (HEywoobp 1978, MELCHIOR 1964) vorwiegend in tropischen Gebieten
verbreitet. Dabei ist das Hauptentfaltungsgebiet die Siidhemisphare (Fukarek 2000b).

5.3.5 Familia Myrtaceae

Genus Rhodomyrthophyllum RUFFLE & JAHNICHEN
Rhodomyrthophyllum reticulosum (RossmAsSLER 1840) KNoBLoCH & KVACEK 1996

Material: Schle OE 610a mit Préap. Schle OE 178/08; Schle OE 543¢ mit Prip. Schle OE 24/08; Schle
OE 547a mit Prdp. Schle OE 5/08; Schle OE 617b mit Prip. Schle OE 185/08; Schle OE 306a mit Prép.
Schle OE 35/07; Schle OE 547b mit Prap. Schle OE 6/08; Schle OE 604c mit Prép. Schle OE 182/08;
Schle OE 610b mit Prip. Schle OE 183/08; Schle OE 623a mit Prép. Schle OE 194/08; Schle OE 650a
mit Prip. Schle OE 176/08; Schle OE 624:1b; Schle OE 651a; Schle OE 610a; Schle OE 544:1a; Schle
OE 546a; Schle OE 639b; Schle OE 611a; Schle OE 623b; Schle OE 630a; Schle OE 631b; Schle OE
639a; S 19/08

Morphologie:

Dieser Untersuchung liegen 18 ganzrandige einfache Bldtter zugrunde, die einen
extrem kréftigen bis zu 2,0 mm/3,0 mm im basalen Bereich messenden Mittelnerv (vgl. Abb.
5.77 bis Abb. 5.79) sowie einen oftmals crenulaten, verstarkten Blattrand gemeinsam haben (vgl.
Appendix E 1 und E 2). AuBBerdem ist die sehr derbe, lederartige, braune und oftmals glinzende
Textur der Lamina ein aussagekréftiges Charakteristikum. Nur in Ausnahmefillen ist die
Textur der Lamina nicht lederartig, sondern diinner und brockelig. Die Blattform ist hauptséach-
lich symmetrisch (ein leicht asymmetrisches Beispiel wurde beobachtet- Schle OE 611a), wobei
schmalelliptische (Anzahl: 8) und breitelliptische (Anzahl: 7) UmriBformen sich die Waage
halten und tiber zungenfdrmige obovate Formen (Anzahl: 2) dominieren. Eine unregelmaflige
Form mit fliigelartig verbreitertem medialem Abschnitt ist auch vorhanden (Schle OE 611a).
Das kleinste hier vertretene Blatt ist 56,0 mm lang und 28,0 mm breit. Die meistens notophyllen
Blatter sind im Schnitt 80,0 mm bis 100,0 mm lang und ca. 50,0 mm breit. Der Apex ist obtus
(stumpf) gerundet bis schwach retuse. Die Basis ist im direkten Ubergang zum Stiel acut, decur-
rent bis schwach gefliigelt und leicht asymmetrisch. Der gesamte basale Bereich beschreibt eher
eine normal obtuse Form, da es sofort nach dem Stielansatz zu einer starken Verbreiterung der
Lamina kommt. Der Stiel ist wulstig dick und verbreitert sich zum Petiolenansatz. Er erreicht
hier eine max. Lénge von 16,0 mm (5,5 mm) und eine max. Breite von 7,0 mm (meistens 3,0 mm).
Der Primérnerv verjiingt sich in apikale Richtung und nimmt im letzten Blattdrittel einen leicht
bogigen Verlauf. Die Sekundirnerven sind des Ofteren nicht bis zum Blattrand iiberliefert.
An einigen Beispielen konnen dicht stehende Intersekundarnerven nachgewiesen werden. Die
Sekundéirnerven sind zahlreich und stehen in unterschiedlichen Abstdnden zwischen 2,0 mm
und 11,4 mm gegenstindig und wechselstindig, wobei sie am Apex immer opponierend und an
der Basis oft alternierend sind. Der mediale Blattabschnitt wirkt oft als Ubergangszone dieser
beiden Typen. Sie verlaufen am Apex meist gerade zum Rand, wihrend sie medial hdufig auch
erstmals kurz nach ihrem Abzweigen nach hinten umbiegen und dadurch in einem groBBerem
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Abb. 5.77: Expl. Schle OE 624:1b.

Abb. 5.78: Expl. Schle OE 630a.

Abb. 5.79: Expl. Schle OE 546a.

Bogen zum Blattrand verlaufen, als der eigentliche ,,Entspringungswinkel vorgibt. Die an der
Basis anstehenden Nerven zweiter Ordnung beschreiben einen weiten Bogen und verlaufen eng
am Rand. Es werden haufig Winkel zwischen 45° und 60° eingeschlossen. Der Minimalwert
betrdgt 35° und der Maximalwert liegt bei 73°. Die Tertidrnerven bilden ein regelmafig
polygonales Maschenwerk.

Anatomie:

Die Epidermen der Unter- und Oberseite sind stark kutinisiert, wobei die abaxiale sich
durch einen etwas geringeren Kutinisierungsgrad von der adaxialen Epidermis unter-
scheidet. Die oberseitige besteht aus relativ kleinen gleichméBig geformten polygonalen Zellen
mit Langen von 10,0 um bis 25,0 um und Breiten zwischen 6,0 um und 14,0 pm. Die bis
3,0 um starken Antiklinen sind gerade bis bogig und leicht gerundet; teilweise auch ganz leicht
unduliert. Sie sind raumlich betrachtet fransig ausgebildet (vgl. Abb. 5.82). Auch riicken-
artige Verdickungen sind zu beobachten (vgl. Abb. 5.80). Bei einer innerartlichen Variation
treten auch stark undulierte Zellantiklinen der Blattoberseite auf (vgl. Abb. 5.81). Die Oberfléche
der Zellen ist manchmal ganz fein gekornelt. Die untere Epidermis fallt durch ihre sehr stark
undulierten bis gelappten (an Puzzleteile erinnernden) gestreckten Zellen auf (vgl. Abb. 5.84).
Ihre MaBe variieren stark. So sind Ladngsachsen zwischen 15,0 um und 35,0 um und
Querachsen von 5,0 um bis 20,0 um ermittelt worden. Diese sind etwas grofer als die der
oberen Kutikula. Die rundovalen Stomata sind regellos verteilt und stehen oft in Gruppen.
Thr angendherter Durchmesser hat Werte um 22,0 um (17,0-27,0 um). Sie sind paracytisch
ausgebildet, wobei die Nebenzellen sehr schmal schlauchartig sind und nur eine oftmals
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kaum sichtbare Begrenzung aufweisen (vgl. Abb. 5.83 und Abb. 5.84). Sie gehen nach
auflen unregelmifig in lappenartigen Auslaufern (= modifizierte kleinere Epidermiszellen
mit hoherem Kutinisierungsgrad) in die gewohnlichen Epidermiszellen iiber. Dabei nimmt
die Kutinisierungsintensitit ab. Die Schliefzellen sind dick bohnenférmig und stark
kutinisiert. Thre mittlere Léngsachse ist verdickt und die Innenseite mit Kutinleisten ver-
starkt, die an den Polen in T-formige Verstdrkungen iibergehen, wobei der waagrech-
te Balken (des T-Stiicks) verldngert ist. Die Pori sind rundoval und zwischen 6,0 pm und
12,0 um lang. Die SchlieBzellen wirken teilweise erhoht und wie an Muskelstrangen gespannt
ziehen sie die angrenzende Epidermis in Falten leicht zusammen (vgl. Abb. 5.84). Ein etwas
groferes Stoma (? Riesenstoma) mit ca. 28,0 pum Léange ist auffillig. Es besitzt vier ringartig
angeordnete Nebenzellen. Solche Riesenstomata sind meist vereinzelt; konnen auf bestimm-
ten Bléttern aber hiufiger beobachtet werden (z. B. Schle OE 610b). Selten treten kleine
sternformige Haarbasen oft in der Ndhe der Nervillen auf (z. B. Schle OE 306a). Verstreut
kommen Driisenkoérper vor (vgl. Abb. 5.85). Dies sind groBe rundliche, vielzellige und stark
kutinisierte und strukturierte Gebilde, deren Langsachse zwischen 86,0 pm und 220,0 pm
und die Querachsen zwischen 84,0 pm bis meisten tiber hundert pm (182,0 um) liegen.

Bei einigen Blattresten ergeben sich geringfiigige Unterschiede im Bau der Epidermis. Die
Stomata sind kleiner meistens unter 20,0 pm, maximal 22,0 pm lang. Die Zellantiklinen der
abaxialen und adaxialen Epidermis sind sehr stark unduliert. Die unteren Epidermiszellen
sind teilweise kaum farbbar, wogegen der lappige Nebenzellenraum deutlich starker farbbar
ist (vgl. Abb. 5.84). AuBlerdem sind die polaren T-formigen Verdickungen der SchlieBleisten
nicht so deutlich ausgebildet oder gar nicht vorhanden.

Bemerkung:

Morphologie, Anatomie der Blattepidermis und Gré3enangaben stimmen hundertprozentig
mit der von GLINKA & WALTHER (2003) beschrieben Variationsbreite von Rhodomyrthophyllum
reticulosum tiberein. Die am untersuchten Material beobachteten Unterschiede in der
Undulation der Zellantiklinen und der unterschiedlichen Ausbildung der T-férmigen Pole
der SchlieBleisten der Stomata konnen nach GLINKA & WALTHER (2003) ebenfalls als inner-
artliche Variation aufgefaf3t werden.

Okologie:

Als alttertidre typische Formgattung ist diese entscheidend an zonaler und azonaler
Vegetation beteiligt. Es handelt sich um immergriine und mesophile Geholze. Thre néchs-
ten Verwandten (Arten/ Gattungen) sind im Gebirge Siidindiens und Siidostasiens in ca.
1000 m NN Hohe (RUFFLE & JAHNICHEN 1976) beheimatet.

Rezente Myrtaceae sind mit tiber 140 Gattungen und bis 4000 Arten in vielen tropischen und
subtropischen Vegetationsgesellschaften vertreten. Besonders artenreich sind die Neotropis
und Australis. Es handelt sich hierbei um immergriine und oft auch hartlaubige Gehdlze,
deren Wuchsformen vom hohen Baum bis zum kleinen Zwergstrauch reichen (DANERT &
HANELT 2000).
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Abb. 5.80: Expl. Schle OE 547b mit Prdap. Schle OE Abb. 5.81: Expl. Schle OE 650a mit Prip. Schle
6/08, adaxiale Epidermis mit bogigen Antiklinen. 176/08, adaxiale Epidermis mit undulierten
Antiklinen.

[ T

Abb. 5.82: Expl. Schle OE 543c¢ mit Pridp. Abb. 5.83: Expl. Schle OE 543c mit Prép.
S 19/08, Innenseite der adax. Epidermis in SEM- S 19/08, Innenseite der abaxiale Epidermis in
Aufnahme. SEM-Aufnahme.

Abb. 5.84: Expl. Schle OE 604c mit Prap. Schle Abb. 5.85: Expl. Schle OE 547b mit Prip. Schle
OE 182/08 abaxiale Epidermis mit variierendem OE 6/08, abaxiale Epidermis mit Driisenkdrper.
Nebenzellensaum.



5.3.6 Familia Rutaceae Jussieu 1789 [nom. cons.]

Genus Toddalia Jussieu 1789 [nom. cons.]
Toddalia hofmannii (WALTHER in MA1 und WALTHER 1985)

Material: Schle OE 308a mit Préap. Schle OE 51/07; Schle OE 307f mit Prap. Schle 120/08; Schle
OE 300:1i mit Préap. Schle OE 77/08; Schle OE 300:1h mit Préap. Schle OE 72/08, 196/08; Schle OE
300:1f mit Prip. Schle OE 18/07; Schle OE 300:1a mit Prip. Schle OE 7/07; Schle OE 284a mit Prép.
Schle OE 33/07; Schle OE 282a mit Prép. Schle OE 38/07; Schle OE 239e mit Prép. Schle OE 19/07;
Schle OE 305a mit Prép. Schle OE 2/07; Schle OE 364b mit Prép. Schle OE 97/08; Schle OE 357a mit
Prip. Schle OE 121/08; Schle OE mit Prip. Schle OE 63/07; Schle OE 336a mit Prip. Schle OE 4/07;
Schle OE 320a mit Prép. Schle OE 52/07; Schle OE 334d mit Prip. Schle OE 47/07; Schle OE 335a mit
Prip. Schle OE 11/07, 47/08; Schle OE 255a mit Prép. Schle OE 1/07; Schle OE 307a mit Prép. Schle
OE 59/07; Schle OE 307c mit Prép. Schle OE 124/08; Schle OE 258a mit Prép. Schle OE 37/07; Schle
OE 282b mit Prép. Schle OE 29/07; Schle OE 280a mit Prip. Schle OE 34/07; Schle OE 245a mit Prép.
Schle OE 23/07; Schle OE 235a mit Prép. Schle OE 17/07; Schle OE 265a mit Prép. Schle OE 32/07;
Schle OE 251a mit Prép. Schle OE 21/07; Schle OE 305b mit Prip. Schle OE 3/07; Schle OE 364a mit
Prap. Schle 98/08; Schle OE 327a mit Prép. Schle OE 87/08; S 18/08

Morphologie:

Die Breite dieser ganzrandigen Blatter reicht durchschnittlich von 20,0 mm bis 42,0 mm,
dabei ist das kleinste Exemplar (Schle OE 357c) ca. 14,0 mm lang und 5,0 mm breit und
das grofite (Schle OE 255a) ca. 90,0 mm x 50,0 mm grof3 (vgl. Abb. 5.86). Die Substanz der
Blattlamina ist dick, matt ledrig und variiert in der Farbgebung von hellgrau bis braun. Die
Textur der Lamina gleicht der von Rhodomyrthophyllum reticulosum in dieser Fundstelle sehr
stark, sodass es leicht zu Verwechslungen kommen kann. Die einfachen, nano- bis notophyllen
Blitter sind symmetrisch und weisen eine elliptische Form auf (vgl. Appendix F). Die Basis
ist acut, wohingegen iiber die Apexform nicht geniigend Informationen vorliegen. Es liegt eine

Abb. 5.86: Toddalia hofmannii, Expl. Schle OE 255.
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