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Vorwort.

Unlurslwhungen, welche in den drei letzten Jahren iiber die organischen Reste
der Lettenkohlengruppe in der Umgegend meiner Vaterstadt Miihlhausen von mir unter-
nommen und grosstentheils mit Halfe des Mikroskops durchgefiihrt wurden, haben eine
Reihe von Resullaten ergeben, iiber die ich schon frither (Zeitschr. d. deutschen geolo-
gischen Gesellschaft 1854%. p. 512) einige allgemeinere Mittheilungen gegeben habe, die
ich aber fiir nicht unwerth hielt, in mehr ausfibrlicher Weise dem grosseren wissen-
schaftlichen Publikum bekannt zu werden. Wenn auch die Objekte, welche hauptsichlich
den Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen bilden, anscheinend unbedeutend
und wegen ihrer oft verschwindenden Kleinheit bisher den Augen der Beobachter ent-
gangen sind oder nicht der Mithe werth gehalten wurden, weiler untersucht zu werden.,
so glaube ich dennoch, dass durch den hier versuchten Weg palidontologischer Forschung,
der meines Wissens bisher noch sehr wenig betreten ist, der Kenntniss der in den
Schichtensystemen der Triasgruppe eingeschlossenen Organismen cinigermaassen geniilzl
werden konne.

Zur Bestimmung der Pllanzenreste des Myacitenthons habe ich mich zu ausfithr-
lichen Studien iiber den Bau der Blattepidermis lebender Pfllanzen und besonders der
Fawmilic der Cycadeen gendthigt gesehen, und halte es fir nicht unzweckmissig, auch
die bei diesen Vorstudien gemachten Beobachtungen, so weit sie zum Verstindniss oder
zur niheren Begriindung der bei den fossilen Resten aufgestellten Bestimmungen und
Ausichten beitragen konnen, dieser Abhandlung am geeigneten Orte einzuschalten.

Dass es an Irrthiimern nicht fehlen kann, wo man sich auf einem noch so dun-

keln Gebiete beweglt, wie auf dem hier behandelten, giebt jeder gewissenhafte Forscher
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gern zu, und es darl daher aus triftigem Grunde um eine nachsichtige Beurtheilung der
vorliegenden Arbeit gebeten werden, und dieses um so mehr, da bei der Ausfiihrung
derselben mir in vielen Hinsichten die einschlagende Literatur nicht vollstindig zu
Gebote stand.

Trolz der Mingel, von denen nur selten eine Arbeit frei ist, und die sich auch in
diese eingeschlichen haben werden, hege ich die Hoffnung, dass dieselbe Denjenigen,
die fiir die paliontologische Forschung im Allgemeinen oder fiir die Kenntniss der Orga-
nismen der Thiiringischen Gebirgsformationen insbesondere Interesse haben, manches
Neue und der Beachtung Werthe darbieten werde.

Schliesslich ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, denjenigen Herren, die
mich mit ihrem Rath bei der Ausfithrung meiner Arbeit, sowie durch die Mittheilung lite-
rarischer Hiilfsmittel oder lebender, zur vergleichenden Untersuchung erwiinschter
Pflanzen unterstiitzt haben, besonders den Herren Professor ALexaxper Bravy in Berlin,
Professor Goepert in Breslau, Professor Merresivs und Professor Naumasy in Leipzig,
Hofgirtner Wespranp in Hannover und Dr. Gragcer in Miihlhausen meinen aufrichtigen

Dank auszusprechen.

Mithlhausen, im August 1855.

Der Verfasser.
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Die Lettenkohlengruppe Thiiringens im Allgemeinen.

Ziwischen den Formationen des Muschelkalks und des Keupers lagert in vielen
Theilen Deutschlands ein Schichtensystem von Thonen und Sandsteinen, die sich im All-
gemeinen durch dunkelere graue Farben vor den iibrigen Gliedern der Triasgruppe aus-
zeichnen . hier und da kleine Kohlenflotze fiuhren und jetzt allgemein unter dem Namen
der Lettenkohlengruppe bekannt sind.

In der Thiiringer Mulde sind diese Schichten an vielen Stellen aufgeschlossen
und haben durch ihren Gehalt an Kohle und Schwefelkies vielfach die Aufmerksamkeit
der Anwohner aul sich gezogen und zu Versuchsbauen auf Kohle und zum Betriebe von
Alaunwerken Anlass gegeben, wiewohl alle diese Versuche wegen des nur wenig mich-

tigen Vorkommens der gesuchten Fossilien wieder aufgegeben werden mussten.

Solche bergmiinnische Versuche von grosserer oder geringerer Ausdehnung
iaben in der Thiiringer Mulde namentlich an folgenden Orten stattgefunden: Eckarts-
berga. Osmannstedt, Weimar, Mattstedt, Hopfgarten, Pfeiffelbach, Kutzleben, Gispers-
eben. Witterda, l{lein-—Fnhnurﬁ. Tenunstidt, Sonneborn, Branchewinda bei Arnstadt,
Mithlberg.

Ausserdem geht die Lettenkohlengruppe noch an zahlreichen andern Punkten zu

Tage aus, wo die in technischem Interesse gesuchten Fossilien entweder ihr fehlen oder
zu keiner Ausbeutung Veranlassung gegeben haben').
Die Verbreitung der Lettenkohlengruppe zwischen Keuper und Muschelkalk

{) Voier (kleine mineralogische Schriften, Weimar, 1800. 2. Bd. p. 107 fI.) giebt in einem Ab-
schnitte — |, Nachricht von einer besondern Steinkohlenformation, nehmlich der Lettenkohle *“ — folgende
Orte des Vorkommens der Lettenkohle an: Sonnendorf, Wickerstedt, Mattstedt, d. Ettersherg bei Weimar,
Dorf-Sulze, Stadt-Sulze, Zotlelstedt, Utenbach-Heusdorf, Dornburg, Pfilfelbach, Buttstedt, Osmannstedt (wo

man {737 Bergbau getrieben), Miihlberg, Eckartsberga (1737), Burgholzhausen, Sonneborn, Hoplgarten.
I
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der Thiiringer Mulde 1st neverdings von Crebzer auf seiner geognostischen Karte des
Thiiringer Waldes (1855. Gotha, Perthes), soweit sie in das Bereich derselben fillt,
sorglillig angegeben und durch besondere Farbe von den iibrigen Formationen riumlich
unterschieden worden.

Die ersten griindlichen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand sind von Voier
gemacht worden'), der auch den Namen der Lettenkohle in Aufnahme brachte.
Nihere Angaben iiber die Zusammenselzung' und Reihenfolge der Schichten der Thii-
ringer Lettenkohlengruppe sind von Gemnirz*) bei der Beschreibung der Aufschliisse von
Mattstedt mitgetheilt worden.

Wenn auch in technischer Beziehung die Lettenkohlengruppe ohne grossere Be-
deutuny ist, so verdient sie dagegen in wissenschaftlicher Beziehung, und namentlich in
Riicksicht auf die Palionlologie die grisste Aufmerksamkeit, da sie in der grossen For-
mationsreihe der Triasgebilde fast die einzige Etage ist, aus deren Untersuchung sich in
Deutschland genauere und umfassendere Aufschliisse iiber die Flora dieser grossen
Periode erwarten lassen.

Auch fiir thierische Ueberreste, namentlich fiir Knochen von Sauriern und Fischen
ist die Lettenkohlengruppe mancher Gegenden in Thiiringen eine wichtige Fundstitte.
(Lettenkohle von Dietendorf, vgl. BEvricu in Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. II. p. 153 fT.

u. A. m.)

Die Lettenkohlengruppe bei Miithlhausen.

In der Umgegend von Miihlhausen, welche den nordwestlichsten Theil der gros-
sen Thiiringer Keupermulde bildet, ist die Lettenkohlengruppe als eine schmale, am gan-
zen Rande des Bassins lings der Grenze der oberen Abtheilung des Muschelkalks fort-
laufende Zone zu verfolgen, die auf 1hrer andern Seile durch die unteren Schichten der
Keuperformation begrenzt wird. Die Verbreitung der Leltenkohlengruppe oder der Ver-
lauf 1hres schmalen Zuges wird 1n der Umgegend von Miihlhausen namentlich durch fol-
gende Orle bezeichnet®): Reiser, Horsmar, Lengefeld, Hollenbach, Sambach, Herbstberg,

{) Voigt, Versuch einer Geschichte der Steinkohlen, Braunkohlen und des Torfes, Weimar 1802.
p. TT—=84, und kleinere miner. Schr. Bd. 2. [. c.

2) Beilrag zur Kenntniss des Thiiringer Muschelkalkgebirges, von H. B. GEINiTZ. Jena 1837.

3) Vgl. hierzu: A. LurTeEnorn, Orographisch—geognostische Skizze von Miihlhausen. Miiblhausen
{848. Was hier als untere Abtheilung der Keuperformation angegeben und auf der Karte durch Farben
unterschieden ist, enlspricht mit Ausschluss der hiochsten Schichten ganz der Begrenzung unserer Lelten-
kohlengruppe und dem, was Crenngr [ c. als solche bezeichnelt.
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Johannisthal, Popperode. Weidensee; die Schichten der Formation sind durch Wasser-
risse und an Uferabhingen hie und da in mehr oder weniger grosser Vollstindigkeil auf-
geschlossen, auch bleiben ihre Fossilien an verschiedenen Orten nicht ganz dieselben;
wirkliche kohlige Schichten habe ich bisher nur ber Hollenbach und am Plafferéder Wege
am Herbstberg beobachlet. Die giinstigsien Beobachtungspunkte befinden sich im Johan-
nisthal und am Pfalferider Wege ; an ersterem sind die unteren Schichten, an lelzterem
die oberen ginstig aufzeschlossen. Diese beiden Punkte haben den grissten Theil der
weiler unten beschriebenen fossilen organischen Ueberreste gelieferl., Zur Ausbeute
derselben sind indessen nur gewisse Zeilen des Jahres geeignet, da namentlich aus den
untern thonigen Schichten vom Herbst bis in das Friihjahr kleine Quellen austreten und
die grosse Nisse das Aufsuchen der Fossilien sehr erschwert. Da simmtliche Schichten
der Verwitterung sehr unterworfen sind und meist leicht zerfallen, sind die Aufschlisse
auch meist sehr unscheinbar uud man ist gewohnlich genothigt bis zu einer gewissen
Tiefe einzudringen, um die frischen und unverwitterten Schichlen zu erreichen. |

Die oberste Etage der Muschelkalkformation, aus abwechselnden Lagern von
Kalkstein und grauem Thon bestehend, zeigt iiberall in den giinstigen Aufschliissen der
Umgegend, besonders in dem sogenannten Sambacher Steingraben, ein Fallen von 5 bis
20 Grad nach dem Tiefsten der Mulde zu. Die Schichten der Lettenkohlengruppe und
des Keupers lagern sich dem obern Muschelkalk meist concordant, aber mit allmilig ab-
nehmendem Fallen auf. Indessen sind namentlich bei den jiingern Gliedern der letzteren
Formation die Lagerungsverhiltnisse zuweilen sehr wellig und unregelmiissig, was in
den Einflissen der Gypslager, vielleicht auch einer fritheren Anwesenheit von Steinsalz
seine Ursache haben mag, zum Theil aber auch sicherlich urspriingliche Lagerungsform ist.

Die Grenze zwischen Muschelkalk und Lettenkohlengruppe ist #usserlich in der
Regel durch eine schwache, aber doch wohl zu bemerkende Einsenkung des Bodens
angedeutet; an vielen Punkten findet man auch Erdfille und grossere, biswerlen mit
Wasser angefiillte Vertiefungen, welche durch gleiche Ursachen, wie jene, entstanden
sein mogen. Solche Erdfille und Wasserlocher findet man lings der ganzen Streichungs-
linie der Lettenkohlengruppe westlich von Mithlhausen; auch liegen in demselben Be-
reich zahlreiche, zum Theil sehr starke Quellen von verschiedenen Temperaturen und

verschiedenem Gehalt an Salzen (Quellen' von Popperode, Weidensee, Breitsiilze).

{) Archiv . Pharmacie von Wackesropen u Brey, Ser. [I. Bd. 46 p. 274, Bd. 49. p. 4. Mibl-

hiiuser Kreis -« Wochenblatt 41840, p. 317. 318, 1843. p. 392. 393,
ll
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Die Muschelkalkformation geht an ihrer obern Grenze durch allmiliges Abnehmen
der mit den Schieferthonen wechsellagernden Kalksteinschichten in die Lettenkohlen-
aruppe iiber; als Grenze zwischen beiden Formationen kann man die oberste feste Schicht
thonigen und eisenoxydhaltigen rostbraunen Kalksteins oder Bitterkalkmergels betrachten,
iiber welcher keine wesentlichen kalkigen Zwischenlagen mehr vorkommen und allmihg
sandige Schichten aufzutreten beginnen').

Es ist diese Grenzenannahme, wie iiberhaupt bei ununterbrochener Lagerfolge.
sehr von der Willkiir des Beobachters abhiingig, da die Schichten, welche wir eines-
theils zur obern Etage der Muschelkalkformation, anderntheils zur Lettenkohlengruppe
rechnen, zum grossten Theile petrographisch nicht verschieden sind. Demnach kdnnte es
ungerechtfertigt erscheinen, dass man iberhaupt eine Trennung der Lettenkohlengruppe
von der Muschelkalkformation vornimmt. Es kommen aber in den grauen Thonschichten
zuniichst iiber dem Muschelkalk, sowie in den kohlefiihrenden Schichten und den zwischen
beiden liegenden Sandsteinen organische Reste vor, die theils animalischen, theils vege-
tabilischen Ursprungs sind und sich durch ihren eigenthiimlichen Erhaltungszustand und
durch die Art und Weise ihrer Vertheilung und Ablagerung in den Schichten auszeich-
nen und dadurch zu Folgerungen auf die Verhiiltnisse berechtigen, unter denen sich diese
Schichten bildeten. Diese Verhiltnisse waren aber so wesentlich verschieden von den-
jenigen, unter welchen sich die Kalkformation des Muschelkalks absetzte, dass man,
wenn nicht aus der Schirfe der Begrenzung der Gesteine, so doch aus diesen Riicksich-
ten zu einer Unlerscheidung und Abtrennung der Lettenkohlengruppe als einer eigen-
thitmlichen Bildung veranlasst wird. Dle Muschelkalkformation ist eine Meeres-
ablagerung in ihrer ganzen Ausdchnung. Die Lettenkohlengruppe aber, welche
den Rand unsrer Keuperbassins bildet. ist eine Kiistenbildung. Die Erscheinungen.
welche man bei dem Vorkommen der organischen Reste beobachtet, geben fir dieses

Verhalten sehr spezielle Belege und hinlingliche Beweisgriinde ab.

{) Nach Creonen (Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. III. p. 367; Crepner, Versuch einer Bildungs-
geschichte d. geognost. Verhillnisse d. Thiir. Waldes. Gotha 1855. p. 55) wird die Grenze zwischen
Muschelkalk und Lettenkohlengruppe durch eine schwache Schicht Bittererde haltenden ockerfarbigen Mer-
gelkalks gebildet, und wo diese Schicht fehlt, beginnt die Leltenkohlengruppe mit schiefrigem, bittererde-
haltigem Mergelkalk, in welchem sich Lingula tenuissima findet.

Bei den sehr giinstigen Aufschliissen der Lettenkohlengruppe bei Miihlhausen bleibt man zweifel-
haft, welche Schicht man fiir diese Grenzschicht erkennen soll, da sich iibnliche Schichten vielfach wieder-
holen und Lingula tenuissima nicht als Leitmuschel fiir eine einzelne Schicht gelten kann. Die Grenze ist

eben nicht scharf ausgesprochien. 3
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Schichtenfolge, Beschaffenheit und Einschliisse der Schichten.

Die untersten Schichten der Lettenkohlengruppe bestehen wesentlich aus grauem
Schieferthon, zwischen welchen einzelne mehr plastische oder mehr sandige Thon-
schichten vorkommen. Sie enthallen meistens vereinzelle sehr kleine Blitichen von farb-
losem Glimmer, auch kommen Schwefelkiesknollen smrmli’sch darin vor. Das Ausge-
hende dieser Schichten ist einer sehr schnellen Verwitterung unterworfen, als deren Re-
sultat ein strenger, wenig sandiger Thonboden hervorgeht. Da unmittelbar aus den natiir-
lichen Aufschliisssen dieser Schichten hiuofig kleine Quellen zu Tage ausgehen, sind die
Schichten da, wo man sie vntersucht, ganz mit Feuchtigkeit durchdrungen, so dass es
namentlich in den nassen Jahreszeiten schwer hilt, zusammenhingende Stiicke der
Schichten zu erlangen. Die feuchten Stiicke werden beim Austrocknen leicht rissig oder
zerspringen In unregelmissige krummfliichige Stiicke und zerfallen unter dem Einfluss

der Atmosphirilien. Von kohlensauren Verbindungen sind diese Thonschichlen ganz

frei Johannisthal), Salzsidure zieht nur eine geringe Menge von Eisenoxyd aus.

Unter den organischen Resten, welche diese Thonschichten einschliessen, sind
besonders Myaciten hiufig, weshalb wir dieselben spiter kurzweg mit dem Namen
~Myacitenthone* bezeichnen werden. Es kommen in denselben ferner Trigonia

L ] . . . . ; bl
transversa, Postdonia minutla und Linqgula lenwissima vor.

Mit Ausnahme der letzten zeichnen sich alle diese Muscheln durch einen eigen-
thiimlichen, unten niher zu erérternden Erhaltungszustand aus; indem statt ithrer Schale

nur cine combinirte Gestalt des Abdrucks und Steinkerns vorhanden ist.

Ferner linden sich vereinzelte Reste haher organisirter Thiere. besonders Fisch-

zihne, denen gleich, welche im obern Muschelkalk verbreitet sind.

Auch von Pllanzen finden sich Ueberreste, aber nur in sehr zerrissenem, frag-
mentarischem Zustande, theils als kleine, von Kohle geschwiirzte Abdriicke und Flecken,
theils als wohlerhaltene Blattoberhiiute und kleine Blattfragmente, deren mikroskopischer
Bau tiber die Natur der Pllanzen, denen sie angehorten, niiherc Aufschlisse hat gewinnen
lassen. Ier und da kommen auch grossere Kohlenflecken und geschwiirzte Blattreste
auf den Schichtflichen vor, doch gelingt es schr schwer, dieselben unverletzt zu erhalten.

Auf den Myacitenthonen liegen zuniichst Thonsandsteine mit diinnen Zwi-
schenlagen von Schieferthon. Die Dicke der einzelnen Sandsteinschichten belrigl g bis

3 Zoll. Sie enthalten viel farblosen Glimmer; von organischen Resten aber schr
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wenig; namentlich macerirte Oberhautfragmente von Pflanzen, die ebenso, wie in den
Thonschichten darunter, erhalten sind.

Ueber diesen Schichten folgen abwechselnde Lagen von Sandsteinen
mit Pllanzenabdriicken und schwarzgrave und graue, iberhaupt dunkelgefirbte
Schieferthone mit einer Mannigfaltigkeit untergeordneter lagerhafter Gesteinsschich-
ten. unter denen die eigentliche Lettenkohle oder die Kohlenflitze, wenn sie diesen
Namen verdienen, das Bemerkenswertheste sind.

Da die Lagerfolge dieser Schichten sich selbst auf kleine horizontale Entfernun-
gen nicht gleichzubleiben und sowohl hinsichtlich der Qualitit der Schichten als ihrer
M:chtigkeit sehr zu wechseln') pflegt, ziehen wir es vor, diese Gebilde in allgemeinern,
nach der oryktognostischen Beschaffenheit derselben gewihlten Gruppen zu betrachten,
als nach der speziellen Aufeinanderfolge der Schichten.

Die Sandsteine sind in der Regel feinkérnig, von hellerer oder dunklerer, griin-
lichgelber oder griinlichgrauer Firbung, hiulig auch mit rostgelben Flecken und Streifen.
Sie enthalten mehr oder weniger farblosen Glimmer in kleinen zerstreuten Blittchen.
Die Quarzkorner sind fast durchaus eckige Fragmente und nur sebr selten kleine Kry-
stalle. Das Bindemittel ist thonig. Ihre Schichtung ist bald mehr, bald weniger deutlich
hervortretend, die diinnen Schichten sind meist eben, die stiirkeren Biinke dagegen un-
eben und durch unregelmiissige schiefe Absonderungen zerkliiftet. (Weidensee, Plaffe-
roder Weg, Breitsiilze, Reiser, Horsmar.)

Die organischen Reste, welche in diesen Sandsteinen vorkommen, sind fast ledig-
lich Pflanzenreste, die aber doch im Allgemeinen selten und meist auf nur wenige Schich-
len beschrinkt sind. Sie bestehen in Abdriicken parallelnerviger (Cycadeen-) Blitter,
seltner in Resten von Calamiten und andern Pflanzen.

Die chemischen Analysen einiger Sandsteine der Lettenkohlengruppe, welche
Herr Dr. N. Graecer gemacht hat, haben folgende Zusammensetzung derselben ergeben:

{) Aus denselben Griinden diirfte es nicht gerechtfertigt erscheinen, wenn man, wie es v. SCHAU-
rotu (Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. V. p. 725) thut, eine Trennung zwischen ,, Leltenkohlensandslein **
und ,,unterem Keupersandstein‘‘ vornehmen wollte. Gebilde, welche einander so nahe stehen wie diese,
und weder petrographisch, noch paliontologisch zu unterscheiden sind, konnen nicht als verschiedene
geognostische Horizonte angesehen, sondern miissen unbedingt vereinigt werden. Eine Zwischenlagerung
von Gyps zwischen den Sandsteinen ist kein Grund, die letzteren in verschiedene Gruppen zu theilen und
mit verschiedenen Namen zu belegen, da die Anwesenheit von Gyps bekanntlich sehr vielen localen Ein-
fliissen und Zufilligkeiten unterworfen und wohl niemals gecignet ist, ein brauchbares geognostisches
Niveau zu bezeichnen.
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I) Graugelber Sandstein mit Glimmerblitichen, feinkérnig, grobgeschichlet, von
Weidensee :

Kieselsaure Thonerde und Quarzfragmente . . . . . . . . . .. 93,40 pCL
LGOS o s g e o ool Vo "ol ey o ez o (EGTT
BAHEIDENA L 5002 e o o s Sna a5 e s Bt et bt 2BY

Kohlensaures Eisenoxydul . ... ............... 020
MEBDGEHY 0 ) 5 w0 @ & 501877 B0 S s & e el 0T
WEENEE & o s it b 2 T ey et s G s reang e A

99,98 pCt.
2) Rother Sandstein mit vielem Glimmer, von Weidensee:

Kieselsaure Thonerde und Quarzfragmente . . . . . ... .. 9219 pCt
TRODEPAE. « o vl % a % s o 5 9l it b w5 B we e 08T
T U R R T A A L R SRe GRS M RS TR i [
MEPIVSEIL /o ahe i ates) @ o Funier i 0 60 50 BEL i o R e eealae gow  DL0E 55
W RBHE i 0 e B B dot B & W w6 s Tl he s B o = A6

99,24 pCt.

Von untergeordneten Einschliissen der Sandsteine sind Knollen und Brocken von
sehr festem Quarzit von gelber Farbe zu erwihnen, die man z. B. bei Horsmar zerstreut
auf dem Felde findet. Dieselben haben im Aeussern Aehnlichkeit mit den sogenannten
Quarzfitten des norddeutschen Terliiirsandes.

Eisenoxydknollen gehdren zu den seltneren Erscheinungen in den Sandsteinen,
doch kommen sie an einzelnen Stellen auch hiufiger zusammenliegend und durch Sand-
stein zu einer conglomeratartigen Masse verbunden vor [Weidensee).

Die technische Anwendbarkeit der Sandsteine der Lettenkohlengruppe ist sehr
gering, da sie sehr leicht verwittern und besonders durch den Frost leicht zerstort wer-
den; einzelne Binke haben hier und da dennoch Anwendung gefunden.

Die Sandsteine gehen mannigfach wechselnd in sandige Mergel, Mergelschiefer
und Thonquarze iiber.

Die Schieferthone, welche die eigentliche Lettenkohle begleiten, sind theils
von hellgrauer, theils dunkelgrauer Firbung, enthalten zerstreute Kohlenpunkte und
Spuren von verkohlten Pflanzen, sowie auch undeutliche Muschelabdriicke. An der Luft
zerfallen sie leicht und liefern eine fette Thonmasse

Die Lettenkohle steht bei Miihlhausen am Pfafferdder Wege in einer clwa
3/¢ Fuss michtigen Schicht zu Tage. Sie ist im ([rischen Zustande pechschwarz und
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schiefrig, mit noch erkennbaren Pflanzenspuren: getrocknet ist sie schwarzgrau, mit
schwarzen Kohlenflecken, der Strich schwarzbraun. Das schwarzbraune Pulver wird
durch Glithen bei Abschluss der Luft kohlschwarz, wihrend sich Kohlenwasserstofl-
verbindungen in ziemlicher Menge und. ammoniakhaltige Fliissigkeit verfliichtigen. Beim
Gluhen an der Luft verglimmt das Pulver zu hellgrauver Asche. Die Menge der Asche
betragt bei dieser Lettenkohle 73,67 pCt. ; dieselbe enthiilt ausserdem Wasser: ¢. 10 pCt. ;
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 15,7 pCt. und gegen 1/, pCt. Stickstoff'").

Die Kalksteine und Mergelkalke, welche die Lettenkohle zuniichst beglei-
ten, sind von sehr untergeordneter und ungleicher Michtigkeit. Meist sind es graue,
bitumenhaltige Gesteine, die als lagerhafte Massen innerhalb der kohligen Schichten und
grauen Schieferthone auftreten. Sie zeigen zuweilen kleine kohlige Striemen und Spuren
von Pflanzenresten, zuweilen sind sie auch ganz von Schwefelkies imprigoirt und fithren
kleine verkieste Muscheln (Myacites). Schwefelkies kommt ausserdem auch in Knollen
zerstreul in den kohligen Schichten vor.

Der eigentlichen Lettenkohle gehort auch ein merkwiirdiges Vorkommen von ge-

diegenem Eisen an, iiber welches schon frither Mittheilungen verdéffentlicht worden sind®).

{) Herr Dr. N. GraeGer zu Miihlhausen hat aufl meine Bille einige Bestimmungen des Stickstoll-
gehaltes der Leltenkohle vorgenommen. Nach ihm gaben 2,495 Gramm Kohle 0,120 Grm. Platinsalmiak
oder 0,00752 Grm. Stickstofl (= 0,31 pCt.). Bei einer andern Bestimmung wurde zugleich der Wasser-
gehalt bestimmt: 3,150 Grm. bei 110—120° C. getrocknet, bis keine Gewichtsabnahme mehr stallfand,
wogen 2,828 Grm.; Gewichisverlust = 0,322 Grm. = 10,22 pCt. ( Wasser). Dieselben 3,150 Grm.
gaben 0,205 Grm. Platinsalmiak oder 0,012856 Grm. Stickstoff* (= 0,408 pCt.).

2) PoGGENDORFF's Annal. Bd. LXXXVIIL. p. 145—153. Fig. 19; Erdmann, Journ. f. pract. Che-
mie, p. 86—92. Geol. Zeitschr. V. p. 12. — Weilere Nachforschungen nach gediegenem Eisen an der Fund-
stiitte des a. a. 0. beschriebenen Knollens haben bei der Veriinderlichkeit und der schnellen Verdeckung
der Aufschliisse jener Schichten zu keinem Resultate gefiihrt, wiewohl sie in anderer Hinsicht nicht ohne
Erfolg blieben und namentlich merkwiirdige Reste fossiler Pflanzen lieferten. Zu bemerken ist noch zu
jenem Vorkommen des ged. Eisens, dass der Knollen zusammen mit Stiicken fossilen, in Brauneisenstein
verwandelten Coniferenholzes (Araucarites, siehe unten) vorkam, dessen Zellentiipfel, sowie einige andere
Elementarorgane aus Schweflelkies bestanden. Es erscheint hierdurch dieses Yorkommen dem von Bamam in
Schweden beobachteten Vorkommen von gediegenem Eisen in einem versteinerlen Baumstamme (Oefvers.
af Vetensk. Acad. Firhandl. 1851. Nr. 3. — PocGeENp. Ann. LXXXVIIL. 325) gewissermaassen analog und
lisst an eine Hhnliche Entstehungsweise durch einen Reduktionsprozess unter dem Einfluss der organischen
Materie denken, wie dieses. Indessen steht es ebenso frei, jenen einzelnen, gediegen Eisen enthaltenden
Knollen aus der Lettenkohle von Miihlhausen als ein fossiles Meteoreisen zu betrachten, da ja auch reines,
nickelfreies Eisen in neuerer Zeil als Meteoreisen vorgekommen ist. Leilet man von gleichem Ursprung
auch die sporadischen Eisensteinknollen der bunten Mergel ab, so ist man allerdings leicht der schwieri-
geren Erklirung ihrer Erscheinung auf chemischem Wege enthoben.



Ueber dem aus mannigfaltigen Gesteinen bestehenden Schichtensystem der eigent-
lichen Lettenkohlengruppe folgt ein Wechsel von grauen Thonschichten und bittererde-
haltigen Mergeln, welcher den Uebergang zur Keuperformation vermittelt.

Die Lettenkohlengruppe von Miihlhausen besteht nach Obigem 1m Allgemeinen
aus folgenden Theilen, wenn man sie in aufsteigender Ordnung betrachtet :

1) Myacitenthone |

_+ mit Pllanzenoberhaulresten.
2) Thonsandsteine [

3) Sandsteine mit Pflanzenabdriicken.
; l Lettenkohlengruppe
4) Lettenkohle, dunkele Thone nebst untergeordneten | ke
e _ - Im engeren Sinne,

Schichten verschiedener Art.

5) Bitterkalkmergel mit Thonschichten abwechselnd.

Die Lettenkohlengruppe ist hier wesentlich aus denselben Gesleinen zusammen-
gesetzt, wie an andern Orten des mittlern Deutschlands (Jena, Coburg); aber die Schich-
tenfolge derselben ist an keine strenge Ordnung gebunden und vielfachen Wechseln un-
terworfen. lhre gesammle Michtigkeit ist ebenfalls keine gleichbleibende; bei Mihl-
hausen mag sie zwischen 30 und 50 Fuss betragen; eine genaue Bestimmung der Mich-

tigkeit lassen die Aufschliisse nicht zu.

Die Entstehungsperiode der Lettenkohlengruppe im Allgemeinen; Ablagerung der
organischen Reste.

Nachdem durch eine in weiler Erstreckung stattfindende allgemeinere Erhebung
ein grosser Theil des Muschelkalkgebirges in Thitringen tiber den Meeresspiegel erhoben
und das Meer dadurch in engere Grenzen zuriickgedriingt war, folgte der Zeitraum, in
welchem die Ablagerung der Lettenkohlengruppe vor sich ging. Dieser Zeilraum war
eine Periode der Ruhe, in welcher keine Wirkungen plutonischer Kriifte den ruhigen
Forigang des Pflanzen- und Thierlebens stirten. Die Gesteinsablagerungen, die sich un-
ter diesen Umstinden bildeten, besitzen keine besondere Michtigkeit; es finden sich
selten grossere Massen gleichartigen Gesteins ibereinander, dagegen folgen kleine
Schichtenwechsel thoniger, sandiger, kohliger Massen in grosser Mannigfaltigkeit aufein-
ander, ohne sich auf grissere horizontale Erstreckungen gleichzubleiben. Diese Schich-
ten sind in ihrer charakteristischen Ausbildung wesentlich ein Kiistenabsatz, der iiberall
an den Rindern der Thiiringer Mulden zu finden ist, den man aber in den Bohrlochern,
welche der Mitte derselben niiher stehen, grisstentheils vergebens gesucht hat. Die koh-

ligen Theile und schwarzen Schieferthone dieser Formation sind grosstentheils Ueber-
2
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reste einer an Ort und Stelle gewachsenen Vegetation, ein urweltlicher Humus, in dem
man nur selten die Pflanzenreste deutlich erhalten antrifft. Die langsame Entstehung der
Schichten ist fiir die Erhaltung von Pflanzenresten in ‘denselben sehr ungiinstig, da die-
selben an der freien Atmosphiire leicht vollstindig durch Fiulniss verschwinden und
nur dann in zusammenhiingenden Stiicken erhalten werden konnen, wenn sie, withrend
sie sich noch im frischen Zustande befanden, durch plétzliche Wasserstromungen oder
dhnliche Ereignisse ergriffen und in schnell gebildeten Schichten begraben dem zersto-
renden Einflusse der Atmosphiire entzogen wurden. Solche Vorginge kamen nur selten
bei der in Rede stehenden Formation vor; ihnen verdanken wir wenige Pflanzenreste,
die sich als Abdriicke in den Leltenkohlensandsteinen finden.

Nur wenige Pfllanzentheile vermdégen iiberhaupt dem Einfluss der Atmosphire
und des Wassers lange Zeit hindurch zu widerstehen, ohne vollstindig zersetzt zn wer-
den. Es sind das besonders harzreiche Hélzer und die Epidermis lederartiger Blitter;
letztere sind noch in hoherem Grade widerstandsfihig als die ersteren. Reste dieser Art
bilden daher auch die Hauptmasse der in den Schichten der Lettenkohlengruppe uns aus
jener Periode iiberlieferten Pflanzenreste.

Durch die Stromungen und Fluthen des Meeres wurden die abgerissenen Pflan-
zentheile lingere oder kiirzere Zeit umhergetrieben, und in kleine Stiicke zerrissen ver-
faulten sie theilweise, theilweise warden sie durch die Einwirkung des Wassers so voll-
stindig macerirt, dass allein dic Epidermis oder die Cuticula der Pflanzen iibrig blieb.
Und in diesem Zustande wurden diese kleinen Pllanzentheile zuletzt von dem Saum der
brandenden Meereswellen auf der Kiiste abgesetzt, wo sie bald in zusammenhiingenden
Streifen zusammengetrieben, bald vereinzelt zwischen Muschelresten umherliegend, durch
den sie bald bedeckenden Thonschlamm vor weiterer oder vollstindiger Zersetzung
bewahrt wurden. Die Muschelschalen, welche gleichzeitig mit diesen Pflanzenresten,
nachdem sie abgestorben, vom Meere ausgeworfen wurden, liegen in dem Gestein, wie
heutzutage die Schalen lebender Arten an den jetzigen Meereskiisten, bald vereinzelt,
bald zu zwei zusammenhingend, halb oder ganz aufgeklappt. je nachdem ihr Schloss-
band unzerstort oder schon in Fiulniss ubergegangen war, als die Muscheln an ihrer
Ruhestiitte anlangten.

Die Fauna der Lettenkohlengruppe.

Die Fauna der Lettenkohlengruppe ist im Verhiiltniss zu der wahrscheinlich

gleichzeitigen Bildung der St. Cassian - Schichten in den Alpen, deren Vertreter sie in
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Norddeutschland bildet, eine sehr arme. Sie vermittelt den Uebergang vom Muschelkalk
zum Keuper. lhre Conchylien sind wesentlich Zweischaler, theilweise mit denen des
Muschelkalks iibereinstimmend. Die sparsam in den Schichten zerstreuten Reste hoherer
Thierformen (Fische und Saurier) sind denen gleich, die im obern Muschelkalk vorkom-

men und meist durch die ganze Trias verbreitet sind.

Thierische Ueberreste aus der Lettenkohlengruppe von Mithlhausen.

a. Sdyalthierceste.
Trigonia 1.. (Myophoria Bross.)

i, T. transversa m. (Tab. I. fig. 1. 2.)

Lyriodon vulgare GoLvruss (pars). Gouor. Petref, Genm. I p. 198, tab. CXXXYV. fig. 16 c.
Trigonia vulgaris autorum (pars).
Trigonia vulgaris var. Borxgwm. 1. Zeilschr. d. geol. Gesellsch. Bd. VI. p. 512 u. 654.

Eine in grosser Menge im Myacitenthon der Lettenkohlengruppe vorkommende
Form, deren Schale aber, wie immer, in diesen Schichten vollstindig verschwunden ist.
Der Stemkern und Abdruck sind durch den Druck, den die plastische Schichlenmasse
erlitten hat, zu einer einzigen Gestalt verschmolzen, auf der man sowohl die Merkmale
des Abdrucks der Aussenseite der Muschel, die concentrischen Anwachsstreifen und
Rippen, als die Kennzeichen des Steinkernes, die den Schlosszihnen, namentlich dem

grossen vorderen Schlosszahn entsprechenden Eindricke ete. wahrnimmt').

I) Dieser bei den Muscheln, welche in den Thonen der Lellenkohlengruppe vorkommen, fast all-
gemein zu beobachtende Erhaltungszustand der Conchylienschalen ist von der gewohnlichen Steinkern-
bildung im Muschelkalk wesentlich verschieden, da dort nach dem Verschwinden der Muschelschalen das
Gestein hinlingliche Festigkeit besass, um dem Druck seiner eigenen Masse und des aufliegenden Gebirges
einen vollkommenen Widerstand oder vollstiindige Starrheit entgegenzusetzen und die durch das Ver-
schwinden der Muschelschalen entstandenen und mit der Gestalt derselben congruenten Héhlenriume
unveriindert zu bewahren. Nicht so in den Schieferthonen: die Masse dieser oft ganz homogenen Schichten
ist weich und plastisch ; sie musste also dem Druck ihrer eigenen und der tiber ihr liegenden Massen nach-
geben und eine vertikale Pressung erleiden, wodurch sich das Ganze in der Richtung dieser einen Dimen-
sion verdichlete und die in ihm enthaltenen hohlen Riume, welche durch die Absorption der Muschel-
schalen in Folge der Einwirkung von kohlensiurehaltigem Wasser entstanden waren, zum Verschwinden
gebracht wurden. Die oberen und unteren Flichen der Hohlungen, welche in den meisten Fillen den
Flichen des Sicinkerns und des linssern Abdrucks entsprechen, traten mit einander in Bertihrung und
stumpften sich gegenseilig an den hervorragenden Punkten ab, wiihrend an den verlieften Stellen der

einen Fliche Erhabenheiten in der Ebene der anderen veranlasst wurden. Es wurde so eine cinzige Fliche
n =



| Diese fir die Letlenkohlengruppe charakteristische Trigonia unterscheidet sich

von der T. vulgaris v. Scurotnein’s (Scuroruein Nachtr. tab. 36. fig. 5) durch den immer
sehr starken iiber die Mitte der Seile herablaufenden Grath und die breite, oder nach
hinten verlingerte Form, welche oft mehr rhomboidal, als dreieckig ist. Die con-
centrischen Anwachsstreifen der Schale sind vor dem ersten Grath stiirker und regelmiis-

durch die Combination jener beiden gebildet, aul welcher alle Merkmale jener beiden Flichen aber nur in
halber Héhe und in balber Deutlichkeit erkennbar blieben.

So gross oft die Veriinderungen sind, welche die urspriingliche Geslalt einer Muschel durch diesen
Vorgang erlitten hat, so lassen sich doch fast immer aus der sekundiren Fliiche sichere Schliisse auf die
friihere Geslalt und Ausdehnung derselben ziehen.

Es sei in der nebenstehenden Figur 4. B eine unler ver-
tikalem Druck befindliche, vollkommen homogene und plasti—-
sche Masse, wo also jedes Massentheilchen dem Druck des
andern einen ‘gleichen Widerstand entgegensetzl. C sei der
vertikale Querschnilt einer in einer beliebigen Lage befind-
lichen Muschel, ab eine horizontale Ebene mit senkrechten
Ordinaten x, @, yy', 35, wo alle = Punkten der unteren Fliiche,
alle s Punkten der oberen Fliche der wirklichen Muschel
entsprechen und wo die gleichgestrichenen «. y. z in ein und derselben Verticale liegen sollen. Wenn nun
nach dem Verschwinden der Masse von € ein derselben congruenter hohler Raum entsltanden ist und unter
den oben vorausgesetzten slalischen Verhiltnissen die durch @ und sz bezeichneten Flichen zu einer
einzigen sekundiren Fliche yy ' zusammentrelen, so ist klar, dass die nunmehrige Ordinate fiir jedes y

L] L L] L ] L L] L L] L :+E
gleich ist dem arithmelischen Mittel des in derselben Verlicale liegenden @ und s, also Y
¥ ;l +T1 & W - ] L ] " L] L] - ®
g = . Liegt nun z. B. in der Verticale x 2 irgend eine Erhabenheit (ein Schlosszahn) bei &, bei

aber eine nahe ebene Fliche, dagegen in der Vertikale @ s (welche der s sehr nahe liegt) nur die gewilin-

liche Schalendicke der Muschel ohne Hervorragungen, so wird man die fast in einer Horizontalebene lie-

- , . , , 2y—x 4w . ; .
genden z und s einander gleichsetzen kinnen: es wird dann y = - und 2(y —y)=a —a. Die

Grosse y — y ist aber die messbare Tiele des Eindrucks des Schlosszahnes auf der sekundiiren Fliche und
r — x die nun bekannte wahre Hohe des Schlosszahnes. — Hat man ferner Abdricke zweier zusammen-
gehoriger Klappen, von denen die eine in horizontaler, die andere in vertikaler Stellung befindlich ist, so
hat an der letzteren stels eine starke Verdrickung und Verkiirzung slatigefunden, welche ein absolutes
Maass fiir die Grisse der Zusammenpressung darbietet, welche die einschliessende Thonmasse innerhalb
der von der Klappe eingenommenen verlikalen Ausdehnung erlitten hat. Die horizontal liegende Muschel
hat dagegen nur eine Verflachung, aber keine Verkiirzung erlitten. Die Griosse der Zusammenpressung der
Thonmasse innerhalb des durch die Muscheln bezeichneten Raumes ist bei den oben angefiihrten Betrach-
tungen noch als eine Verbesserung hinzuzulugen.

Es soll das hier Gegebene nur darauf aufmerksam machen, dass auch bei ungiinstigem Erhaltungs-
zustande und bei starken Verdriickungen der Conchylien es hiiufig moglich ist, auf mittelbarem Wege zu
einer vollstiindigen Anschauung der urspriinglichen Form zu gelangen.



siger, als zwischen den beiden herablaufenden Rippen; auf dem hinteren Felde, welches
durch eine dritte herablaufende Linie getheilt ist, sind die Anwachsstreifen unregelmiissig
und laufen steil nach dem nach vorn eingekriimmten Wirbel zuriick. Die Anwachsstreifen
nehmen mit der Zunahme der Muschel an Grisse, an Regelmissigkeit ab. Der Abstand
der einzelnen Anwachsstreifen von einander betrigt da, wo sie am regelmissigsten sind,
d. 1. vor dem ersten Grath und etwa in der halben Hiohe der Muschel ungeldhr 0.8 mm,
Sie sind im Allgemeinen regelmissiger und schirfer, als bei Trigonmia vulgaris. Die bei-
den Grathe sind in der Regel von gleicher Stirke und Schiirfe.
Die Hohen und Liingen waren an den gemessenen Exemplaren folgende:

Hibe. Linge. Verhiiltniss der HGhe zur Liinge.
22,9 ™% 34 ,3™™ = {: 1,37
24,2 ,, 30,5 ,, = {: 14,26
- & T 30,0 ,, = { : {,40
19,4 ,, 22,6 ,, = { :4,16
4.5, i e g == § : (1,22
14§,0 ,, i g = §:4.96
Im Mittel: 19,4 ™™ 24,9™" | =438

Das Verhiltniss der Hohe zur Liinge ist also ungefihr gleich 1:1,28 oder 1:1,3.
Die Dicke oder der Querdurchmesser durfte fiir eine Klappe allein zwischen 3 und 6 mm
betragen.

Trigomia transversa steht ihrer Gestalt nach zwischen Trigonia vulgaris Scurorn.
und T. Kefersteini v. MUnsteR; der letzteren ist sie durch die breite Form und hinsicht-
lich der Anwachsstreifen dhnlich, doch ist T. Kefersteint grosser und hat meistens noch
mehrere schwache Radialrippen.

Trigoma transversa kommt sehr hiufig im Myacitenthon im Johannisthal bei Miihl-
hausen vor, ebenso bei Gottingen, bei Jena, im Coburgischen u. a. O.

Myacifes v. ScuLotagin. *)

Zahlreiche Muscheln von dem Habitus der Schlotheim’schen Myaciten finden sich
in den nach ihnen benannten Myacitenthonen der Lettenkoblengruppe in Gesellschaft der
Trigomia transversa. lhre Charaktere stimmen im Allgemeinen iberein mit denen der

Myaciten des Muschelkalks. (Vergl. v. Srromseck in d. Zeitschrift d. d. geol. Gesellschatt.
I. p. 129

') Hierher gehiren theilweise auch die von Bescen (Neues Jahrbuch . Min. 1854) als Unionen
beschriebenen Formen aus der Keuperformation.
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Was die vielgedeutete Stellung der von Scurotnein unter Myaciles begriffenen
Fossilien der Trias hinsichtlich der Gattung anbetrifft, so ist es schon friiher erwiesen
(v. Strompeck [. ¢.) und findet durch die nachfolgenden Beobachtungen eine weitere
Bestitigung, dass man sie weder zu Mya, noch mit Acassiz zu Pleuromya, oder mit
d’Orpieyy zu Acromya stellen darf. Man ist aber ebensowenig berechtigt, die Myaciten
zu Anadonta zu stellen, wie dies mit den Formen der Lettenkohlengruppe von Seiten
Quexstept's (Handb. d. Petrefaktenkunde p. 529) geschieht. Die Myaciten unterscheiden
sich von der Gattung Anadonta durch das Klaffen der Schalen am hinteren Ende, sowie
durch ihr Auftreten in marinen Bildungen. Es ist bis jelzt das einzig Richtige, sie unter
ithrem alten, von v. ScuLotHEin gegebenen Namen zu lassen und alle jene voreiligen Deu-
tungen nach unsicheren und zweifelhaften Charakteren, die nur zu einer unniitzen Ver-

grosserung der Synonymie fithren konnen, zu verwerfen.

Da der Erhaltungszustand der Myaciten der Myacitenthone ganz derselbe ist, wie
bei dem oben beschriebenen Vorkommen der Trigonia transversa und bei jener die Ein-
driicke des Schlosses und der iibrigen Merkmale der inneren Schale erkennbar sind. so
liisst sich annehmen, dass auch bei den Myaciten die elwa vorhanden gewesenen Erha-
benheiten, resp. Zihne des Schlosses sich durch Vertiefungen an den entsprechenden
Stellen der vorliegenden Formen hitten kundgeben miissen. Die Abwesenheit solcher
Eindriicke an allen uns vorgekommenen Exemplaren rechtfertigt die Behauptung, dass
die Myaciten keine Schlosszihne besassen. Dagegen finden sich an andern
Stellen der gedachten Formen regelmiissig gewisse Vertiefungen und Erhabenheiten,
welche uber die Lage der Muskeleindriicke Aulschluss zu geben vermigen. Es findet
sich namlich bei fast allen Exemplaren sowohl an der rechten, als an der linken Klappe
(vel. Tab. 1. fig. %) eine aus der Bucht vor dem Wirbel schrig nach vorn herablaufende
schwache Rinne, entsprechend einer zwischen mehreren vordern Muskelein-
driicken befindlichen Erhabenheit. Die Lage dieser Muskeleindriicke war fast die nim-
liche, wie bei den Anadonten unsrer Flisse. Der hintere Muskeleindruck war sehr flach.
An manchen Exemplaren bemerkt man am oberen Rande einen schwachen leistenartigen
Kiel hinter dem Wirbel, der, wie bei Anadonta, ein dusserliches Schlossband getragen
haben mag. Ob die Schalen klaffen oder nicht, lisst sich bei dem bekannten Erhaltungs-

zustande derselben in den Thonschichten nicht entscheiden.

Es finden sich indessen nicht allein in den Thonschichten Myaciten, sondern
auch, jedoch sehr selten, in einer Schwefelkiesschicht der Lettenkohle (Plalferoder Weg).
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Diese Exemplare sind in der Regel sehr zerbrechlich und verginglich. so dass es nie
gelang, vollstindige Exemplare auszulisen. Diese Myaciten sind von Schwefelkies in-
crustirt und haben den kohlensauren Kalk als Substanz ihrer Schalen beibehalten. Bei
mikroskopischer Untersuchung erkennt man an manchen Stellen noch die eigenthiimliche,
kirnigstreifige Struktur der Muschelschalen, meistens jedoch sind dieselben krystallinisch
geworden und man sieht dann unter den zerquetschten Muschelfragmenten kleine eckige
Stilckchen und Rhomboeder von Kalkspath.

Eine sehr kleine, kaum 2™®™ Jange Muschel in derselben Schwefelkiesschicht,
von elwas stark gewdlbter, sonst ganz mit den Myacilen der Thone iibereinstimmender
Gestalt zeigle deutlich das Klaffen der Schalen am hinteren Ende.

Die in den Myacitenthonen der Lettenkohlengruppe am hiufigsten vorkommende
Art bezeichnen wir als

) Myaciles letticus m. (Tab. I. fig. 3. %. 5.)

Anadonta lettica QuenstepT, Handbuch der Petrefakienkunde p. 529, tab. 44. fig. 16. —
v. ScnAvnotH i. geol. Ztschr. V, 721.

Die Schalen sind gleichklappig, ungleichseitig, der Quere nach verkehrt-eiférmig
oder elliptisch. Die vordere Seite bildet oben eine vertiefte Fliiche und ist unten ctwas
hervorstehend und abgerundet. Der untere Rand liuft mit dem fast horizontalen Schloss-
rande ziemlich parallel; ist sanft gebogen und steigt hinten steil empor. Die Wirbel liegen
in der vordern Hiilfte und stossen fast zusammen. Ob die Schalen klaffen, Lisst sich bei
den Exemplaren des Myacitenthons nicht mit Sicherheit entscheiden. Die Schalen sind
schwach concentrisch gerunzelt oder mit unregnlmiissig'en Anwachsstreifen versehen und
zeigen gewohnlich eine vom Wirbel nach der Mitte des unteren Randes herablaufende
flache Bucht oder Verflichung.

Myacites letticus ist in der Gestalt dem Myaciles musculoides Scuromn. und M.

mactrowdes Scurorn. dhnlich, aber stets kleiner und weniger gewdalbt.
Gemessene Grossen an verschiedenen Exemplaren:

a) aus dem Myacitenthon:

Linge. Breite. Linge. Breile.
13,477 7.4m" 20,0 "™ 13,2
14,2 ,, 7,5 4, 21,4 ,, 13,0 ,,
{5,3 ,, 92,0 ,, 24,1 ,, 13,9 ,,

17,0 ,, 9,6 ,, 37,0 ,, 18,0 ,,
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b) Exemplare aus dem Lettenkohlensandstein :

Linge. Breile.
14,6 ™ 1 N
16,4 ,, 9.4
27,4 ,, 16,8 ,,

¢) aus sandigen harten Steinmergeln der Lettenkohlengruppe:
.Ltinga: 20,0™™; Breile: 10,8 ™™.

Myacites letticus findet sich in grosser Menge in den Myacitenthonen der Letten-
kohlengruppe zusammengehiuft im Johannisthal u.a. O. ber Miihlhausen, bei Gotha, Jena,
im Coburgischen, in Franken etc.

Mit dieser Art zusammen fanden sich im Johannisthal beir Mithlhausen noch an-
dere verwandte, aber spezifisch wahrscheinlich verschiedene Formen, von deren Bestim-
mung bei der Einzelnheit und zum Theil wegen der Unvollstindigkeit der Exemplare
abgesehen werden musste.

Unter diesen ist besonders eine stark gewdlbte Myacitenform von mehr dreiseiti-
gem, hinten etwas verlingertem Umriss zu erwiihnen, welche auf Taf. L. fig. 6 abgebildet
ist. Die Schale ist in der Mitte am gewdlbtesten, hinten nach dem Schlossrande plotzlich
steil einfallend, sie zeigt concentrische schwache und unregelmiissige Anwachsstreifen.
Die Wirbel sind nach vorn eingekriimmt und stark; vor denselben befindet sich eine

vertiefte Fliiche und eine schwache, schief nach vorn, bis auf die halbe Héhe herablau-
fende Rinne (Abdruck der Erhabenheit zwischen mehrern vordern Muskeleindriicken).
Eine kielartige Leiste, welche hinter dem Wirbel hervortritt, entspricht dem fliigelartigen
Kiel, welcher bei manchen Muscheln, z. B. bei Anadonta, das dusserliche Schlossband triigt.

Linge: 25mm: Breite 17,3mm; Entfernung vom Wirbel bis zum hintern Ende:
20mm  his zum vordern Ende: 1(),2 mm,

Tab. I. fig. 8 zeigt eine andere, weit grissere und flachere Myacitenform mit
deutlicher, vorn herablaufender Furche, die aber wegen ihrer stets unvollkommenen Er-
haltung eine nihere Bestimmung nicht zulisst.

Venus Lix. (?)

V. donacina Gouor. (Tab. I. fig. 7.)

Gororuss, Petrefl. Germ. II. p. 242. tab. CL. fig. 3.
Venulites donacinus ScnLoTREIM coll.
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In einem sandigen Thonmergel von blaugrauer Farbe fanden sich in der Sohle
eines Brunnens am Flossplatz bei Gotha in einer Tiefe von 70 Fuss zahlreiche Exemplare
dieser Muschel in Gesellschaft von Myaciten. Diese Schichten gehoren der Lettenkohlen-
gruppe an. Die Stellung dieser Muschel hinsichtlich des Genus ist, wie bei den Myaciten,
zweifelhaft geblieben, da das Schloss selbst an den besten Exemplaren der Schlotheim-
schen Sammlung nicht deutlich zu erkennen war.

Das auf Taf. I. fig. 7 abgebildete Exemplar, welches mit der Gothaer Muschel
im Habitus vollkommen itbereinstimmt, stammt aus dem Myacitenthon des Johannisthales
bei Mithlhausen.

Posidonia Broxx.

P. minuta Avsermi. (Tab. l. fig. 9.)

ALsBerTt Trias 120, 153, 319. — Gororuss Petref. Germ. II. 118, tab. 113. fig. 5.

Diese kleine, aus dem bunten Sandstein und dem Keuper so bekannte Form be-
deckt in grosser Anzahl manche Schichtungsflichen in den Myacitenthonen, in denen sie
mit Trigonia transversa und Myacites letticus, und in demselben Erhaltungszustande wie
diese vorkommt. Sie ist verkehrt-eirund, concentrisch gestreift und erreicht hochstens
die Linge von 3 mm,

Auch in den schwarzgrauen Schieferthonen, welche die eigentliche 'Lettenkohle
begleiten, finden sich kleine Posidonien, aber meist in sehr undeutlichem Erhaltungs-
zuslande.

Vorkommen: 1m Johannisthal u. a. O. bei Mithlhausen, sowie an vielen andern

Orten Thiiringens und anderer Linder.

Lingula l.axk.

L. tenuissima Brons Leth. 158. t. 13, 6.
L. calearia und L. keuperea Zenk. i. Jahrbuch f. Mineral. 1834, 394. t. 5,b.c.
Sie kommt bei Mithlhausen einzeln in den Myacitenthonen vor; anderwiirts (bei
Gotha, Jena) ist sie hiufiger in gewissen Grenzschichten zwischen der Muschelkalkfor-
mation und der Lettenkohlengruppe, welche aber bei Mithlhausen zu fehlen oder anders

ausgebildet zu sein scheinen.

b. TNiefte von Wirbelthicren.

Die Lettenkohlengruppe hat an manchen Orten Thiiringens sehr bemerkenswerthe

Reste von Fischen und Sauriern geliefert, so namentlich in der Gegzend von Neudieten-
3



18

dorf') Reste von Ceralodus und Mastodonsaurus. Das Muttergestein dieser Vorkommnisse
sind hiufig gewisse gelbliche Kalksteine, zum Theil mit etwas Bittererdegehalt.

In der Umgegend von Miihlhausen hat die Lettenkohlengruppe grossere Ueber-
reste von Wirbelthieren noch nicht geliefert und auch die kleineren, Fischzibne, Schup-
pen und Knochentheile finden sich sehr spirlich und zerstreut, ‘wenn auch in fast allen
Schichten, einige Sandsteine ausgenommen, verbreitet vorkommend.

Die hauptsichlichsten dieser Fischreste sind folgende :

1) Zahne von Acrodus, namentlich A. Gaillardoti Ac. im Myacitenthon.

2) Zihne von Saurichthys costatus Monst. in einem schwarzen schwefelkies-
haltigen Kalkstein der Lettenkohle (Pfafferdder Weg).

3

) Zihne von Placodus im Myacilenthon.
%) Schuppen von Amblypterus decipiens Gieser im Schieferthon und einigen

diinnplattigen Sandsteinen.

c. Anbhang.

Es ist hier noch einer Erscheinung Erwihnung zu thun, die hiufig in den glim-
merreichen Thonsandsteinen, welche die Myacitenthone bedecken, angetroffen wird (im
Johannisthal bei Mihlhausen u. a. 0.) und welche eine Spur der Thiitigkeit und Bewe-
gung organisirler Wesen aus der Klasse der Anneliden zu sein scheint. Es sind Sand-
steinzylinder von 2—=5 ™ Dicke, welche, von einer mehr thonigen Hiille umgeben, die
Thonsandsteine nach allen Richtungen, vornehmlich aber innerhalb der Spaltungsebene
durchziehen und bald gerade, bald gekriimmt sind. Ganz ubereinstimmend findet sich
diese Erscheinung in der Lettenkohlengruppe der Umgegend von Bayreuth wieder.
Diese Sandsteinzylinder sind wahrscheinlich den Réhren analog, welche PrLieNiNGER einem
Tubifex antiquus®) zuschreibt.

Die Flora der Lettenkohlengruppe.

Bei der Art und Weise des Yorkommens der organischen Reste in der Lellen-
kohlengruppe ist man genothigt anzunehmen, dass die Verhiltnisse, unter denen die
Schichten entstanden, fir die £rhaltung von Pllanzenresten in den Ablagerungen im All-

gemeinen ungiinstig waren, indem mit wenigen Ausnahmen nur solche Reste vorhegen,

— o = e —

{) Bevmicu i, Geol. Zeitschrift II. p. 153 (I.
2) Wiirltemb. naturw. Jahresh. §845. 1. {59.
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welche den verschiedenartigen, auf sie einwirkenden zerstorenden Einflussen besonders
zu widerstehen geeignet waren. Diese Reste reprisentiren daher wahrscheinlich nur
einen sehr kleinen Theil von der Gesammtheit der Vegetation wihrend jener Periode,
und zwar nicht allein in Bezug auf die Arten und Gattungen, sondern auch in Bezug auf
die Pflanzenfamilien.

Die in den Schichten der Lettenkohlenzruppe in der Umgegend von Mithlhausen
abgelagerten Pflanzenreste gehdren vornehmlich solchen Familien an, die in der Ent-
wickelung ihrer einzelnen Theile hesonders kriftige und starre Formen zeigen und durch
ithren grossen Harzgehalt oder die starke Entwickelung von Korksubstanz an ihrer dus-
sern Oberfliche einer schunellen, ginzlichen Zerstorung entgehen konnten, wihrend sich
von hinfilligen, krautigen Pflanzenformen, wie sie die Jetztwelt in so grosser Menge dar-
bietet, auch nicht eine Spur hat auffinden lassen.

Die aufgefundenen Pflanzenreste bestehen in Holzern, in Abdriicken im Sandstein,
in Fragmenten von Blattepidermis und kleinen Blittern.

Die Holzer gehoren vornehmlich Coniferen aus der Gattung Araucaria an und es

haben sich auch ecinige Blattreste von Coniferen, zwei verschiedenen Arten entsprechend,

gefunden.

Die Hauptmasse der Pllanzenreste gehort in die Familie der Cycadeen und es
haben sich unter den als™ Blattfragmente und Epidermis mit der Struktur erhaltenen
Resten finf verschiedene Arten unterscheiden lassen, die theils mit Bestimmtheit der
Gattung Zamia zuzurechnen sind, theils zu Pterozamiles gestellt werden konnen:; ein
Theil der in den Sandsteinen und Schieferthonen gefundenen Blattabdriicke lisst sich
ohne Schwierigkeit mit jenen Arten in Verbindung bringen. Von zahlreichen andern Cy-
cadeen-Blattfragmenten, deren grisster Theil als unbestimmbar nicht weiter beriicksich-
tigt werden konnte, haben wir nur eine in zahlreichen Resten vorhandene Form, als einer

eigenthiimlichen Gattung angehorig, unter dem Namen Cycadophyllum aufgefihrt.

Einige eigenthumliche, den Cycadeen und Farren in mancher Hinsicht &hnliche,
aber mit beiden nicht verwandte Formen, die zum Theil schon [rither bekannt waren und
zu einer jener Pflanzenfamilien gezihlt wurden, haben wir in einer neuen Gatlung unter
dem Namen Scylophyllum aufgefiihrt, ihre systematische Stellung aber nicht mit Entschie-
denheit festzustellen vermocht, da ihre Verwandtschaft je nach den verschiedenen be-
kannlen Organen verschieden gedentet werden kann.

Diesen Pflanzenformen schliessen sich eine Anzahl von kleinen Oberhautresten
g
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an, die zum Theil vielleicht dicotyledonischer Natur sind und zuletzt folgen einige ver-
einzelte Palmen- und Equiseten-Reste, sowie Farrenkriuter von sehr zweifelhafter Natur.

Der allgemeine Charakter der Flora wihrend der Periode der Lettenkoh-
lengruppe war, nach den vorhandenen Ueberresten, den Floren dhnlich, welche gegen-
wirtig zwischen den Wendekreisen herrschen.

Die Familie der Cycadeen, deren Arten in der Lettenkohlengruppe den Haupt-
bestandtheil der Pflanzenwelt ausmachen, ist gegenwiirtig fast nur dem tropischen und
subtropischen Klima eigenthiimlich; ebenso die Familie der Palmen.

Der Erhaltungszustand der Pflanzenreste ; fossile Pflanzenepidermis.

Der Erhaltungszustand der Pflanzenreste der Lettenkohlengruppe ist je nach der
Beschaffenheit der einschliessenden Gesteine ein sehr verschiedener. Bei den Hélzern
ist nur da die Struktur noch zu erkennen, wo die Substanz derselben durch Mineralsub-
stanzen, besonders durch Kieselerde ersetzt ist. Die Reste von Blittern und Stengeln,
welche in den Sandsteinen und Mergelschiefern vorkommen, bestehen meist nur in ge-
schwiirzten Abdriicken und mit lockerer Kohlenmasse erfiillten Réumen, in denen nur
selten die Epidermis der Blitter unzersetzt geblieben ist.

In den unter dem Namen der Myacitenthone bezeichneten Schieferthonen, in
denen sehr zahlreiche, aber leider nur sehr kleine und unzusammenhiingende Reste vor-
kommen, ist die Erhaltung der vegetabilischen, besonders der Cuticular- Substanz, am
vollkommensten. Letztere ist bei den vorkommenden Blatifragmenten in der Regel unzer-
setzt geblieben, wiihrend alle iibrigen Pflanzentheile verkohlt nnd undeutlich geworden
sind. Die Oberhautfragmente '), welche meistens vollstindig macerirt erscheinen, sind
von gelber, gelbbrauner bis dunkelbrauner Firbung und sehr durchscheinend, zuweilen,
wenn auch selten, haben sie eine sehr lichte, griinlichgelbe Firbung, éihnlich den frischen
Oberhiiuten dicker, lederartiger Blitter von lebenden Pflanzen. Der Verlauf der Zellen-
wiinde der Epidermiszellen ist auf der Membran fast immer durch ein Netz von dunkel-
braunen Linien angedeutet, welche sich scheinbar als die Zellenwinde selbst

darstellen, welche aber eine weit geringere Breite oder Dicke besitzen, als den urspriing-

SR - = 5

{) Das ganze Verfahren zur Gewinnung dieser von der Natur selbst gegebenen mikroskopischen
Priparate der Epidermis fossiler Pflanzen besteht in der Ablosung derselben von den Thouschichten mit-
telst eines Spatels unter Wasser und Einschliessung der erhaltenen und von anhiingendem Thon mecha-
nisch gereinigten Membranen in heissem, [lissigem Canadabalsam zwischen zwei Glasplatten.



lichen Zellenwiinden zukommt. Diese braunen Linien sind meistens als Theile einer
eigentlichen homogenen Cuticula zu betrachten, die sich an der @ussern Oberfliche der
Epidermiszellen zwischen deren Seitenwiinde eindringten oder ablagerten und so an
diesen Stellen eine Verdickung') der Culicula bewirklen. Bei der vollstindigen Ma-
ceration, welcher diese Pflanzenreste unterworfen gewesen sind, sind die Epidermis-
zellen selbst vollig verschwunden und ihre Gestalt wirde ganz und gar unkenntlich
geworden sein, wenn sie nicht durch diese Verdickungen der Cuticularschicht ange-
deutet wire, welche auf den fossilen Membranen stirker gebriunt erscheinen, als das
Uebrige. Bei manchen Membranen sind die innern Riume der Epidermiszellen durch
eine noch erhaltene dunkelbraune Ausfiillungsmasse bezeichnet (siche Taf. VIII. fig. 9)
und zwischen je zwei Zellenausfiillungen befindet sich eine braune Mittellinie, welche
bei fehlendem Zelleninhalt und der dann stattfindenden gleichen Farbung der den eigent-
lichen Zellenwiinden und den innern Zellenrdumen entsprechenden Flichen leicht fur die
Zellenwand selbst gehalten wird, withrend sie nur der Verdickung der Cuticula ent-
spricht, welche sich an der Grenze zwischen den Seitenwiinden zweier Epidermiszellen
bildete. Der Raum, welcher zwischen dieser Mittellinie und der Zellenausfillung liegt,
entspricht der Dicke der Seitenwand der Epidermiszellen und man sieht nun leicht ein,
dass, wenn die Ausfillung der Zellen fehlt, ein nicht unbetrichtlicher Theil der von der
scheinbaren Zellenwand umzogenen Fliche fiir den Raum der wirklichen Zellenwand
anzusprechen ist. Man kann daber, indem man sich nur an die iussere Erscheinung hilt,
sagen, dass die Wiinde der Epidermiszellen der fossilen Membranen im Allgemeinen viel
diinner erscheinen, als sie es urspriinglich un frischen Zustande gewesen sind. Es 1st
dies bei allen von uns hier gegebenen mikroskopischen Abbildungen der fossilen Ober-
hautgewebe zu beriicksichtigen.

Zuweilen kommt es vor, dass der Zusammenhang der Oberhautzellen theilweise
aufgelost ist und die Gewebe, je nach der Verschiedenheit ihres Baues, eine verschie-
dene Gestalt annehmen; sehr gestreckte Gewebe haben den Zusammenhang ihrer Zellen
in der Liingsrichtung behalten, sind dagegen in der Breite von einander getrennt worden,
wodurch faserdhnliche Gebilde entstanden sind. (Taf. VIII. fig. 10.) Andere, tafelfor-
mige Epidermiszellen haben nach verschiedenen Seiten ihrer Ebene hin den Zusammen-

hang verloren und ihr Gewebe erscheint dann ohne bestimmte Regel mit Rissen und

{) Dergleichen Verdickungen sind eine gewdohnliche Erscheinung bei kriftiger Entwicklung der
Epidermis; sie erreichen ihr Extrem bei einigen Arten von Aloe, Agave ete. Vgl. Monw, Vernn Schr. tab. IX.
tig. 12; tab. X, fig. 25. 26. — ScuueinEn, Grundz. 3. Aufl. L. p. 278, fig. 97.
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Spalten. (Taf. VIII. fig. 11.). In noch anderen Fillen ist die Cuticula bis auf die netz-
formigen Verdickungsstellen zerstort und hat ein gitterartiges, durchbrochenes Ansehen
erhalten. (Taf. VIII. fig. 12.).

Endlich finden sich auch Pflanzenoberhdute, bei denen alle Andeutungen der
Zellenwinde verschwunden sind und bei denen nur eine ganz gleichmissige, homogene
Membran von brauner Farbe iibrig geblieben ist; solche Membranen finden sich auch in
den Schichten der eigentlichen Lettenkohle. Bei den Pflanzenresten im Myacitenthon
scheint dieser Erhaltungszustand auf eigenthiimliche Pflanzenformen hinzuweisen.

Der Erhaltungszustand der Gefissbhiindel der Pflanzen ist meist ein sehr unvoll-
kommener. In der Regel erscheinen die Gefissbiindel der Blitter oder die Blattnerven
auf den Blattoberhiiuten im Myacitenthon noch als schwarze Kohlenstriche, in denen man
mehrentheils noch deutliche Liingslinien, den einzelnen Gefissen entsprechend, wahr-
nimmt. Wirkhche, der urspriinglichen Form nach erhaltene Spiralgefiisse habe ich aber
nur in einem einzigen ‘Falle beobachten konnen. (Taf. IX. fig. 9. 10. 11.)

Ein mit dem von Miihlhausen ganz analoges Vorkommen von Blattoberhautresten
in der Lettenkohlengruppe ist nach Scuacur bei Apolda aufgeschlossen. Es sind dort
zwar nur sehr kleine Stiicken gefunden worden, die Formen der Gewebe sind aber mit
denen von Miihlhausen meist ganz iibereinstimmend. Da dieselben Schichten, welche an
letzterem Orte die Epidermisreste einschliessen, in gidnzlicher Uebereinstimmung auch
von Klem=Walburg ber Coburg und von Wiirzburg bekannt sind, so lisst sich erwarlten,
dass man auch dort, sowie an noch vielen andern Orten, eben solche Pflanzenvorkomm-
nisse finden wird, sobald man nur die Schichten sorgfiltiger zu untersuchen beginnl.

Ein Blattfragment mit erhaltener Struktur beschreibt auch ScuLemes (Scamint und
ScuLemeN, geogn. Verh. d. Saalthals p. 70. tab. V. fig. 10—17) unter dem Namen Phyl-
lites Ungerianus aus einer Kohle der Muschelkalkformation'). Es sollen daran sogar
Parenchymzellen mit Chlorophyllkbrnchen, ablosbare Spiralfasern und Haare erkennbar
sein (!).

{) Im untern Muschelkalk bei Faulungen unweit Miihlhausen ist neuerdings eine Anzahl isolirter
bis faustgrosser Kohlenstiicke bei Gelegenheit eines Wegebaues gefunden worden. Diese Kobhle ist eine
echte Steinkohle, an der sich vegetabilische Textur nicht mehr unterscheiden liisst. Sie ist pechschwarz,
sehr spride und von muschligem Bruch, stark glasglinzend. Kalilauge wird beim Kochen durch sie nicht

gefiirbt. Die Kohle verbrennt mit starker, leuchtender Flamme.
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Ueber den zum Zweck der Bestimmung der fossilen Pflanzenoberhiute der Letten-
kohlengruppe eingeschlagenen Weg der Untersuchung.

Die ganze Wissenschaft von den fossilen Pflanzen oder die Paliophytologie be-
steht wesentlich in der Kenntniss einer grossen Reihe fragmentarischer, unzusammen-
hiingender Reste von Pflanzen, iber deren gesammten Bau man nur sehr selten durch
die fossilen Resle selbst einigermaassen befriedigenden Aufschluss erhalten kann; um
sich ein vollstindiges Bild der untergegangenen Pflanzengeschlechter zu entwerfen, deren
Ueberbleibsel vorliegen, ist man immer gendthigt, zu jetzt lebenden Pflanzenformen seine
Zuflucht zu nehmen und diejenigen derselben hervorzusuchen, welche mit den fossilen
Ueberresten, so weit man diese kennt, die grisste Analogie darbieten. Die Aufsuchung
der Analogieen zwischen den Resten fossiler Pflanzen mit Theilen von lebenden Pflanzen
ist der einzige Weg zur genauern Erkenniniss und richtigen Bestimmung derselben.
Diesen Weg verfolgend hat man schon seit geraumer Zeit vermocht, aus den fragmenla-
rischen Resten von Vegetabilien, welche von den Gesteinsschichten der verschiedensten
Formationen der Erdrinde umschlossen werden, Schliisse auf die Natur der Pfllanzen zu
ziehen, von denen jene Fragmente abstammen und auf die Floren, welche in den Bil-
dungsperioden jener Ablagerungen die Landstriche bedeckten.

Nicht allein Abdriicke von Pflanzen und solche Theile derselben, die durch ihre
dussere Gestalt Anhaltepunkte zu ithrer Bestimmung und Classificirung enlnehmen lessen,
haben dazu gedient, das Material zu der Wiederaufdeckung der Floren der Vorwelt zu
bilden, sondern auch solche Pflanzentheile haben sichere Schliisse auf die Natur vorwelt-
licher Pflanzen ziehen lassen, welche nur durch ihren inneren Bau, ihre mikroskopische
Struktur eine Vergleichung mit den jetzt lebenden Pflanzenformen zu gestatten geeignel
waren.

Hauptsiichlich ist dieses der Fall gewesen mit den fossilen Holzresten, besonders
der Coniferen, zu deren Vergleichung mit den gegenwirtig lebenden Formen und Be-
stimmung in den ausfithrlichen Arbeiten der neueren Botaniker ein reiches Material und
ein sicherer Anbalt geboten ist. Bei den fossilen Coniferen haben nicht allein Holzfrag-
mente, sondern auch Blitter und Nadeln, ja sogar Pollenkorner durch ihren Bau Anhalt-
punkte fur die Begriindung von Arten geliefert.

Wenn nun Schlitssse, die auf solche scheinbar geringfiigige Einzelnheiten gebaut
wurden, Geltung und Anerkennung gefunden haben, so kann der Versuch nichit unge-
rechifertigt erscheinen, dass hier eine Reihe von Folgerungen entwickell werden, welche



— 24

hauptsichlich auf den Bau der #dusseren Membranen der Blitter begriindet sind und
welche den Zweck haben, den Charakter der Pflanzen niher erkennen zu lassen, deren
Reste in gewissen Schichten der Lettenkohlengruppe eingeschlossen sind.

Die Auffindung einer grossen Anzahl von kleinen Pflanzenfragmenten und Blatt-
oberhiuten in den Myacitenthonen und einigen Lettenkohlensandsteinschichten bei Mihl-
hausen, zu der mich im Friithjahr 1853 eine sorgfiltige Untersuchung der Schichten
fihrte und itber deren Formverschiedenheiten ich mir durch Anfertigung zahlreicher
.Zeichnungen zunichst eine moglichst vollstindige Uebersicht verschaffte, gab Veranlas-
sung zu einer umfassenden mikroskopischen Untersuchung von Blattoberhiuten lebender
Pflanzen, da die in der botanischen Literatur niedergelegten Arbeiten itber die Struktur
der Blattepidermis, besonders die Arbeiten von Krocker, Ruvoreni, Monr und Andern
nur eine sehr allgemeine Uebersicht der Formverschiedenheiten der Epidermis und ihrer
inneren Beschaffenheit, nicht aber ein unserem Zwecke entsprechendes Material zur Ver-
gleichung und Bestimmung jener fossilen Reste zu liefern geeignet waren. Es erwies
sich, nach einer zur Erlangung einer Uebersicht unternommenen Untersuchung von Pflan-
zenoberhinten aus den verschiedenartigsten Pflanzengruppen, als nothwendig, eine ge-
nauere Yergleichung der bel den Cycadeen und Coniferen vorkommenden Strukturformen
der Blaltoberhaut vorzunehmen, da einige vorliufig beobachtete Verhiiltnisse auf eine zu
erwartende Uebereinstimmung der fossilen Reste mit Pflanzen aus diesen Familien und
hesonders aus der ersteren hinzudeuten schienen.

Betrachtet man niémlich das Vorkommen der Blattoberhautfragmente, welche
theils von oberen, theils von unteren Blattfliichen herrithren, in seiner Gesammtheit, so
zwelfelt man nicht, dass sie ihre jetzige Gestalt durch lingere Einwirkung des Wassers,
. durch Maceration angenommen haben, nachdem die Blitter in Folge anfangender Zer-
setzung und #dusserer mechanischer Einwirkungen sich nach ihren beiden Hauptflachen
gespalten hatlen. Geht man der Reihe nach die Familien und Gattungen des Pflanzen-
reichs durch, so findet man wenige, bei deren Blittern ein Vorgang in dieser Weise
moglich ist; die Blitter der meisten dicotyledonischen und monocotyledonischen Pflan-
zen, sowie die der Farrenkriuter sind nicht fihig, solchen Einwirkungen zu widerstehen,
da die beiden Blatiflichen durch Zellgewebe meistens innig verbunden und die Intercel-
lulargiinge im Innern des Blattes von geringer Ausdehnung sind; sie verfaulen grossten-
theils leicht, ehe die Oberhiute abgelost und gereinigt werden konnen, und diese selbst
zersetzen sich in Verbindung mit den iibrigen Pflanzentheilen, wiihrend sie frei abgelost
sich vielleicht linger erhalten wiirden. Es gilt dies besonders von den krautartigen und



hinfilligen, leicht welkenden Blittern; bei denjenigen Blittern hingegen, welche eine
dicke lederartige Beschaffenheit haben, kann leicht bei der grisseren Festigkeit der Epi-
dermis das Mesophyll durch Wasser und andere losende Agentien, sowie durch Fiulniss
hinweggeschaflt und die Oberhaut, sowie zuweilen auch das Gefissbindelnetz von den
anhiingenden Parenchymzellen gereinigt werden, wo dann das Uebrigbleibende der Ver-
wesung stirker widersteht. So zeigten z. B. kleine Blitichen von Buxus sempervirens,
welche in grobem Wassersande lingere Zeit hindurch der Einwirkung von Wasser und
Luft ausgesetzt gewesen waren, keine Spur mehr von Parenchymzellen, wiihrend die
beiden Oberhiute der Ober- und Unterseite und das Gefissnetz vollstindig erhalten
waren. Weit mehr aber als alle anderen sind die Oberhiiute solcher Blitter widerstands-
fahig, deren #usserste homogene Schichte (Cuticula) eine bedeutende Dicke im Verhilt-
niss zur ganzen Epidermis erlangt hat. Dieses ist aber im vorziiglichsten Grade der
ganzen Familie der Cycadeen eigen, bei deren Bliltern iiberdies die sehr grossen Inter-
cellularridume eine sehr leichte Trennung der obern und untern Blattseiten von einander
bedingen, wodurch das Parenchym des Blattes blossgelegt und um so leichter durch
Maceration zerstort und entfernt wird. Bei trockenen Blittern aus den Gattungen Zamia,
Encephalartos, Dioon, Ceralozamia loslen sich schon beim Streichen mil dem Daumen-
nagel die beiden Blattseiten an einzelnen Stellen von einander. Einige Fiedern von
Zamia tenuts, welche, nachdem sie am Stamme abgestorben, vor dem Trocknen einer
anfangenden Zerselzung ausgeselzl gewesen waren, spalteten sich schon bei blossem
einseitigem Druck und dic beiden Blattseiten wichen mit Geriiusch von einander. Die
Trennung der Blattseiten warde hier durch eine mechanische Spannung ilirer fast horn-

artigen festen Substanz begiinstigt.

Die Masse der in die vergleichende Untersuchung der Blattstruktur zu ziehenden
lebenden Pflanzen wurde von vorn herein auch dadurch bedeutend verringert und auf
ein umfassbares Maass zuriickgefithrt, dass unter den fossilen Oberhiuten keine ein-
zige sich befand, deren Oberhautzellen geschlingelte Seitenwinde gehabl hiitlen.
Die Hauptmasse der dicotyledonischen Pflanzengrappen wurde hierdurch ausgeschlossen
und nur eine Reibe von Pflanzen dieser Abtheilung, die sich durch fleischige oder leder-

artige Bliller auszeichnen, in die weilere Untersuchung aufgenommen.

Die Hauptmenge der monocotyledonischen Pflanzen schied sich wegen der be-
deutenden Grosse der Epidermiszellen oder wegen der regelmissigen Axenstellung der

Spaltffnungen aus und von den Farrenkriutern blieben nur wenige zu beriicksichtigen,
b
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da bei weitem die Mehrzahl, selbst derjenigen, deren Wedel eine lederartige Beschaffen-
heit haben, geschlingelte Zellenwiinde besilzt.

Als vorzugsweise der vergleichenden Untersuchung zu unterwerfen blieben so
die Coniferen und Cycadeen iibrig, und es wurde dieselbe besonders in Bezug auf die
letzteren maglichst vollstiindig durchgefiibrt.

Um bei der Unterscheidung der Pflanzen auf Grund der Struktur ibrer Blattepi-
dermis Sicherheit und Schiirfe zu erlangen, ist es nithig, die Gesammtheit der Erschei-
nungen, die sich an derselben darbieten, sowohl in Riicksicht auf die Gestalt und Grosse
der einzelnen Elementarorgane, welche die Epidermis zusammensetzen, als in Bezug auf
die Art der Zusammensetzung und Anordnung derselben, gehorig zu untersuchen und
die Grenzen festzustellen, zwischen welchen die mannigfaltigen Verschiedenheiten der
Zellenbildung an einer und derselben Form sich ausdehnen kénnen, ohne dass dabel
gewisse Eigenthiimlichkeiten ihres Baues vollig verloren gingen.

Die Frage, ob und wie weil die Beschaffenheit der Blattoberhautstruktur zur Un-
terscheidung der Pflanzenformen dienen konne, ist namentlich in Bezug auf die Cycadeen
untersucht worden und es hat sich dabei herausgestellt, dass fast jede Galtung in dieser
Hinsicht ihre Eigenthiimlichkeiten darbietet und dass man bei den lebenden Cycadeen
in den meisten Fillen sehr leicht die Gattung an der Struktur ihrer Blattoberhaut wieder-
erkennen kann. Die Unterschiede, welche verschiedene Arten einer und derselben Gat-
tung in dieser Hinsicht darbieten, sind dagegen weit geringer und hiufig nicht nachzu-
weisen; dennoch lassen sich die Arten mancher Gattungen nach der Oberhautstruktur in
Gruppen eintheilen, die auch in der #usseren Gestaltung des Blattes ihren Ausdruck finden.

Ueber die Formen der Blattepidermis der Pflanzen im Allgemeinen.

Um iiber die einzelnen Begriffe und iiber die Benennungen der einzelnen Theile
oder Elementarorgane, welche die Epidermis zusammensetzen und welche bei der nach-
folgenden spezielleren Darlegung der Strukturverhiltnisse derselben bei den Cycadeen
vorzugsweise in Anwendung kommen, keinen Zweifel oder Zweideutigkeit entstehen zu
lassen, schicken wir hier eine allgemeine Charakteristik der Blattepidermis voraus.

Epidermis nennt man im Allgemeinen die dusserste Zellenschicht der Pflanzen,
welche dieselben gegen die umgebende Luft abschliesst, im Gegensatz zum Epiblema,
welches die in der Erde oder im Wasser befindlichen Theile der Pflanzen bedeckt. Sie
besteht in den meisten Fillen aus sehr flachen tafelfsrmigen Zellen, welche uiberall eng
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an einander schliessen, oft von einer continuirlichen Membran (Cuticula) iberzogen sind
und nur an gewissen, oft regelmiissig gestellten Punkten mit Poren versehen sind, durch
welche das darunter liegende Parenchymgewebe oder bei den Blittern das Mesophyll
mit der dusseren Luft in Verbindnng steht. An der inneren Wandung der Epidermis
lagern sich an diesen Poren in der Regel zwei halbmondformige oder bohnenftrmige,
mit den concaven Seilen einander zugekehrte Zellen, welche sich von den Parenchym-
zellen gewdohnlich durch einen grosseren Reichthum an Chlorophyllkérnern oder an
andern kohlenstoffreichen Substanzen unterscheiden, zuweilen aber auch nur durch die
Form von ihnen verschieden sind.

Diese beiden Zellen, in Verbindung mit der Oeflnung in der Oberhaut, tragen den
Namen der Spaltoffnung (stoma, stomatium). Von dieser normalen Form der Spalt-
6ffnungen sind die bei Marchantia, Salvinia und einigen andern Pflanzen vorkommenden
Poren zu unterscheiden, durch welche das Parenchym unmittelbar, ohne Vermittelung
zweler Spaltzellen, mit der Luft in Verbindung tritt.

Die Epidermis vieler Pflanzen ist tdusserlich mit appendiculidren Organen (Haare,
Driisen) besetzt, die wir jedoch hier ausser Acht lassen, da sie fir die Vergleichung ohne
Interesse sind, indem bei den fossilen Epidermisresten Haare oder dhnliche Organe, sei
es in Folge urspriinglicher Bildung oder in Folge der slattigehabten Maceration, nirgends
von uns angetroffen worden sind.

Die Oberhaut') ist je nach den verschiedenartigen Theilen der Pflanze, die sie
umkleidet, verschieden ausgebildetl; sie ist anders am Stamm und Stengel, als am Blatt;
anders an der Oberseite, als auf der Unlerseile des Blattes. Da, wo die Oberhaut von
darunter liegenden Gefissbiindeln beruhrt wird, besteht sie immer aus mehr oder weni-
ger langgestreckten Zellen, welche der Richtung der Gefissbiindel folgen und zeigl
wenig charakteristische Merkmale, wenn nicht, wie 1im Blatt, eine Abwechselung mit
verschiedenartig gebildeten Zellen der Blattlache stattfindet; solche wenig unterscheid-
bare gestreckte Oberhautgewebe bekleiden in der Regel die Blattstiele und Stengel, sie
sind ohne Interesse fir die Vergleichung und Unterscheidung der Pllanzen.

Die Blattfliichen sind dagegen diejenigen Orte, wo die Oberhaut ihre am meisten

1) Wir beschriinken alle diese morphologischen Betrachtungen der Epidermiszellen auf die Flichen -
ansicht derselben und beriicksichtigen nur ausnahmsweise die Erscheinungen, welche sich bei der Ansicht
der Querschnitte derselben darbieten; bei den fossilen Pllanzenoberhiiuten der Lettenkohlengruppe, deren
Bestimmung der Endzweck aller dieser Erirterungen ist, hat man es our mit Flichenansichilen zu thun,

Querschnitte derselben lassen sich nicht machen.
i .
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charakteristische und mannigfaltigste Ausbildung erreicht und vermége der verschieden-
artigen Gestaltung der Elementarorgane und deren gegenseitiger Anordnung die zahl-
reichsten Unterscheidungsmerkmale an sich trigt. Die Epidermis der Blattflichen ist
daher vorzugsweise oder allein geeignet, zur Beurtheilung fragmentarischer Blattreste
passendes Vergleichungsmaterial zu liefern; um dieselbe aber in ihren Eigenthiimlich-
keiten gehorig zu beurtheilen, ist es nothig, sie nach ihrer Zusammensetzung einer ge-

naueren Betrachtung zu unterwerfen.

Die Elementarorgane, aus welchen die Blattepidermis besteht, sind wesentlich
die Epidermiszellen und die Spaltéffnungen, zu denen noch die Cuticula hin-

zukommt, welche auf vielen Pflanzen einen gleichférmigen Ueberzug bildet.

Die Epidermiszellen bestehen ihren Theilen nach aus dem innern Zellenraum
und den ihn begrenzenden Zellenwiinden, von denen die Seitenwiinde (vasa lympha-
tica Hepwie, Kieser, margines intercellulares Krocker) und die dussere Wandung hier

allein zu beriicksichtigen sind.

Nach ilirer Gestalt und Anordnung auf der Blattfliiche lassen sich die Epidermis-

zellen in folgende Gruppen oder Modifikationen eintheilen:

1) Eigentliche, typische Epidermiszellen, Epidermiszellen im engeren
Sinne, d. h. diejenigen Zellen der Blattoberhaut, welche solche Stellen des Blattes be-
decken, wo sich nur eigentliches Blattparenchym unter ihr befindet und wo sich die
Epidermis, frei von einem verindernden Einfluss, welcher durch die Nihe darunter befind-
licher Gefissbindel oder Spaltéffnungen auf Gestalt und Anordnung der Zellen ausgeubt

zu werden pflegl, in ihrer am meisten charakteristischen Gestalt hat ausbilden konnen.

2 Zellen der Gefissbindelbahnen. Mit dem Namen der Gefissbiindel-
bahnen bezeichnen wir diejenigen Ziige von Epidermiszellen, welche die das Blatt durch-
ziehenden Gefissbiindel (Blattnerven) bedecken und meist eine von den iibrigen Epider-

miszellen verschiedene, einférmigere Gestalt haben.

3) Wallzellen nennen wir diejenigen Zellen der Epidermis, welche bei vielen
Pflanzen in eigenthiimlichen Gruppen, meist im Kreise, die Spaltéffnungen oder die Basis
appendiculirer Organe umgeben und sich hiufig durch Gestalt und Grossenverhiltniss

von den iibrigen Epidermiszellen unterscheiden.

Die Spaltoffnungen, welche wmeistentheils nur einer Seite des Blattes eigen
sind und unter denen wir hier nur die eigentlichen, aus zwei bohnenférmigen Zellen
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bestehenden begreifen, sind nach ihrer absoluten Grisse und dem Verhiltniss ihrer
Lingen- und Breiten-Dimensionen und nach dem grissern oder geringern Farbenunter-
schied (Inhalt) zwischen ihnen und den Epidermiszellen zu beobachten. Ebenso ist die
Axenrichtung derselben, d. h. die Lage des Spaltes gegen die Hauptrichtungen des Blal-

tes, ferner ihr Bau, ihre Stellung unter oder in der Ebene der Oberhautzellen zu beriick-
sichtigen.

Eigenthiimlichkeiten der Oberhaut- beruhen ferner in der Gruppirung der ver-
schiedenartigen Epidermiszellen, im Lauf der Gefissbiindelbahnen, in der Anordnung
und relativen Anzahl der Spalt6finungen und der sie umgebenden Wallzellen.

Die Gestalt der eigentlichen Epidermiszellen ist theils von ihren allgemeinen Aus-
dehnungsverhiltnissen, theils von der Art ithrer Begrenzungen abhingig. Sie sind ent-
weder ziemlich gleichmissig nach den zwei Hauptrichtungen der Fliche ausgedehnt,
oder sie sind vorherrschend nach einer dieser Dimensionen ausgebildet und dann ent-
weder verlingert oder gegen die Breite verkiirzt. Die Begrenzungen der Seiten der Epi-
dermiszellen sind theils geradlinig, theils schwach gebogen und ausgeschiweifl, theils
wellig hin und her gebogen oder geschlingelt.

Die Formverschiedenheiten i der Seitenbegrenzung der Epidermiszellen
lassen sich bequem in folgendes Schema bringen, in dem sich zugleich die meisten der
Haupttypen der Blattoberhaut aussprechen.

r  Zellenwiinde «) Zellen regelmiissig, sechsseitig. (Tradescantia).
W {
: :Il| ;i 3) Zellen quadratisch.
. I
. Zellen gleichmlissig nach BeTAtiIg, ¥) Zellen unregelmiissig polygonal. (Buxus.)
; en glei sig na
Linge und Breile ausge-l ) Ausbiegungen stark, Zellen oft sternformig oder
dehnt ]b} Zellenwinde mil vorspringenden Lappen. (Die meisten Far-
krummlinig. ren, die krautartigen Dicotyledonen mit sehr ver-

zweiglem Gefissnelze.)

) Ausbiegungen gering, schwach ausgeschweift.

) Zellen verlingert sechsseitig. (/Iris, Agapanthus,

uberhaupt viele Monocotyledonen.
a) Zellenwinde i ' )

geradlinig 3) Zellen parallelogrammatisch. (Coniferen, Grami=
eradlinig.

neen, Cyperaceen, Juncaceen, Palmen.)
lI. Zellen vorherrschend in

Zellen unregelmiissig eckig.
die Liinge gestreskt.

.

«) Zellenwinde mit wellenférmigen Ausbiegungen,
b) Zellenwiinde geschlingell. ( Allium wrsinum, Slrangeria para-

krummlinig. doxa.)

) Zellenwiinde schwach ausgeschweill. (Zamia.)
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(«) Zellen sechsseilig. (Curculigo, Oberseite des Blattes.)
a) Zellenwiinde j #) Zellen parallelogrammatisch.
geradlinig. 7) Zellen unregelmissig eckig. (Encephalartus horridus,

IIl. Zellen verkiirzt.
Oberseite.)

| b) Zellenwiinde |
krummlinig.

Die absolute Grosse der Epidermiszellen ist zwar an einer und derselben Ober-
haut grossen Schwankungen unterworfen, aber nichts desto weniger lisst sich hier ein
leicht zu gewinnender Mittelwerth einfiihren, welcher zur Charakteristik eines Oberhaut-
gewebes und fur die Unterscheidung mancher grossen Pflanzengruppen von Bedeutung
ist. Einen mittleren Werth fiir die Zellengrosse erhiilt man bei einfachen regelmissigen
Zellenreihen leicht durch Abzihlen der Zellen in einer gemessenen Linge und Division
dieser durch die Zahl der Zellen, auch ist es nothwendig, diese Operation zu vervielfil-
tigen, um daraus ein dem wahren Mittel moglichst nahe kommendes Resultat zu erlangen.,
Bei alternirenden, sechseckigen und unregelmiissigen Zellen ist der Werth der mittlern
Grosse allein, oder doch am zweckmissigsten durch Messung zahlreicher einzelner Zellen
zu erreichen. Bei Zellen von ungleicher Lingen- und Breitenausdehnung sind beide Di-
mensionen zu messen. Selbstverstiindlich ist, dass alle solche Messungen nur dann einen
Werth fir die Charakteristik der Pflanzen haben, wenn sie an vollstindig entwickellen
Pflanzenthellen vorgenommen worden sind.

Sehr grosse Epidermiszellen finden sich besonders bei den Monocotyledonen.
Bei einer Tradescantia zeigten die Blitter auf der Oberseite Zellen von einer durch-
schnittlichen Liinge von 0,205 und einer Breite von 0,135mm  die Zellen der unlern
Blattflache haben hier eine Linge von (0,152 und eine Breite von 0,099 mm, Bei Fritil-
laria imperwalis sind die Zellen der Oberseite und der Unterseite des Blattes gleich gross,
0,275mm Jang und 0,036™™ breit. Bei Hyacinthus orientalis sind sie auf beiden Seiten
von gleicher Linge (0,35mm) - aber auf der Unterseile nur halb so breit (0,023 mm) - als
auf der Oberseite (0,041 mm), Sehr kleine Zellen finden sich bei Hoja carnosa, wo sie
auf der unteren Blattfliche einen Durchmesser von 0,018 mm = auf der oberen von
0,0205mm haben.

Bei vielen Oberhiiuten, besonders bei solchen mit geraden regelmiissigen Zellen-
reihen, finden sich zwischen den griosseren Zellen verkarzte Zellen, oft an bestimmten
Stellen eingeschaltet, namentlich an den Spaltofinungen, wo sie dann den Wallzellen
analog sind.

Die Seitenwiinde der Epidermiszellen, unter denen wir hier der kiirze wegen
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stets den zwischen den Grenzen zweier neben einander liegenden ZellenhGhlungen be-
findlichen, durch feste Zellsubstanz eingenommenen Raum verstehen werden, so dass
eigentlich immer die zwel an einander grenzenden Winde zweier Zellen damit gemeint
sind, lassen ebenfalls sehr verschiedene Modifikationen unterscheiden. Durch ihren ge-
raden, gekriimmten oder geschlingelten Lauf bedingen sie die zahlreichen Formver-
schiedenheiten der Epidermiszellen, deren allgemeine Uebersicht wir oben gegcben
haben. Hier sind nur noch einige andere Eigenschaften dieser Zellenwiinde zu erwihnen.

Die Dicke derselben zeigt bei den verschiedenen Pflanzen eine nicht geringe
Mannigfaltigkeit und 1st auf die dussere Beschaflenheit des Blattes und dessen Consistenz
von grosstem Einfluss. Die safligen und die zarten krautartigen Blitter haben sehr diinne
Zellenwinde, wiihrend dagegen die lederartigen Blitter gummi- und harzreicher Pllanzen
durch dicke Zellenwiinde charakterisirt werden. Bei einer etwa einhundertfunfzigfachen
Yergrosserung erscheinen diese Zellenwiinde, von oben betrachtet, bald als eine einzige
Linie, bald durch zwei Linien begrenzt, bald zeigt sich in der Mitte zwischen diesen
beiden Linien noch eine dritte, welche die Zusammensetzungslinie beider an einander
grenzenden Zellen ist.  Obgleich die beiden erstern Fille wohl immer nur auf optischem
Verhalten und einer dadurch bedingten Tiuschung beruben und der letztere allein das
wahre Verhiltniss erkennen lisst, so sind dennoch diese bei einer und derselben Ver-
grosserung mittelst eines und desselben Mikroskopes gewonnenen Verschiedenheiten in
der dussern Erscheinung hiufig als gute Unterscheidungsmerkmale zu gebrauchen und
es wird deshalb erlaubt sein, von einer linearen, einfachen und doppelten
Scheidewand zu sprechen, obwohl in der That alle diese Scheidewiinde als doppelte
anzunehmen sind. Selten kommt es vor, dass die Zellenwinde durch vier Linien be-
zeichnet sind, wo alsdann die Wiinde der einzelnen an einander grenzenden Zellen von
einander getrennt sind und der zwischen ihnen belindliche Zwischenraum durch einen
darin abgelagerten und mit einem verschiedenen Lichtbrechungsvermégen begabten Se-
kretionsstofl' ausgefilllt ist. Eigenthimlich ist ferner das Verhalten der Epidermiszellen
bei einigen Monocotyledonen mit fleischigen Blittern (Bonapartia juncea), wo innerhalb
cines jeden Zellenraumes bei der Ansicht von oben eine zweite, schwache . in sich ge-
schlossene Linie sichtbar ist, welche von einer ungleichmissigen Ablagerung von Zell-
substanz an den Aussenwiinden der Epidermiszellen herruhrt').

{) Vgl fir diesen Zellenbau: Monw, Verm. Schriften tab. IX. fig. 12 (Aloe obligua); tab. X. lig. 23
(Agave lurida) ; ScuLeipeNn, Grundz. 3. Aufl. I. p. 278 (Aloe nigricans).



Die Dicke der Seitenwiinde ist meist ziemlich gleichmissig nach allen Seiten der
Zellenebene ausgebildet und ist bald dusserst gering im Verhiltniss zum Durchmesser
des Zellenlumens (Tradescantia), bald ubertrifft sie dasselbe um das Doppelte (Dioon).
Es finden zwischen diesen beiden extremen Fillen die zahlreichsten Abstufungen statt,
an ein und derselben Pflanze aber, oder doch wenigstens in ein und derselben Blattfliche
ist die Zellwanddicke nur wenigen Abwechselungen unterworfen. Regelmissige Abwei-
chungen hiervon zeigen die Blitter der Gatlungen Ceratozamia und Dioon aus der Familie
der Cycadeen; die Epidermis besteht hier aus zweierlei Arten von Zellen, von denen die
einen im Alter durch Verdickung der Winde ihr Lumen fast giinzlich verlieren, wihrend
die andern dasselbe fast unverindert behalten.

Die Scheidewand zwischen je zwelen Zellenrdiumen erreicht bei den grossen
Epidermiszellen vieler Monocotyledonen (Tradescantia etc.) noch nicht die Dicke von
0,0003™m  bei vielen krautigen, hinfilligen Dicotyledonen - Blittern sind sie noch weit
schwicher (Tropaeolum etc.), dagegen betriagt die Dicke bei Zamia debilis 0,003 und bei
den Zellen der unteren Blattfliiche von einer alten Pinne von Dioon edule sogar 0,018 mm

Die Aussenwiinde der Epidermiszellen sind bei den meisten Pflanzen ebene
Platten ohne besondere Merkmale, doch sind sie auch in vielen Fillen durch einen eigen-
thiimlichen Bau ausgezeichnel. Zahlreiche Fille dieser Art sind von Krocker') und v.
Mout* beschrieben worden. Die hauptsichlichsten derjenigen vorkommenden Abwei-
chungen von der gewohnlichen ebenen Form, durch welche die optische Erscheinung
der oberen Ansicht der Epidermis modificirt wird, sind folgende :

I, Anschwellungen der Zellen zu einem Hiigel (z. B. bei Nelumbium speciosum?).

2) Die Zellen sind mit mehreren kleinen Warzen bedeckt (Bulbine [rutescens®),
Gladiolus communis”®).

3) Die Zellen sind mit erhabenen Leisten besetzt (Helleborus foetidus®).

&) Eine porose Beschaffenheit der dusseren Zellenwand. Diese Erscheinung ist
der Galtung Cycas vorzuglich eigen, weniger ausgezeichnel findel sie sich bei vielen

Coniferen, auch bei Elymus arenarius”) und einigen anderen Grisern.

{) Knockir fil., De plantarum epidermide. 1833.

2) ,,Ueber die Cuticula der Gewichse,* Mour, vermischle Schriften p. 260 (I.
3) ScuLemex, Grundz. d. wissensch, Bol. 3. Aufl. I. p. 278, fig. 79.

4) Knocker [. c. tab. 1. fig. 15.

5) id. tab. 1. fig. 18.

6) v. Monu a. a. O. tab. 9. fig. 5—7.

7) id. tab. 9. fig. 1. 2.
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Die Spaltéffnungen zeigen bei vielen Gattungen und Familien einen so cha-
rakteristischen Bau und so eigenthiimliche, in Griosse, Richtung und Anordnung auf der
Epidermis begriindete Verschiedenheiten, dass man sie in der syslematischen Botanik
schon bei mehreren Pfllanzenformen als generische und spezifische Merkmale mit in die
Beschreibungen dieser Pflanzen gezogen hat. Die Spaltsffnungen der Proteaceen erkannte
schon Rosert Brows in taxonomischer Hinsicht fir wichtig und tauglich, einen bei der
Begrenzung der Gattungen und Ausmittelung ihrer Verwandtschaften zu benutzenden
Charakter abzugeben. Eine ausfithrliche Abhandlung iiber den Bau der Spaltsfilnungen
der Proteaceen und verwandter Pflanzen gab v. Mout') zugleich mit Beispielen der
hauptsichlichsten verschiedenen Formen, in denen die Spaltéfilnungen itberhaupt auf-
treten. Viele andere hierher gehorige Einzelnheiten sind in der neueren bolanischen
Literatur zerstreut.

Bemerkenswerthe Unterschiede finden sich in der relativen Lage der Spaltzellen
zur Ebene der Epidermiszellen, indem dieselben bald in, bald unter derselben liegen.
Dieser Unterschied ist fur die Vergleichung fossiler, macerirter Oberhédute um deshalb
von Wichtigkeit, weil die noch stattfindende Anwesenheit oder die Abwesenheit der
Porenzellen in den Poren dieser Gewebe zum grossen Theil davon abhiingen muss, dass
dieselben mit den iihrigen Epidermiszellen und der Cuticula mebr oder weniger fest
verbunden waren oder mehr von denselben entfernt und tiefer in das Parenchym des
Blattes hinabgeriickt lagen. Es giebt indessen auch Fille, wo die Spaltzellen sehr tief
liegen und mit einer sehr verdickten Wand begabt sind, durch welche sie eng mit der
Cuticula zusammenhiingen. In den meisten Fillen sind aber die Spaltzellen diinnwandig
und ihrer Beschaffenheit nach den Parenchymzellen niher, als den Epidermiszellen ver-
wandt. Der Fall, dass die Spalizellen in der Ebene der Epidermiszellen liegen, ist der
hiufigste und fast allen sehr zarten Blattoberhiuten eigen. (Helleborus foetidus®, Scolo-

pendrium officinarum®). Der Uebergang zu dem entgegengeselzten Fall der ganz unter-

halb der Epidermis zwischen ded Parenchymzellen liegenden Spaltzellen wird durch
zahlreiche Beispiele vermittelt, wo dieselben nur theilweise versteckt liegen (Iris floren-
tina®). Die Lage der Spaltzellen in einer Hohle unter der Epidermis ist besonders vielen

Blittern von lederartiger Beschaffenheit eigen. Den Proteaceen kommt sie wohl ohne

{) v. MonL a. a. O. p. 248 M.

2) ib. a. a. 0. tab. VIII. fig. 20. 24.
3) ib. tab. VIII. fig. 22,

4) ¢b. tab. VIII. lig. 13. 18.



Ausnahme zu, sie findet sich ferner bei sammtlichen Cycadeen, sowie bei einer grossen
Anzahl anderer Pflanzen.

Die Form der Spaltzellen an und fiir sich ist verschieden nach dem Verhiiltniss
ihrer Linge zur Breile; besonders ausgezeichnet ist die schmale gestreckte Gestalt der-
selben bei den Gramineen und einigen andern Familien, wiihrend sonst die halbmond-
formige Gestalt die vorherrschende ist.

Auch die Grisse der einzelpen Spaltéffnungen unterliegt vielen Unterschieden,
ist aber bei einer und derselben Pflanze, oder wenigstens auf einer und derselben
Blattfliche sehr constant. Die Linge der Spaltoffnungen ist bei vielen Pflanzen gemes-
sen') worden. Die grossten Spaltsffnungen finden sich im Allgemeinen bei den Monoco-
tyledonen und Cycadeen, die kleinsten bei den hitutigen (folia membranacea) Bliltern
dicotyledonischer Pflanzen.

Wenn die Spaltzellen tief unterhalb der Epidermis liegen, bemerkt man iber
thnen eine einfache Hohle, die entweder cylindrisch, flaschenférmig oder von zusammen-
gesetzterer Form ist. Thre Oeffnung nach Aussen in der Epidermis ist bald oval, bald
kreisrund, quadratisch oder rechteckig (Dammara), zuweilen auch von der Gestalt des
Querschnilts einer biconcaven Linse. Sie liegt entweder in der Ebene der dusseren Cu-
ticula oder in der Mitte eines hervorragenden Hiigels (Cycas revoluta). Dieser Hiigel ist
entweder eine blosse Anschwellung der #ussern, einfachen Cuticula (Cycas) und dann
ohne Zeichnungen oder nur schwach radial gestreift, oder er wird von hervorragenden,
die Spaltoffnung umgebenden Wallzellen gebildet (Hakea).

Die Axenrichtung der Spaltéfinungen, die Richtung des Spaltes in der Blattepi-
dermis ist bei den meisten Pflanzen von der Lage der Gefissbiindel des Blattes abhiingig.
Blitter mit sehr verzweigtem Gefiisssystem und vielfach anastomosirenden Nerven (dico-
tyledonische Pllanzen, namentlich Biume) haben die regelloseste Lage der Spaltéffnungen
in der Epidermis ; dagegen zeigen die Monocotyledonen, besonders diejenigen mit stiel-
losen Bliattern und parallelen Nerven, sowie auch die meisten Coniferen, constante Axen-
richtungen der Spaltéffnungen, welche mit dem Verlauf der Gefissbiindel und unter sich
parallel sind. Andere Blitter mit parallelen Nerven, die sich durch schwach gebogene
Epidermiszellenwinde auszeichnen, lassen in den Richtungen der Spaltoffnungen sehr
hiufige Abweichungen vom Parallelismus bemerken, wo dieselben in schiefen Winkeln
zur Hauptrichtung der Nerven stehen (Zamia). Der Fall, dass die Spaltéffnungen mit

{) Krocker a. a. O. p. 18, 19.



ithren Axen in rechtem Winkel gegen die Richtung paralleler Nerven gesltellt sind, ist ein
sehr seltener und charakterisirt sehr schon die Arten der Coniferengattung Dammara.

Der Inhalt der Spaltzellen ist in den meisten Fillen') nicht von dem Inhalt der
Parenchymzellen verschieden; selten kommt, wie bei einigen Arten von Agave und Aloe,
ein harziger Stofl’ darin vor. Aehnliches findet aber auch bei den meisten Cycadeen,
besonders bei Ceratozamia und Dioon statt, wo eine harzige oder andere kohlenstoflreiche
Substanz in grosser Menge von und in den Zellen ausgeschieden wird. Auch bei den
fossilen Blattresten deutet die dunkele Firbung der Spaltzellen oder ihrer Umgebung auf
einen fhnlichen Yorgang hin.

Nach der allgemeineren Betrachtung der einzelnen Elementarorgane. welche die
Epidermis zusammensetzen, bedarf noch die Art und Weise ihrer Zusammenord-
nung auf der Blattfliche weitere Aufmerksamkeit, da sic von grossem Einfluss auf die
ganze dussere Erscheinung oder den Habitus der Blattoberhaut ist.

Diejenigen Zellenpartieen der Epidermis, die wir oben mit dem Namen der
Gefissbiindelbahnen bezeichnet haben, deren Zellen sich durch einfachere, meist

verlingerte und schmilere Form von den iibrigen Epidermiszellen unterscheiden, bezeich-

nen genau die Stellen der Oberhaut, unter welchen Gefissbiindel sich befinden. Man
kann daher aus dem Verlauf der Gefissbiindelbahnen mit Sicherheit auf den Verlauf der
Gefdssbiindel schliessen, wenn auch von letztern selbst Nichts erhalten ist. Sehr'deutlich
sind die Gefassbiindelbahnen bei den Bldttern der meisten Dicotyledonen und Farren
ausgeprigt und thre Zellen meist ginzlich in der Form von den ubrigen Epidermiszellen
verschieden. Auch bei dem grossten Theil der Monocotyledonen und der Gymnosper-
men sind sie leicht unterscheidbar, undeutlich oder ganz fehlend aber bei dem griossten
Theile der fleischigen und einem Theile der lederartigen Blitter. Ueberall, wo sie deut-
lich hervortrelen, sind sie frei von Spaltoffnungen. Die Anordnung der Spaltoffnungen
auf der Oberhaut ist sehr verschiedenartig; bald stehen sie in regelmiissige Reihen geord-
net, bald unregelmissig, aber gleichmissig uber die Fliche der Epidermis vertheilt, bald
in Gruppen zusammengedriingt; auch ihre Hiufigkeit, wiewohl an einer und derselben
Pflanze nach ihren verschiedenen Theilen sehr wechselnd, ist doch, wenn sie an gleich-
artigen Theilen der Bliatter beobachtet wird, ein zu beriicksichtigender und meist constant
bleibender Charakter. Noch mehr charakteristisch ist die Anzahl der Wallzellen, welche
die Umgebung der Spaltoffnungen bilden und deren bald eine (Polypodium aureum), bald

{) Vzl. ScnLemen, Grundz. 3. Aull. 1. p. 278,
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zwel (Blechnum australe), drei, vier (Tradescantia), finf, sechs oder mehrere mehr oder
minder regelmiissig vorhanden sind. ~f

Viele andere, als die erwiihnten Eigenschaften und Eigenthiimlichkeiten der Pflan-
zenepidermis, deren Mannigfaltigkeit fast so gross ist, als die der Pflanzengattungen
selbst, sind bereits durch frithere Untersuchungen bekannt geworden, weit mehr andere
noch sind sicherlich dem Bereich unserer Kenntniss noch giinzlich fremd. So sehr es
wiinschenswerth wire, die Morphologie der Blattepidermis moglichst ausfiithrlich zu
behandeln, so wiirde deninoch bei der Uebermasse des zu untersuchenden Materials und
den allzugrossen Liicken, die bel manchen Pflanzengruppen noch stattfinden, ein allge-
meineren Anforderungen entsprechendes Resultat jetzt kaum zu erzielen sein und wollte
man die gewonnenen Resultale schon jetzt verallgzemeineren, so wiirde in der Masse der
vorkommenden Abweichungen von scheinbaren Regeln die Wahrheit der hier herrschen-
den Gesetze nicht zu erkennen sein. Nur durch die spezielle und moglichst vollstindige
Untersuchung einzelner, in natiirliche Grenzen abgeschlossener Pflanzengattungen, Fami-
lien und Gruppen wird man endlich zu allgemein giiltigen und bestimmten Resultaten
gelangen konnen. Durch die Aufgabe der Bestimmung der fossilen Epidermisreste der
Lettenkohlengruppe von Mihlhausen veranlasst, haben wir die Blattstruktur der lebenden
Cycadeenformen, so vollstindig und speziell es uns moglich war, zu erforschen getrachtet
und geben nachfolgend im Allgemeinen die Resullate, die sich hinsichtlich der Nervatur
der Pinnen und hinsichtlich der morphologischen Eigenschaften der Epidermis ergeben
haben.

Ueber die Blattstruktur der lebenden Cycadeengattungen.

A. Allgemeines, Blattformen und Nervatur der Blattfiedern.

‘Hierzu Tafel X.) *

Sammtliche bis jetzt bekannte, der Familie der Cycadeen angehirige Pflanzen
der Jetztwelt besitzen einfach gefiederte Wedel von dicker, lederartiger oder hornartiger
Blatlconsistenz. Die Zahl der Pinnen oder Fiedern am Wedel ist bei den verschiedenen
Arten und Gattungen sehr verschieden, am kleinsten bei manchen Zamien, wo Wedel
mil nur 6 Pinnen vorkommen, am grossten bei Cycas und Dioon, wo manche Wedel deren
mehrere Hundert tragen. Die Pinuen sind, wo sie entfernt stehen, meistens gegenstindig
‘paarig) oder wenig gegen einander verschoben; wo sie gedringt stehen, wechseln sie
meist miteinander auf beiden Seiten der Rhachis aby; doch ist dieses Verhiiltniss kein fest
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bestimmles, indem nicht selten an einem und demselben Wedel die Pinnen am Grunde
gegenslindig, in der Mitte mit einander abwechselnd und an der Spitze wiederum gegen-
stindig sind. Die Fiederpaare sind am meisten zusammengedringt und genihert bei
Dioon, wo sie an der Basis ibereinandergreifen. Bei den iibrigen Gattungen sind sie
mehr oder weniger entfernt, am meisten bei einigen Arten von Zamia, besonders Z.
Skinneri u. a.

Die Einlenkung der Pinnen an der Rhachis zeigt bei allen lebenden Cycadeen
eine grosse Uebereinstimmung. Die meist stielrunde Rhachis hat auf der Oberseite, zu
beiden Seiten eines in der Mitte herablaufenden Kiels eine vertiefte Rinoe, in welcher
die Pinnen mit ihrer Basis emgefiigt sind. Diese sind bei fast allen lebenden Gattungen
und Arten zunidchst ilber der schwieligen Basis verengert oder zusammengezogen; aus-
genommen ist davon die Gattung Dioon und wenige Zamien, bei denen die Verengerung
wenigstens sehr gering ist, wie bei Z. Calocoma Mig. Die Basis selbst ist eine elliptische
oder lanzettliche Schwiele, welche in der Rinne festsitzt und in derselben h#ufig nach
unten mit einem verschmilerten Ende herabliuft. (Cycas. Dioon.) Die Fiedern erschei-
nen dadurch an der Basis mehr oder weniger deutlich gegliedert, deutlicher bei Zamia,
weniger deutlich bei manchen Arten von Encephalartos; indessen ist dieser Unterschied
nicht so durchgreifend, dass man daran die Gattungen vollstindig unterscheiden konnte.
Bei Macrozamia zeigt die Basis nach hinten eine schwache Erweiterung. Die zwischen
den beiden Einlenknngsfurchen auf der Oberseite der Rhachis befindliche Mittelrippe
lduft meistens (Cycas, Ceralozamia) bis in die Spitze des Blattes, seltener verschwindel
sie vor derselben, indem die Basen der Fiedern unmittelbar an einander treten (Dioon),
bei manchen Formen fehlt sie ginzlich (mehrere Arten von Zamia, Encephalartos, Stran-
geria [?]), wo dann die beiden Rinnen zu einer einzigen breiten Rinne verschmelzen.
Lelzteres kommt besonders bei solchen Arten vor, deren Pinnen sehr entfernt stehen
(Zamia linearis u. a. m.). Bei Macrozamia sind die Pinnen der beiden Seiten mit ihren
Basen bisweilen so sehr an einander geriickt, dass sie sich gegenseitig zu decken schei-
nen. Die Mittelrippe ist meistens ganz gerade, selten schwach hin und wieder gekriimmt
Dioon, Tab. X. fig. 7).

Die dusseren Umrisse der Fiedern sind bei den Cycadeen keiner grossen
Mannigfaltigkeit unterworfen. Dieselben sind in der Mehrzahl ganzrandig und von linea-
rer, lanzettlicher oder ei-lanzeltformiger Gestalt, zuweilen an der vordern Hilfte gezihnt
Arten von Zamwa, Macrozamia, Strangeria) oder in stachlige Lappen zerschlitzt [Arten
von Encephalartos).
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Die Pinnen von Cycas sind stets ganzrandig und von linearer Form, am Ende
zugespitzt, theils flach, theils an den Riindern eingerollt; an der Basis sind sie ein wenig
verschmilert.

Die Gattung Dioon zeichnet sich durch gleichbreite, ganzrandige, an der Basis
nicht verschmilerte und am Ende in einen Dorn auslaufende Pinnen aus; ihre Basis ist
nach hinten kielartig erweitert und greift bei grosser Annitherung der Pinnen unter die
vorhergehende Fieder unter.

Ceratozamia hat ei-lanzeltformige bis lanzettlich-lineare, ganzrandige, allmiilig
in ein stachelspitziges Ende auslaufende oder mit einem mehr oder weniger scharfen
Dorn am Ende versehene, am Grunde elwas zusammengezogene Blattfiedern.

Die Fiedern von Macrozamia sind schmal lanzeltformig bis linear, am Grunde
zusammengezogen, zum Theil mit nach hinten erweiterter Basis, am Ende in der Jugend
meist gezihnt, 1m Alter ganzrandig und schwach zugespitzt oder mit einigen Zahnen
versehen.

Die Gattung Zamua hat die verschiedenartigsten Formen der Blattfiedern unter
den Cycadeen aufzuweisen. Dieselben sind eiférmig bis schmmal linear, hiufig am Ende
oder an der vorderen Hilfle gezihnt, niemals am Ende mit einer Stachelspitze.

Bei Encephalartos sind die Blaltfiedern entweder ganzrandig, eiférmig bis
lanzettformig und am Ende mehr oder weniger scharf zugespitzt, oder sie sind an den
beiden Seiten oder nur an der Aussenseile mit scharfen Dornen versehen, oder auch an
der Aussenselle in dreieckige, dornige Lappen zerschlitzl,

Die Pinnen von Strangeria sind linglich-lanzettformig, am Grunde zusammen-
gezogen, an der vorderen Hilfte in der Jugend geziihnt und am Ende stumpf, spiiter
ganzrandig, mit etwas eingerolltem Rande und am Ende etwas zugespitzt.

Die Gestalt der Pinnen bleibt sich bei allen Cycadeen an einem und demselben
Wedel wesentlich gleich. Ber manchen Arten (Encephalartos lanuginosus ete.) sind die
untersten Pinnen gegen die folgenden elwas verkiirzt. Gegen die Spitze des Wedels
nehmen die Pinnen vieler Formen (Dioon) an Linge ab, bei andern bleiben sie sich vollig
gleich ; ber Cycas finden sich ausser den entwickelten Fiedern, am untern Theile der
Rhachis, noch dornenformige, kurze Rudimente von Fiedern (fehigeschlagene Fiedern).

Hinsichtlich des Gefassbundelverlaufs oder der Nervation der Pinnen sind die
Cycadeen ganz besonders ausgezeichnet und in den meisten Fillen leicht von andern
Pllanzengeschlechtern zu unterscheiden. Die Gefissbiindel der Pinnen sind stets stark
entwickelt, und wo nicht eine ausserordentliche Dicke der Epidermis hinderlich ist, von
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aussen leicht zu erkennen. Es ist entweder nur ein einziger starker Nerv in der Mitte
der Pinnen enthalten oder es sind ihrer mehrere von gleicher Ordnung, oder es ist ein
starker Mittelnerv mit Sekundirnerven vorhanden. Nerven hioherer Ordnung kommen bei
den Cycadeen nicht vor; ebensowenig Anastomosen zwischen den Nerven gleicher Ord-
nung. Simmtliche Nerven verlaufen getrennt bis zum Rande des Blatles; ihr Austritt ist
hiufig durch einen Zahn bezeichnel. Sehr selten kommt der Fall vor. dass zwei durch
Dichotomie eines entstandenen Nerven sich im- weiteren Verlauf wieder vereinigen
(einzelne Sekundirnerven von Strangeria).

So wie die Cycadeen sich durch ihre Blaltbildung im Allgemeinen leicht von
Pllanzen anderer Familien unterscheiden lassen, ebenso lassen sich die Formen dieser
Familie in den meisten Fillen nach der Nervation der Blatthedern in 1thre Galtungen ver-
theilen.

1) Cycas hat einen Hauptnerven in den Pinnen, aber keine Seiten- oder Sekun-
diirnerven.

2) Strangeria hat einen Hauptnerven und ausserdem unter sich parallele, zer-
streut dichotomirende Seitennerven.

Alle ubrigen Cycadeengattungen haben mehrere Nerven erster Ordnung ohne

Seitennerven, doch lassen sich auch hier noch weitere Unterscheidungsmerkmale angeben.

3) Bei Dioon treten simmtliche Nerven unmittelbar aus der Rhachis in die Blatt-
fieder ein, bleiben simmllich ungetheilt und parallel und enden ohne dussere Andeutung
in dem verdickten Rande.

k) Bei Geratozamia treten die Nerven durch eine verengerte Basis in die Blalt-
fieder ein, dichotomiren mit wenigen Ausnahmen simmtlich in der unteren Hilfte der-
selben und verlaufen dann mit schwacher Convergenz durch die obere Blatthiilfte. Sie

verschwinden wie bei Diwon in dem verdickten Rande ohne #usserliches Merkmal.

Beide letztgenannten Gattungen, unter sich leicht durch die Form und Nervation
der Fiedern zu unterscheiden. zeichnen sich vor den ibrigen Gattungen sehr durch eme
eigenthiitmliche Struktur ihrer Epidermis aus, die ihnen gemeinschaftlich zukommt.

5) Macrozamia hat in den schmalen Fiedern einfache, parallele Nerven, bei
denen nur vereinzelte dichotome Theilungen vorkommen. Die Nerven enden entweder
in Zahnen des vordern Blattrandes oder verschwinden im verdickten Seitenrande.

6) Die Nerven in den Fiedern von Zamia sind bei der Mehrzahl der Arten
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simmtlich dichotom'); nur bei sehr wenigen Arten, bei denen die Basis der Pinnen fast
unverengert ist, wie bei Z. calocoma, kommen hiufig einfach bleibende Nerven vor. Die
Zwischenridume zwischen je zwei Nerven sind bei den verschiedenen Arten oder Grup-
pen von Arten von verschiedener Breite und grosstentheils von der®Breitenausdehnung
der Blaltfliiche abhiingig. Die grossten Zwischenriiume zwischen den Nerven finden sich
bei Z. Skinnert, die kleinsten bei den linearen Blittern von Z. linearis, Z. lenuis, Z. an-
gustifohia, Z. calocoma u. a. Die Nerven der Zamien sind von aussen immer deutli¢h
erkennbar, sowohl wenn man sie von unten als wenn man sie von oben betrachtet. Sie
enden in der Regel ein jeder mit einem Zahn an der vordern Hiilfle des Blattes.

7) Die Nervation der Fiedern von Encephalartos ist mit der von Zamia in
den meisten Hinsichten iibereinstimmend. Die Enden der einzelnen Nerven sind jedoch
nicht durch einen Zahn angedeutet, sondern verschwinden in dem dicken Rande; dage-
gen zeigen die Blattrinder vieler Arten lange Dornen oder mit Dornen endende Lappen,
in welche mehrere Nerven eintreten, die sich von der Hauptiliiche des Blattes abzweigen.
Die Nerven sind wegen der ausserordentlich starken Entwickelung der Epidermis an der
Oberseite der Fiedern ganz unkenntlich und auch auf der Unterseite meistens undeutlich.

Bemerkung. DieArten lebender Cycadeen, deren Blitter ich bisher an frischen

oder getrockneten Exemplaren genauer zu untersuchen Gelegenheit hatte, siud folgende :

Cycas revoluta Tuune., C. glauca Ling, C. sphaerica Roxs., G. circinalis L., C. inermis
Lour., C. squarrosa Lovv., C. spec. indel. ex ins. Nicopar.

Encephalartos pungens Lenm., E. cycadifolius Lenn., E. tridentatus Lenm., E. Allen-
stenie Lenm., K. caffer Lenm., E. longifolus Lenn., E. lanuginosus Lenm., E.
horridus Lenm., E. latifrons Leuw,

Macrozamia spiralis Mig., M. eriolepis WENDL.

Ceratozamia mexicana Brone., C. longifolia Miq., C. robusta Miq., C. Miqueliana WEsbL.

Dioon edule Lixou.

Zamia muricata W., Z. muricala var. picta, Z. latifolia Loov., Z. furfuracea Air.,
Z. wtegrifolia Air., Z. media W., Z. Loddigesu Mig., Z. pygmaea Sins., Z. debilis

{) Bei den meisten der in der botanischen Literatur enthaltenen Abbildungen von Zamien sind die
fiir diese Galtung so charakteristischen zerstreuten dichotomen Theilungen der Nerven giinzlich iibersehen
oder nur mangelhaft beriicksichtigt worden. In ExpricHER, Genera Plantarum (Wien 1836—40) p. 71 steht
bei Zamia irrthiimlich: pinnis basi calloso constrictis multinerviis, nervis simplicibus, tndivists.
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W., Z.tenmus W., Z. ﬂﬁgtmﬁfnﬁﬂ Jacq., Z. calocoma Miq., Z. Fischeri Mig. (= Z.
tenuifolia Hort, Berov.), Z. Leiboldi Mig., Z. linearis Mio., Z. montana WENDL.,
Z. Ottoms Mig., Z. Skinnert Wrzw.

St‘rnngeriu paradora Tu. Moork.

B. Struktur der Blattoberhaut.

Die Blitter der Cycadeen haben eine sehr dicke und starre Epidermis, welche
stels aus einer homogenen i#usseren Cuticula und einer oder mehreren Lagen sehr dick-
wandiger Zellen besteht. Die dussere Cuticula, welche nur an den Spaltéffnungen
durchbrochen ist, ist am stiirksten bei Dioon, Ceratozamia und Encephalartos entwickelt,
erreicht aber auch bei den ibrigen Cycadeengattungen eine betrichtliche Dicke.

Die Epidermiszellen erscheinen in der Flichenansicht der Epidermis i verschie-
denartigen Modifikationen, theils als gewdhnliche Epidermiszellen, als Zellen
der Gefissbiindelbahnen und drittens als Wallzellen, die jedoch in charakteri-
stischer Ausbildung nur der Gattung Cycas ecigen sind. Bei dem Zellgewebe, welches
die Epidermis der Oberseile des Blattes bildet, findet ein Unterschied zwischen den Zel-
len der Gefissbiindelbahnen und der zwischen denselben liegenden Zellen nicht statt.
Das ganze Zellgewebe der Oberseite stimmt auch mit den Gefiissbiindelbahnen der Unter-
seite vollstindig iberein. Die Zellen der Gefissbiindelbahnen unter sich sind, so wie
auch die gewdhnlichen Epidermiszellen, bei den meisten Gattungen hinsichtlich threr
Gestalt gleichartig und werden auf gleiche Weise durch den Vegetationsprozess ernihrt,
indem sich alle Zellen nach der Aussenwand stirker, als an den Seitenwiinden verdicken,
so dass aber die Seitenwiinde uberall einander gleich bleiben.

Wesentlich hiervon verschieden ist die Entwickelung der Epidermiszellen bei
den Gattungen Dioon und Ceratozamia, bei denen zweierlei Arten von Epidermiszellen
sowohl in den Gefissbiindelbahnen, als anderwiirts vorkommen, deren Verschiedenheit
um so auflilliger wird, je ilter das Blatt und die Pflanze ist, dem sie angehoren. Die
Epidermis der Blitter von Dioon und Ceratozamia besteht aus abwechselnden Reihen
verkiirzter und langgestreckter Zellen, deren Wiinde -in der Jugend der Pflanze an sich
keine Verschiedenheit zeigen (Taf. XII. fig. 7. 8. 11, 12). Withrend des weileren Lebens
der Pflanze findet aber eine ungleichmissige Ernihrung dieser beiden Zellenarten statt,
indem die Winde der gestreckten Zellen oft bis zum Verschwinden des Lumens verdickt

(Taf. XII. fig. 9. 10. 13. 14, 17) und zu bastfaserférmigen Gebilden umgewandelt werden,
6
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wihrend dagegen die zu kleinen Gruppen an einander gereihten kurzen Zellen ihre
Winde nur um ein Geringes verdicken und in ihrem Raume eine gelbbraune Substanz
abgelagert wird.

Die Epidermiszellen der Cycadeenblitter haben im Allgemeinen gestreckte For-
men und schwach gebogene oder ausgeschweifte Seitenwiinde (nur bei Strangeria finden
sich geschlingelte Seitenwiinde), welche im Alter der Blitter immer von betrichtlicher
Dicke sind. Die Spaltéffoungen finden sich nur auf der Unterseite der Blitter zwischen
den Gefissbiindelbahnen (nur bei Zamia muricata var. picta wurde eine Ausnahme beob-
achtet, indem sich sehr vereinzelte Spaltéffuungen auch auf der Oberseite zeigten). Die
relative Anzahl und die Grosse der Spaltoffnungen unterliegt in der ganzen Familie nur
geringen Abweichungen; auch ihr Bau zeigt wenige Verschiedenheiten. Sie liegen unter-
halb der Epidermis in einer Hohle, ihre Zellen sind verhiltnissmissig sehr gross und
breit, ihre Richtung ist meist von der Lingsrichtung des Blattes um einen schiefen Winkel
abweichend. ‘

Die Arten der Gattung Cycas zeichnen sich vor allen andern Cycadeen durch
die Poren') der Aussenwiinde der Epidermiszellen aus. Sie zerfallen nach ihrer dusser-
lichen Blatthildung, ebenso wie nach der Beschaffenheit der Epidermis, in zwel uiberein-
stimmende Gruppen.

Die erste derselben, welche die Arten mit eingerolltem Blattrande
im sich begreift (Cycas revoluta, Taf. XI. fig. 3. &), zeichnet sich durch den Bau der
Spaltoffnungen sehr aus. Dieselben liegen tief unter einer stark hervortretenden hiigel-
formigen Anschwellung der Cuticula, welche von einer kreisrunden Oeffnung in der Mitte
durchbohirt, etwas strahlig gestreift und an der kreisformigen Basis von zahlreichen (meist
10 bis 12 gerundeten kleinen Wallzellen umgeben ist. Die gewohnlichen Epidermis-
zellen der Unlerseite des Blattes sind unregelmissig eckig, in der Aussenwandung mit
zahlreichen feinen Poren versehen, auf der Oberseite sind sie meist in die Liinge gezogen,
rechteckig oder unregelmiissig eckig. Die Zellenwiinde sind dick, nur wenig gebogen.

Bei der zweiten Gruppe, welche die Cycasarten mit flachen Blittern
umfasst (C. cwrcinalis, C. glauca Tafel XI1. fig. 5. 6, C. sphaerica, . squarrosa eltc.), fehlt
die Anschwellung der Cuticula iiber den Spaltsffnungen, die Wallzellen sind weniger
zahlreich (5 bis 7) und linglich. Die Epidermiszellen der Ober- und Unterseite des
Blattes sind unregelmissig eckig, linglich, oder gekriimmt und zwischen einander grei-

1) Vgl. ScuLeien, Grundz, d. Bol. 3. Aufl. L. p. 274.
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fend. lhre Aussenwandung ist mit zahlreichen grossen Poren besetzt. Die Seilenwiinde
sind meist stark, aber nur einfach oder S formig gebogen.

Die Axenrichtung der Spaltéffnungen ist bei allen Cycasarten regellos. lThre Hiu-
figkeit ist ziemlich gleichmissig bei allen Arten, indem im Mittel stets 25 bis 40 auf einem
Quadratmillimeter der Epidermis vertheilt sind.

Bei den Arten der Gattung Zamtia findet eine grosse Ucbereinstimmung in dem
Bau der Epidermis statt und wesentliche Unterschiede finden sich nur in der Grosse der
Zellen, in der Dicke der Zellenwiinde und der relativen Anzahl der Spaltillnungen. Je
weiter die Blattnerven von einander abstehen, desto geringer pflegt die Anzahl der Spalt-
dffnungen zu sein (25—32 bei Z. debilis und Z. Skinneri; 45—70 bei Z. muricala, Z.
[urfuracea, Z. Otllonis, Z. anqustifolia). Die Seitenwiinde der Epidermiszellen sind um so

dicker und erscheinen einfach oder doppelt, je nachdem das Blatt mehr oder minder

starr und kriiftig entwickelt ist; am diinnsten sind sie bei Z. Otloms (Taf. XI. fiz. 7. 8) und
dhnlichen Arten, verhiiltnissmissig am dicksten bei Z. femuis und deren Verwandten
(Taf. XIL. fig. 15). Die grossten Epidermiszellen hat Z. Skinner: (Taf. XL fig. 9), weit klei-
nere Z. lemuis. Die Seitenwinde der Epidermiszellen der oberen Blattseile sind gewdhn-
lich von' gleicher Dicke mit denen der Unterseile (Z. [furfuracea Tafl, XI. fig. 11.12, Z.
anqustifolia Tal. XI. fig. 13. 14), oder die Wiinde sind auf der Oberseite des Blattes dicker
als auf der Uunlerseite (Z. Skinnert Taf. XI1. fig. 9.10). In ein und derselben Oberhaut-
fliche ist die Verdickung der Seitenwiinde iiberall gleichmissig (Z. tntegrifolia Taf. X1.
fig. 18 und die Zellen enthalten bei vielen Arten denselben Inhalt, bei andern dient ein
Theil der Epidermiszellen zur Ablagerung einer gelben, kornigen Substanz, ohne dass
diese Zellen in der Form von den iibrigen verschieden wiiren. Solche mit gelber Sub-
stanz erfullte Zellen finden sich auf der Oberseite der Blitter von Z. Skinneri, Z. delbuls,
Z. temus, Z. angustifolia, Z. muricata, Z. furfuracea, fehlen aber der Unterseite der
Blitter derselben Arten oder sind nur einzeln in den Gefissbiindelbahnen anzutreflen;
sie fehlen ferner ginzlich bei Z. Ottonis, Z. Fischeri ele.

Die Gestalt der Epidermiszellen ist auf der Oberseite und in den Gefdssbiindel-
bahnen bei Zamia stets langgestreckt, mit schwachgebogenen oder geschweiften Seiten
und verschmilerten Enden, die sich zwischen die folgenden Zellen dazwischen schieben,
seltener mit abgerundeten Enden. In den mit Spaltoffnungen besetzten Theilen der
Oberhaut sind die Zellen unregelmissiger, weniger lings gestreckl, vier- bis sechseckig,
mit ungleichen, stark gebogenen Seiten und oft verlingerten Zipfeln. Die Mindungen

der Spaltéffnungen werden bei manchen Arten von 3 —7 ziemlich regelmissigen Wall-
E‘.
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zellen im Kreise umgeben; in den meisten Fillen jedoch sind dieselben so unregelmiissig,
dass sie in der Gestalt nicht von den Nachbarzellen zu unterscheiden sind.

Der Bau der Spaltofinungen ist bei allen Zamien der nidmliche; die Spaltzellen
liegen unterhalb der Epidermis in einer kleinen kugligen oder fast cylindrischen Hohle
(Zamia latifolia Taf. XI. fig. 19) mit kreisrunder oder quadratischer Miindung; die Tiefe
der Hohle ist aber doch gering genug, um zu bewirken, dass man bei dem Flichenschnitt
der Epidermis in der Regel die Spaltzellen mit in das Priparat bekommt, wo sie dann
deullich durchscheinen und von oben sichtbar sind. Die Axenrichtung der Spaltoffnungen
richtet sich im Allgemeinen nach der Lingsrichtung der Blattfiedern, weicht aber fast
immer um einen spilzen Winkel bald rechts, bald links von derselben ab.

Die Epidermis von Macrozamia (M. eriolepis Taf. XI. fig. 16. 17) stimmt in
Form und Grosse der Zellen vollstindig mit der von Zamia iiberein; die Zellenwiinde
erreichen indessen eine bedeulendere Dicke, auch entwickelt sich die Cuticula stirker.
Die Oeffnung der Spaltiffnungen ist rund oder eiférmig. Sowohl auf der untern, als auf
der obern Blattseite finden sich Zellen in der Epidermis, die mit gelbbrauner, korniger
Substanz erfullt sind.

Die Epidermis der Encephalartos-Arten ist gewohnlich noch kriftiger ent-
wickelt, als beir der vorhergehenden Gattung, besonders was die Dicke der Cuticula
anbelangt. Form und Grosse der Epidermiszellen ist im Allgemeinen wie bei Zamia;
die Zellen der oberen Blattseite und der Gefissbiindelbahnen sind aber immer mehr ver-
kiirzt und mehr in die Breile gedehnt, als dort. Bei den meisten Arten, und besonders
charakteristisch ber denen mit gelappten Blittern (E. horridus Taf. XII. fig. 4), besteht die
Epidermis der oberen Blattseite, so wie die Gefissbiindelbahnen der Unterseite, aus
gruppenweise zusammengeslellten Zellen, welche von linglicher, schmaler Gestalt und
unter einander parallel, quer oder schief zu der Hauptrichtung des Blaltes gestellt sind.

Die Unterseite des Blattes zeigt theils dhnliche, aber weniger deutliche Gruppen dieser
Art oder die Zellen sind von unregelmissig eckiger Form und gleichmissig nach allen
Seiten ausgedehnt, oder sie sind denen von Zamia ihnlich. Die Seitenwiinde der Epi-
dermiszellen sind besonders aul der Unterseite der Blitter zwischen den Gefissbiindeln
sehr dick und zuweilen bis zur Ausfilllung des Lumens angeschwollen. Sie sind hier
immer dicker, als die Seitenwinde der Zellen auf der Oberseite des Blattes und in den
Gefdssbiindelbahnen (E. caffer Taf. XII. fig. 5. 6, E. Altensteinuu Taf. 12. fig. 1. 2). Die
Spaltéffnungen sind von sehr dhnlichem Bau wie bei Zamia (E. Altensteinn Tal. XII. fig. 15),
ihre Spaltzellen sind aber noch grosser und liegen tiefer unter der Oberfliche, so dass
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man in den Flichenschnilten der Epidermis leicht die Oeffnung in der Oberhaut ohne die
Spaltzellen erhill. Die Oeflnung in der Cuticula ist bald kreisformig, bald oval und von
grosserer oder geringerer Weite (E. Altensteinui Taf, XII. fig. 1, E. horridus Taf. XII. tig. 3).
Axenrichtung und Vertheilung der Spaltéffnungen auf der Oberfliche, wie bei Zamia;
auf einem Quadratmillimeter finden sich it Mittel 25 bis 45 Spaltéfinungen.

Die hauptsichlichste Eigenthiimlichkeit der Epidermis von Dioon und Cera-
tozamia, durch welche sich dieselben von den itbrigen Cycadeengattungen leicht unter-
scheiden, ist schon oben beschrieben worden. Untereinander sind diese beiden Gattun-
gen hinsichtlich der Epidermis dadurch verschieden, dass bei Ceratozamia die Zellen im
Allgemeinen mehr in die Linge gestreckt sind, als bei Dioon. Die Epidermiszellen der
Unterseite und der Oberseite sind bei Ceratozamia einander sehr #hnlich, die Reihen ver-
kiirzter Zellen finden sich in allen Theilen der Epidermis, auch zwischen den Spalt-
offnungen eingeschaltet (Taf. XII. fig. 7. 8. 9.10). Die Spaltoffnungen sind von éhnlichem
Bau, wie bei Zamia. (C. mexicana Taf. XII. fig. 16).

Bei Dioon kommen die erwihnten Gruppen oder Reihen rechteckiger Zellen,
in denen sich braune, kérnige Substanz ablagert, nur auf der Oberseite und in den Ge-
fissbiindelbahnen der Unlerseite vor, sie fehlen aber zwischen den letzteren, soweit die
Spaltolinungen verbreitet sind. (Taf, XII. fig. 14.) Der mit Spaltéffnungen bedeckte Theil
der Epidermis besteht aus sechseckigen oder unregelmiissig polygonalen Zellen von
ziemlich gleicher Lingen- und Breitenausdehnung, bei denen allen die Winde im Alter
fast bis zum Verschwinden des Zellenlumens verdickt werden. Die Spaltoffnungen sind
im Allgemeinen idhnlich gebaut wie bei den iibrigen Cycadeen, doch liegen die grossen
Spaltzellen noch tiefer in einer geriiumigen Hohle, als bei den andern Formen und sind
noch von mehreren Epidermiszellen iiberdeckt, welche um die weite Oeffnung in der
Caticula einen hervorspringenden Wall bilden (Taf. XII. fig. 18). Die Oeffoung ist von
oben gesehen rund oder linglich.

Die Epidermis der Gattung Strangeria unterscheidet sich von derjenigen aller
anderen Cycadeen dadurch, dass ihre Zellenwiinde geséhlﬁngcll sind (Taf. XII. fig. 19.20.
In allen iibrigen Eigenschaften, in der Grosse und Entwickelung der einzelnen Theile, in
Lage und Gruppirung der Zellen und Spaltéfinungen stimmt sie mit dem den ibrigen
Cycadeen zukommenden Charakter iiberein. Vergleicht man dagegen die Epidermis von
Strangeria paradoza mit derjenigen solcher Farrenkriuter, bei denen sich ganz die nim-
liche dussere Blattform und derselbe Nervenverlauf zeigt, wie bei jener Cycadee, und
ausserdem die Blitter von steifer, fast lederartiger Beschaffenheit sind, so z. B. mit der

A
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Epidermis mancher Lomarien, so erkennt man leicht, dass die Differenzen im Bau der
Epidermis bei weitem grisser sind, als im Verlauf der Gefissbiindel und daher auch in
manchen Fillen eine grossere Sicherheit fiir die Bestimmung der Pflanzen zu gewiihren

im Stande sind, als die Verschiedenheiten in der Nervation der Blitter allein.

C. Chemische Beschaffenheit der Blattepidermis (der Cycadeen,

Das Verhalten, welches die Blattepidermis ber der Behandlung mit kriftig emwir-
kenden chemischen Reagentien erkennen lisst, beruht wesentlich auf denselben Ursachen,
welche die grosse Widerstands- und Erhaltungsfiihigkeit bedingen, die ihr den Einfliis-
sen der Atmosphiirilien und der langen Zeitdauer gegeniiber eigenthiimlich sind. Eine
Betrachtung des Verhaltens der Blattepidermis der lebenden Cycadeen gegen die chemi-
schen Reagentien wird daher ausreichen, um zu einer Erklirung der Erhaltungsfihigkeit
und Erhaltungsweise der fossilen in der Leltenkohlengruppe uns iiberlieferten Blatt-
epidermisreste zu gelangen.

Behandelt man die Epidermis eines alten Blattes von Ceratozamia oder Dioon
mil Jod und concentrirter Schwefelsiiure, so wird die #Husserste homogene Schicht tief
gelb gefirbt, wiihrend die langgestrecklen bastfaseriihnlichen Epidermiszellen ungefirbt
bleiben. Letztere widerstehen, wie die Cuticula, sehr lange der Einwirkung der Schwe-
felsiure und schwellen durch dieselbe nur auf. Auch der rauchenden Salpetersiure
widerstehen sie beim Kochen lingere Zeit hindurch und bleiben fast ungefiirbl. Die
Wiinde der kurzen, in Lingsreihen zusammengeordneten Epidermiszellen haben ganz
dieselben Eigenschaften, wie die #ussere, homogene Cuticula der Epidermis ; sie werden
durch Jod und Schwefelsiure tief gelb gefirbt, widerstehen lange der Einwirkung con-
centrirter Schwefelsiure und werden durch starke Salpetersiure gelb gelirbt und allmi-
lig zersetzt. Kocht man die Epidermis eines allen Blattes von Ceratozamia mit rauchen-
der Salpelersiiure, so losen sich die bastfaserihnlichen Zellen leicht ab und werden voll-
stindig isolirt.  Die Cuticula und die Rethen kurzer Zellen bleiben mim Zusammenhang
und werden allmilig oxydirt und aufgelost; nach ihrem Verschwinden bleibt nur ein
Haufwerk der bastfaserdhnlichen Zellen iibrig, welche erst nach lingerem Kochen zer-
setzt werden. Hat man durch vorsichtiges lingeres Erwirmen mit Salpetersiure die
Cuticula von Ceralozamia von jenen Faserzellen befreit, so sind auf der Fliche derselben
noch die fiusseren Umrisse der Zellen durch einfache Linien angedeutet.

Die gelbe oder gelbbraune, formlose oder kornige Substanz, welche in den kurzen
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Zellen bei Dioon und Ceratozamia sich ablagert, wird weder von kochendem Wasser,
noch von Alkohol und Aether aufgelost, widersteht der Einwirkung der concentrirten
Schwefelsiiure sehr stark, wird dagegen von Salpetersiure oxydirt. Sie ist vielleicht mit
der braunen Substanz im Kork iibereinstimmend.

Durch anhaltendes Kochen mit concentrirter Schwefelsiiure wird die Epidermis
in cine kohlige Masse verwandelt, in der die dussere Cuticula am lingsten noch ihre
Struktur und, da sie an den Begrenzungslinien der Epidermiszellen stirker, als ander-
wiirts verdickt ist, auch die dusseren Umrisse der Zellen erkennen lisst, ohne dass sie
sich indessen von den giinzlich verkohlten Ueberresten der letzteren vollstindig reinigen
liesse. Die dussere Cuticula der Epidermis ist iiberhaupt derjenige Theil der Pflanze,
welcher der Einwirkung der Schwefelsiure, so wie der Verwesung am lingsten Wider-
stand leistet. Sie hat in dieser Hinsicht dieselben Eigenschaflen, wie der Kork und
besteht auch, wie schon frither durch Muviper und durch Mirscuencicn') nachgewiesen
worden ist, aus Korksubstanz.

I2s ist durch das Vorhergehende zugleich die Ursache der Erscheinung aufge-
klirt, dass unter den fossilen Pllanzenresten des Myacitenthons Stiicken #usserer Cuticula
von der Epidermis lederartiger Cycadeenblitter, an welchen nur die dussern Umrisse
der Epidermiszellen sichtbar geblieben sind, die Hauptmasse ausmachen. Diese Reste
unterscheiden sich in Firbung und chemischer Beschallenheit nicht von der mit concen-
trirter Schwefelsiure lLingere Zeit hindurch behandellen Cycadeenepidermis, ausser etwa
dadurch, dass bei den ersteren die Cuticula meist vollstiindig von anhiingenden kohligen
Ueberresten der Epidermiszellen gereinigt vorkommt, wiithrend sich dieses bei der letz-
teren auf kiinstlichem Wege nur schwer erreichen lLisst,

Das chemische Verhalten der Blattepidermis bei den ubrigen lebenden Cycadeen-
gattungen, Zamia, Encephalartos, Macrozamia, Cycas, Strangeria, ist, wic die anatomische
Zusammensetzung derselben, ebenfalls emnfacher, als bei Dioon und Ceralozamia. Die
Epidermiszellen sind gleichartig und entsprechen den faserformigen Zellen jener beiden
Galtungen. Behandelt man die Epidermis einer Zamia mit kochender Salpetersiure, so

) die Cali-

verhallen sich simmtliche Zellen gleichartig und werden schwach gelbgefirbt®),

cula wird allmilig oxydirt. Durch concentrirte Schwefelsiaure wird die Epidermis lang-
sam in eme schwarze kohlige Masse umgewandelt; die Cuticula beh#lt am lingsten thre

{) Vgl. Monatsbericht d. Berliner Akademie 18. Mirz 1850, p. 107 (. u, a. m.
2) Vgl. v. Monr, Ueber die Cuticula der Gewiichse. Vermischte Schriften p. 261,



Struktur und wird nur gebrdunt, wihrend die Zellen schon in Kohle iibergegangen sind.
Es gelingt aber nur schwer, wohlerhaltene Theile der Cuticula nach der Behandlung mit
concentrirter Schwefelsiure von den anhiingenden Kohlentheilen frei darzustellen.

Die fossilen Cycadeen im Allgemeinen, Eintheilung derselben nach den Charakteren
ihrer Blitter.

Schon seit lingerer Zeit sind die fossilen Cycadeen und ihre systematische Stel-
lung zu den lebenden Reprisentanten dieser Familie griosserer Aufmerksamkeit von
Seiten der Paliontologen gewiirdigt worden, und es sind im Laufe der letzten Jahrzehnde
mehrere Versuche einer vollstindigen und den Anspriichen der Wissenschaft moglichst
entsprechenden Classifikation gemacht worden, die je nach dem gleichzeiligen Stand-
punkte der Kenntniss der lebenden Cycadeen, welche gerade in der letzten Zeit wesent-
liche Fortschritte gemacht hat, sehr verschieden ausfielen.

Als Broneniarr (1828) die 4 Galtungen Cycadites, Zamiles, Plerophyllum und Nil-
soma fiir die fossilen Cycadeen aufstellte, kannte man von den lebenden nur die Gattun-
gen Cycas und Zamwa. Als MigueL in seiner Monographia Cycadearum (1842) auch die
fossilen Cycadeen einer neuen Eintheilung unterwarf, waren zu der Kenntniss der leben-
den Gattungen Encephalartos-(1834) und Macrozamia (1842) hinzugekommen. Wihrend
der Zusammenstellungen von F. Braun (1843), Goreerr (1844) und Unscer (1845) war
die Kenntniss der lebenden Gattungen noch nicht weiter vorgeriickt. Die neuern Arbei-
ten von Broneniart und Miguer aber fanden fiir die Vergleichung der fossilen Formen
einen wesentlichen Zuwachs der Kenntniss der lebenden Cycadeen in den Galtungen
Dioon (1844%) und Ceratozamia (1846), zu denen in der letzten Zeit noch Strangeria hinzu-

gekommen ist').

{) Im Jahre 41844 kannte man nach Goprert Blilter von 65 fossilen Cycadeenarten (ausserdem
noch 9 Stiimme und 4 Friichte); die damals bekannten lebenden Arten beliefen sich nach MiQueL (Monogr.)
auf 39 Arten in 4 Gallungen.

Gegenwiirtig kennt man mit Sicherheit 7 Galtungen lebender Cycadeen mit elwa 68 Arten, welche
tiber simmtliche Welltheile, mit Ausnabme von Europa, so vertheilt sind, dass fast jede Gatlung auf einen
Welttheil beschriinkt ist. Die Vertheilung der Arten in die Gattungen und der Galtungen iiber die Erdober-
fliiche ist folgende:

Cycas {4 Arten.  Asien und Neuholland.
Encephalartos 16 Afrika.
Macrosamia & Neuholland.
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Der Einfluss, den dieses Zunehmen in der Kenntniss der lebenden Cycadeen auf
die Systematik der fossilen Formen ausgeiibt hat, ist aus den successiven Verinderungen
der letzteren von selbst leicht ersichtlich, indem das Bekanntwerden neuer lebender
Gattungen auch unter den fossilen Formen neue Abtheilungen und Gattungen hervorrief,
die man mit den lebenden fiir mehr oder weniger analog erachtete. Bei diesen Verin-
derungen in der Systematik hat es aber begreiflicherweise wegen der vielen Schwierig-
keiten bei den Bestimmungen der fossilen Reste, sowohl im Einzelnen als im Allgemei-
nen, an Missgriffen nicht gefehlt. Einerseits hat man voreilig Gattungen aufgestellt, ande-
rerseits ohne Grund andere ginzlich wieder aufgegeben. Die Synonymen sind durch
alle diese Ursachen auf eine bedeutende Anzahl angewachsen, die sich bei der Menge
der todten Namen, der unvollstindigen Beschreibungen, der unzuverlissigen Bestimmun-
gen und mangelhaften Abbildungen nicht vollstindig bewiiltigen lisst.

Da hier iiberhaupt nur von den Blittern der Cycadeen die Rede sein soll, so

moge es geslattet sein, nur im Bezug auf diese cinige Verhiltnisse niher zu betrachten,

welche die Bestimmung fossiler Cycadeenbliitter erschweren oder irre fuliren kinnen.
Es sind hier vorziiglich die Verdriickungen an der Basis der Fiedern zu beriicksichtigen,
welche bei vielen fossilen Cycadeenblittern, insofern man aus der Analogic der lebenden
Formen zu schliessen berechtigt ist, statigefunden haben miissen. Beir manchen der fos-
silen Abdriicke, die man fraher unter Zamiles auffihrte, scheinen die Pinnen mit ciner
herzformigen Basis eng an der Rhachis anzusilzen ; eine solche Anbeftungsweise ist aber
den jetztweltlichen Cycadeenformen fremd und es scheint, dass man es bei mehreren
jener fossilen Formen nur mit einer Verdrickung des Fiedergrundes zu thun hat, die in
der ndmlichen Form auch mit den Wedeln emiger jetztlebenden Encephalartos- Arten
statthaben miisste, wenn sie in fossilem Zustande angetroffen wurden. Bei manchen
dieser Arten (z. B. E. caffer, E. lanuginosus etc.), die eine sehr dicke Rhachis haben, sind
ndmlich die Pinnen beider Seiten auf der Oberseite dieser Rhachis nahe bei einander
befestigt und nicht in einer Ebene liegend, sondern schief aufsteigend, so dass ihre

Flichen emen stumplen Winkel mit einander bilden. Wird nun der Wedel, frei oder in

Zamia 23 Arten.  Amerika, besonders die Antillen, aber auch das Feslland.
Ceralozamia 7 . Mexiko.
Dioon (S Mexiko.
Strangeria b - o Afrika.

Die Zahl der in europiischen Girten cultivirten Cycadeen beliuft sich nach WENpLAND (Index Palnarum elc.
1854) auf 53 Arten, hat aber in neuesler Zeit schon wieder zugenommen.

-
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einer plastischen Masse eingeschlossen, einer Zusammenpressung in vertikaler Richtung
ausgeselzt, so findet dadurch, dass die aufwirts gerichteten Anheftungsschwielen mehr
Widerstand leisten, als die iibrigen Theile der Fiedern, eine Verdriickung statt; die Fie-
dern werden kurz iitber der Schwiele zusammengeknickt und etwas zuriickgeschoben, so
dass die eigentliche Anheftungsstelle verdeckt wird und die Fiedern nach der Verschmel-
zung der in derselben Vertikale iiber einander befindlichen Blattsubstanz zu einer zusam-
menhiingenden kohligen Masse (wie es bei den fossilen Abdriicken der Blitter gewohn-
lich der Fall ist), mit einer breiteren Basis angeheflet zu sein scheinen, als sie es in der
That sind. Da, wo die Pinnen beider Seiten nur durch einen schmalen Zwischenraum
cetrennt und sehr steif und aufgerichtet sind, kann die Verdriickung sogar zur Folge
haben. dass die Rhachis von oben giinzlich verdeckt wird und die in diesen Fillen meist
alternirenden Fiedern bei ihrer grossen gegenseitigen Anniiherung so zu stehen kommen,
dass die Basis der einen den Seitenrand der gegeniiberstehenden vorhergehenden Pinne
berithrt und umgekehrt diese mit der Basis an die Seite der auf der andern Blatthilfte
vorhergehenden angrenzt. (Otozamites [Zamites] Mandelslohi Kurr, Beitr. tab. 1. fig. 3;
Otozamites [Zamiles) brevifolius Errincsu., Lias- und Oolithfl. tab. II. fig. 6.)

Oftmals kann man bei Abdriicken fossiler Cycadeenblitter, wo die Rhachis und
die Fiedern gleichmissig in Kohle verwandelt und flachgedriickt sind, im Zweifel sein,
ob man es mit der Unterseite oder mit der Oberseite eines Wedels zu thun hat. Beide
Seiten haben in der Regel ein etwas verschiedenes Ansehen, ja bei dem lebenden Dwon
unterscheiden sie sich so sehr von einander, dass ein Wedel dieser Pflanze, von unten
betrachtet, einem Pterophyllum Goee., von oben einem Zamites Broxe. gleicht.

Was das Zusammenfliessen der Pinnen mit der Rhachis anbetrifft, welches beson-
ders die Gatlung Pterophyllum charakterisiren sollte, so scheint es, dass nur die dussere
Erscheinung der Abdriicke. die man fiir die wahre Gestalt der Blitter ansah, zu dieser
Ansicht die Veranlassung gewesen ist und dass man in vielen Fillen nicht die urspriing-
liche wahre Form von der in den Abdriicken gegebenen abzuleilen verstanden hat.

Da die eigentliche Art der Anheftung der Basis der Fiedern an der Rhachis und
die Form der Basis bei den fossilen Cycadeen meistens schwer zu erkennen und leicht
Missdeutungen ausgeselzt ist, so ist es fir die Systematik dieser Pflanzen am zweck-
missigsten, das Hauptgewicht nicht auf die Anheftungsweise, sondern auf die Hussere
Geslalt der Blitter und auf die Nervenvertheilung in denselben zu legen und sich dabei im
Uebrigen so streng als moglich an die Analogieen der lebenden Formen zu halten, welche
auch bei anscheinender Heterogenaitit oftmals auf das Richtige zu schhiessen erlauben.
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Da es aus schon angedeuteten Ursachen uns nicht moglich ist, in dem nachfol-
genden systemaltischen Versuche alle bisher bekannt gewordenen fossilen Cycadeen nach
den in der Literatur gegebenen Thatsachen erschipfend zu beriicksichtigen und mit Be-
stimmtheit in die Gattungen einzureihen, die wir bei dem jelzigen Zuslande unserer
Kenntniss dieser Pflanzenfamilie aufzustellen berechtigt sind, so begniigen wir uns, die
Charaktere der Gattungen sorgfiltig anzugeben und sodann die hauptsichlichsten fossilen
Arten hinzuzufiigen. .

Cycadeae [ossiles.

Frondes pinnatae coriaceae.

1) Pinnis uninerviis, nervo mediano crasso; nervis secundariis nulis: . . . . . . Cycadites.

2) Pinnis multinerviis, basi auriculatis, nervis dichotonis: . . . . . . . . . Otosamiles.
5 i basi constrictis, ,, % $NE WO E e e wLamsles

& 0 ,, i , nervis parallelis (versus apicem convergenlibus): Podosamites.
5) Pinnis multinerviis, basi non constrictis, elongalis, acutis; nervis parallelis: . . . Dioonites.

6) = I o A obtusis; nervis parallelis: . . . Plerozamites.
r 3 5 5 o abbrevialis, obtusis; nervis parallelis: . . Pterophyllum.
) “ 3 b e o nervis inaequalibus: . . . . Nilsonia.

9) Pinnis multinerviis ; nervo uno mediano crasso ; nervis secundariis parallelis, dichotomis: Strangerites.

Cycadites.
BrONGNIART Prodrome p. 91.

Die Form der Wedel und der Nervenverlauf sind iibercinstimmend mit der bei
der jetztwelllichen Gattung Cyeas Liny. vorkommenden Ausbildungsweise.

Blitter gefiedert, Fiedern mehr oder weniger entfernt, linear,
an der Basis mit der ganzen Breite angeheftet, am Ende zugespitzt,
mit einem Mittelnerven.

) C. salicifolius PresL, STERNB. fasc. 7. 8. lab. 40. fig. 1. 2.

2) C. anguslifolius Presy, Stennn. . c. tab. 44, fig. 4.

3) C. Brongniarti Rom. Nordd. Ool. Nachtr. p. 9. tab. 17. fig. 1. 6 —9; Dusxker Monogr.
Weald. p. 16. tab. 2. fig. 4; Ertingsn. Beitr, z. FI. d. Weald. p. 20, tab. 1. fig. 9.

4) C. pectinatus BEngen Coburg. Verst. p, 23—129, tab. 3. fig. 4.

5) C. giganteus Hisinger Leth. suec tab. 33. fig. 5.

6) C. Nilsonianus BronG. Prodr. 93 ; Nis. Act Holm 1804. vol. 1. p. 147. tab. 2. fig. 4-=7T;
C. Nilson: Hising. Leth. suec. tab. 33. fig. §.

1) C. Morrisianus Duxker Monogr. Weald. p. 16. tab. 7. fig. 1.

Otozamites.

Unter diesem Namen wurde durch F. Bravy (Misster, Beitriige 6. Hft. p. 36) eine
(attung gegriindet, welcher Arten von Odontopteris Sterne. und Zamites Broxe., Prest

"‘"i'
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eingeordnet wurden. Die Galtung erhielt folgende Diagnose : ,,Blitter gefiedert; Fieder-
bliittchen abwechselnd und gedriingt, geshrt und nur mit einem Theil der Basis angehef-
tet; Nerven von der Anwachsstelle strahlenformig zum Blattrande verlaufend.* Von den
Arten, welche F. Bravx zu dieser Galtung rechnete (Zamiles falcatus Presi, Z. Schmiede-
lit Prest, Z. Bechei Brose., Z. whithiensis Prest, Z. Bucklandi Broxe., Z. undulatus PresL,
Z. brevifolius F. Braus), besitzt nur ein kleiner Theil, scharf genommen nur O. brevifolius,
vollstiindig die m der Diagnose angegebenen Charaktere; die meisten Arten sind daher
auch spiiter ausgeschieden und in andere Gattungen vertheilt worden. Von GépperT und
Uncer ist die Gattung Olozamites nicht angenommen worden, dagegen haben sie Broxe-
NIART (Tableau des genres des végélaux fosstles p. 61) und Miquer (Rangschikking der fossiele
Cycadeae p. 5) neuerdings wieder aufgenommen und den grissten Theil der von F. Braux
darunter begriflenen Pflanzen daraus entlernt, dagegen durch Aufnahme zahlreicher
anderer Formen den Umfang der Galtung bedeutend vergrossert. Die verinderte Diag-
nose lautet nach Miouer . ¢.: Frondes pinnatae. IFoliola densa, rhachi oblique et continue
mmserta, lanceolala, acuta vel obtusa, basi cordata vel auriculata: lobulis acutis vel obtusis,
plurinervia, nervis e bast dwergenlibus ubique versus margines ductis. — IEbendaselbst
werden folgende Arten von Otozamites aufeefihret: 1) 0. vogesiacus (Zamites vogesiacus
Scuine. el Move.). — 2) 0. Bucklandi F. Bravs. — 3) O. microphyllus Broxa. Tabl. p. 61.
— &) 0. Becher F. Bravs. — 5) 0. acuminatus Broye. l. ¢. — 6) 0. laevis Broxe. . ¢.
— T7) 0. Youngit Broxe. l. ¢. — 8) 0. acutus Broxc. l. ¢. p. 106. — 9, 0. Goldiaer
Brone. [. ¢. — 10) 0. elegans Broxe. l. ¢. — 11) 0. hastatus Broxg. . ¢. — 12) 0.
lagotis Broxe. . e. — 13) O. latifolius Broxe. — 14 0. Mandelsloht Broxe. (Zamiles
Mandelsloht Kvrr). — 15) O. brevifolius ¥. Bravs, — 16) 0. obtusus Brone. [. ¢. p. 104.

Betrachtet man die Menge der hier unter Olozamiles zusammengestellten Formen,
so bemerkt man leicht, dass sich die meisten nur gezwungen mit dem durch die frithere
einfachere Diagnose bezeichneten Normaltypus, der in 0. brevifolius sehr deutlich aus-
gepriigt ist, vereinigen lassen. Manche Formen sind von so heterogener Bildung, dass
sie nothwendig aus der Gattung wieder entfernt werden miissen, andere sind zu unzu-
reichend bekannt, als dass man ihre Zusammmengehorigkeit mit Bestimmtheit aussprechen
konnte.

Wir glauben der Diagnose der Gallung zweckmissiger folgende Form geben zu
konnen: Blitter gefiedert; Fiedern geniihert, abwechselnd oder fast
gegenstindig, lanzettformig, zugespilzt oder mehr oder weniger
stumpf, an der Basis geshrt und nur mit dem hinteren Theile dersel-



LILEF = a1 - - F )

CERE

ben an der Rhachis befestigt; die vordere Ecke der Basis ohrfiormig
erweiltert und die Rhachis zum Theil bedeckend. Die Nerven verlau-
fen von der Anwachsstelle strahlenféormig nach dem Rande und sind
meistens dichotom.

Typische Arten dieser Gattung sind:

O. brevifolius F. Braun i.v. MinsTeER Beitr. 6. Hft. p. 23. tab. XIII. fig. 13. 1§.15. — ETTINGS-
HAUSEN, Lias- u. Oolithflora p. 9. 1ab. 1. fig. 6.
0. gramineus.
Zamites gramineus Morris Quarterly journ. of the geol. soc. of London, tom. VI.
1850. p. 199 tab. 26. fig. 26.

Yon den tibrigen hierher gerechneten Arten werden noch mehrere als zweifelhaft
oder fremdartig betrachtet werden miissen.

Zamites [alcatus Presvt, Z. Schmiedeln, Z. whitbiensis Prest, Z. undulalus Prest,
welehe F. Braon hierher stellte, sind schon von Broxesiarr und Migver wieder *i”-"‘.?-?”'
schieden worden; Z. Becher Broxe. und Z. Bucklandi Broxc. Ann. d. se. nal. 1825,
tom. k. tab. 19. fig. 3. %), so wie Z. lagotis (ib. fig. 5, deren Nervation zwar nicht genii-
gend erkannt zu sein scheint, konnen wegen der Uebereinstimmung der Blattform mait
ciniger Sicherheit hier untergebracht werden. Z. vogesiacus Scuime. el Move. (Pl. foss.
du grés big. p. 3&. tab. 18. fig. 1), welcher von Broxenuanr hierher gestellt wird, scheint
uns nicht mit Otozamiles vereinigl werden zu kénnen. Vergleicht man die Abbildung

dieser Pflanze hmsichtlich der Anheftung der Pinnen an der Rhachis mut lebenden Cyca-

deenwedeln, besonders mit Dioon, so erkennt man, dass in der [ ¢. gegebenen idealen
Darstellung des Zamules t*nymfm'ns' die Anheftungsweise und Basis der Fiedern unrichtig
aufgefasst 1st. Nach der Zeichnung greifen die Fiedern mit ihrer riickwiirts erweilerten
Basis iiber die vorhergehende Fieder iber, wiihrend sie bei allen lebenden Cycadeen,
wo ihnliche Anniherung und Basalformen der Fiedern vorkommen, unter die vorher-
gehenden Fiedern untergreifen und sicherlich auch hier untergreifend waren. Die Ner-
vation der Fiedern ist undeuthch, hiochst wahrscheinlich aber nicht strahlenformig und
dichotom, sondern, wie bei Dioon, aus einfachen parallelen Nerven gebildel. Die angeb-
liche ohrformige Erweiterung der Basis sollte sich (nach Scuwe. et Move.) am hintern

Knde der Basis befinden, withrend sie bei Otozamites an der vorderen Seite silzt.

Zamiles.

Unter dieser von BroneNiarr (Prodrome p. 94) aufgestellten Gattung begriff man

frither einen sehr grossen Theil der bekanunten fossilen Cycadeenreste, welche mit der



lebenden Gattung Zamia mehr oder weniger iibereinzustimmen schienen. Die fossilen
Arten theilte BrongyiarT in zwei Abtheilungen, Zamia und Zamites, und begriff unter der
ersteren Arten mit an der Basis zusammengezogenen, eingelenkten Blattfiedern, unter
Zamites diejenigen Arten, deren Fiedern an der Basis erweitert, geohrt, nur mit dem
mittleren Theile der Basis befestigt und einander gendhert sind. MigueL stellte in seiner
Monographia Cycadearum (1842) einen Theil der Arten von Zamites zu Encephalartos und
neben Macrozamia, welche Vergleichung aber spiiter von ihm selbst wieder aufgegeben
worden ist. Die von Expricier und Morris fiir Arten von Zamiles aufgestellten Gatlun-
gen Palaecozamia und Pulophyllum sind nicht weiter in Anwendung gekommen, da sie
keine wesentliche Verinderung und keinen Fortschritt in der Classifikation bedingten.
F. Braun (Minster Beitr. 6. Hft. 1843) theilte die Galtung Zamiles (nebst Zamia Broxne.
in zwei erst spiter in Aufnahme gekommene neue Gattungen Olozamites und Podozamites.
GorrerT (Uebers. d. Arb. d. Schles. Ges. 1843/54) vereinigle wiederum alle Arten unter
Zamites. Neuerdings ist durch Brosesiart (Tableau d. genr. d. vég. foss.) und MiguEL
‘Rangschikk. d. foss. Cyc.) die Systematik der fossilen Cycadeen ginzlich umgeschaffen
und die Gattung Zamites vollig aufgegeben worden. Die Arten dieser Gattung hat man
unter die Gattungen Otozamites, Sphenozamites, Podozamiles und Dioonites vertheilt. Die
lebende Gattung Zamia soll nach Miouer unter den fossilen Cycadeen gar keine Ver-
wandtschaft besitzen.

Es scheint uns diese Aenderung, namentlich das gﬁnziiche Aufgeben der Gattung
Zamules nicht hinreichend gerechtfertigt und daher auch nicht zulidssig, da es unter den
fossilen Formen, und besonders unter denen, welche man unter Sphenozamites aufgefiihrt
hat, doch Arten giebt, welche der lebenden Gattung Zamia niher als allen iibrigen Ge-
schlechtern stehen diirften. Wir glauben deshalb den Namen Sphenozamites als iiberfliis-
sig erachten und die Gattung Zamiles, wenn auch mit sehr beschrinkter Ausdehnung, so
lange aufrecht erhalten zu miissen, als nicht weitere und genauere Aufklirungen iiber
die Natur und den Bau der fossilen Reste die Nothwendigkeit jener Aenderung beweisen
werden. Die Existenz wahrer fossiler Zamien, oder doch fossiler Cycadeen, die dieser
Gattung schr nahe stehen, wird uns ausserdem sehr wahrscheinlich durch die Resultate,
welche sich aus der Vergleichung der Blattepidermis der lebenden Cycadeen mit den
fossilen Epidermisresten aus der Lettenkohlengruppe ergeben haben. Als Charaktere der
Galtung Zamites betrachlen wir folgende: Wedel gefiedert, lederartig; Fie-
dern genidhert oder entfernt, von eiférmiger, oft schiefer, bis schmal
linearer Form, an der Basis zusammengezogen, ganzrandig, oder an
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der vordern Hilfte gezihnt, am Ende stumpf. Die Nerven sind gleich-
stark, beiderseits deutlich und meistens dichotom. Die Epidermis be-
sitzt dieselbe Struktur wie bei den lebenden Zamien. — (Sphenozamites
Brong.) —

|) Z. undulatus PresL, Sterss. fasc. 7. 8. p. 197. fasc. 5. 6. tab, 25. fig. 1.
Odontopteris undulata STErNg. fasc. 5. 6. p. 78.

2) Z. oblongifolius.
Pterophyllum oblongifolivm Kverw, Fl. d. Jurafl. Wiirtt, p. 12. tab. 1. fig. 5.
3) Z. distans STERNB. fasc. 7. 8. p. 196. lab. §1. fig. 1.
Z. angustiformis, Z. tenwiformis, Z. dichotomus, Z. dilatatus (vide infra.).
Podozamiles.

F. Brauvx unterschied unter diesem Namen einen Theil der frither unter Zamites
begriffenen Arten (Mo~st. Beitr. 6. Hft. p. 36, mit folgenden Eigenschaften: Blatter ge-
ficdert; Fiederblitichen abwechselnd, fernstehend, durch Zusammenziehung an der Basis
gleichsam gefusst. Nerven von der Austrittstelle an bogig, in der Mitle fast gerade und
parallel zur Spitze der Fieder- verlaufend. — Als Arten wurden hierher gerechnet: Z.
distans Pres. und Z. lanceolatus Morr.

Von Broxeniart (lableau p. 62) und Miouer (Rangsch. p. 6) ist die von F. Bravs
angenommene Auffassung dieser Gattung aufgegeben und derselben ein ganz anderer
Inhalt. als der frihere, substituirt worden. Unter Podozamites begreift man jetzt diejeni-
gen fossilen Cycadeen, welche der Gattung Ceratozamia am nichsten kommen. Die Eigen-
schaften der Gattung Podozamites sind nach Miguer [. ¢. folgende:

Wedel gefiedert: Fiedern gedringt oder entfernt stehend, mebr
oder weniger schief eingefigt, lanzettlich oder linear, spitz oder
etwas abgestumpft, an der Basis zusammengezogen; Nerven parallel,
gegen die Spitze hin allmilig convergirend.

Als Arten dieser Gattung werden L ¢. aufgefuhrt: 1) P. gigas Broxe. Tabl. p. 61.
Zamites Mantelli Brone., Z. gigas Mowr.? Z. whitbiensis Sterxs.) — 2) P. falcalus Broxe.
Odontopleris falcata Sterxs.) — 3; P. lanceolatus Broxe. (Zamia l. Lixor. et H.) — § P.
Schmiedelii Broxe. (Odontopleris Sterxs.) — 5) P. longifolius Broxe. (Zamiles Broxe.) —
6) P. Moreawr (Zamiles Broxe.). (Auch gehort hierher nach Miguer der Stamm Cycadoidea
megalophylla Buckw.)

Dioonites MigueL,

Diese Gattung ist auf die grosse Uebereinstimmung, welche zwischen zahlreichen

fossilen Cycadeen und der noch nicht lange bekannten lebenden Gattung Dioon Lispi.
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herrscht, neuerdings von Mieuer gegriindet worden. (Over de rangsch. d. foss. Cyca-
deae p. 7.)

Die Wedel sind gefiedert, von starrer, lederartiger Beschaffen-
heit. Die Fiedern sind einander sehr genihert, die obersten oft fast
dachziegelformig ibereinandergreifend, lanzettférmig oder linear-
lanzettlich, gerade oder schwach gebogen, mehr oder weniger scharf
zugespitzt, an der Basis mit ihrer ganzen Breite angeheftet, unter-
seits ein wenig riickwirts an der Rhachis herablaufend. Die Nerven
sind einfach, gleich und parallel, auf der Unterseite deutlicher, als
auf der Oberscile.

Die von MigueL L. ¢. zu der Gattung Diooniles gestellten Arten (fritherhin als Arten
der Gallungen Zamiles, Plerozamites, Plerophyllum aufgefihrt) sind folgende: 1) D. Fe-
neonts Mig. (Zamia Feneonis Broxe. Prodr. p. 9%.) Bevoant, Cours élém. de Géologie p. 218.
lig. 278; ?LErrinesu. Lias- und Oolithfl. p. 9. tab. 3. — 13) D. Feneonis densus Miq. I. c.
— 2, D. Humboldtianus Miq. (Plerophyllum Dusker Monogr. Weald. p. 13. tab. 4.) —
3, D. Dunkertanus Miq. (Pterophyllum Gove., Dexk. L e, p. 14, tab. 2. fig. 3, tab. 6.
fig. &.) — &) D. Filtonianus Mio. (Pterophyllum Dusk. L. ¢. p. 14. tab. 1. fig. 9. 10.) —
5) D. Kirchneranus Mig. (Pterophyllum Gove. Uebers. d. Arb. d. Schles. Ges. 184%. p. 135.)
— 6) D. Goeppertianus Miq. (Plerophyllum Duxk. l. ¢. p. 14, tab. 1. fig. 5.) — 7, D.
Lyellianus Mig. (Pterophyllum Dusk. L. ¢. p. 14, tab. 6. fig. 1. 2.) — 8) D. abietinus Mig.
Plerophyllum Goree.; Dunk. L.oe. p. 15. tab. 7. fig. 2.) — 9) D. taxinus M. (Pterophyl-
lum Gove. Uebers. d. Arb. d. Schles. Ges. p. 133.) — 10) D. plumula Miq. (Cycadites pl.
STERNB. fasc. 7. 8. tab. 33. fig. 1, Zama pectinala Broxc.) — 11) ? Cycadiles peclen Puir-
uies (Yorksh. I. pl. 7. [. 22). (Es gehort hierher auch der Stamm Cycadoidea microphylla
Buckw.)

Ausser diesen Arten diirften noch folgende andere in die Gattung Diooniles auf-
zunehmen sein: |

) Zamites vogesiacus Scmup. et Move. (Plant. foss. du gres big. p. 34. tab. 18. fig. {.).
Wenn man von der gewiss fehlerhaften [ ¢. gegebenen idealen Darstellung der
Pllanze absielit, ist ihre Verwandtschaflt mil Digon grosser, als milt Otozamites.
2) Pterophyllum acutifolium Kurr, Fl. d. Juraf. Wiirtt. p. 12, tab. 1. fig. 6.
3) Pterophyllum cuspidatum ETTINGSHAUSEN, Lias- und Oolithflora p. 8. tab. 1. fig. 2."
Beide Arten haben kurze, stark zugespitzte Fiedern.
4) Pterophyllum Oeynhausianum Gorp. (Uebers. d. Arb. d. schles. Ges. p. 130. tab. 1. fig. { —3).
5) Plerophyllum Carnallianum Gorp. (I. ¢. p. 131, tab. 1. fig. §). _
Diese beiden Arten (4 und 5) weichen durch ihre schmalen, verlingerten, am Ende
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zugespilzten Fiedern wesentlich von dem Typus der Gatlung Pterophyllum ab und
schliessen sich ganz an Dioonites an.
? 6) Pterophyllum Buchianum EtTiNGsn. Beitr. z, FI. d. Wealdenperiode p. 24. tab, {, fig. 2.

Plerozamites.

Unter diesem von F. Bravy friiher fiir eine gréssere Abtheilung fossiler Cycadeen
gebrauchten Namen fihrt Miouer (Rangsch. foss. Cyc. p. 8) neuerdings eine Gattung auf,
welche nach ihm folgende Merkmale hat: Wedel gefiedert; Fiedern einander
genidhert, lanzettlich oder verlingert., am Ende stumpf oder abge-
stutzt, an der Basis mit der ganzen Breite eingefigt (zuweilen zusam-
menfliessend?), Nerven parallel. Als Arten werden daselbst aufgefihrt: 1) Ptero-

zamiles Hogardi M. (Nilsonia Scuine. et Move. p. 36. tab. 18. fig. 2.) — 2) PL. anqusla
F. Bravs (Ctenis) Monst. Beitr. Heft 6. p. 39. tab. 11. fig. 1. — 3) Pt. abbreviata F. Bravs
l. c. tab. 11, fig. 2. — &) PL. inconstans F. Bravy. —

Von diesen Arten diirfte Pt. (Ctenis) inconstans F. Bravy L c. p. #1. tab. 11.
fig. 6. 7 aus der Gatlung Plerozamites auszuschlicssen sein, da diese Form nicht einfach
geliedert, sondern ganz unregelmiissig fiederlappig ist; vielleicht gehort sie einem zusam-
mengeselzteren Blalte an und nihert sich der Gattung Strangerites.

Zu Plerozamiles Mio. sind noch diejenigen [rither als Plerophyllum bezeichneten
Arten hinzuzufiigen, welche durch ihre verlingerten Pinnen sehr von den typischen For-
men von Plerophyllum abweichen und durch das abgestumpfte Ende ausserdem sich
leicht von Dioonites unterscheiden lassen. Es sind hauptsichlich folgende Arten:

V) Pl Jaegeri (Pterophyllum Buone.; Osmundites pectinatus JAEGER Pllznverst. Stulig. p. 29,
37. tab. 5. fig. 6. tab. 7. fig. 1—5).

2) Pt longifolius (Pterophyllum Broxg. ).

3) Pt. Meriani (Pterophyllum Broxg.).

4) ? Pterophyllum propinquum Goévp. (Uebers. d. Arb, Schles. Ges. 1844, p. 131, tab. 1. fig. 5).
Pt. spatiosus (vide infra).

Pterophyllum.

Diese Gattung, welche Broxexiant Prodr. p. 95. — Tabl. p. 63) fiir eine Reihe
ginzlich ausgestorbener Cycadeenformen grindete, erhielt von demselben folgende
Diagnose : Frondes pinnatae (vel profunde pinnatifidae , Foliola continue lola latitudine in-
serta, quadrala, oblonga vel linearia, aptce (runcala, nervis lemubus parallelis aequalibus in
apice haud convergentibus, sed in margine terminali finitis. Durch Goeperr (Ucbers. d. Arb.
schles. Ges. 1844. p. 129), so wie durch andere Autoren wurde der Umfang dieser Gat-

tung . die schon in ihrer urspriinglichen Fassung sehr heterogene Formen enthielt, noch
8
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bedeutend erweilert, indem man zahlreiche Arten hinzufiigte, welche man jetzt den Gat-
tungen Dioonites und Plerozamiles unterordnen muss.

Die Arten, welche von Broneyiart und Miouer (Rangschikk. foss. Cye. p. 9) noch
zu der Gattung Pterophyllum gerechnet werden, sind folgende: 1) Pt. majus Brone. Ann.
sc. nat. 1825. lom. &. p. 219. tab. 12. fig. 7. — 2) PL. minus Broxe. l. c. tab. 12. fig. 8.
— 3) Pt. Nilsom: Brone., LizoL. ef H. 1. tab. 61. fig. 2. — 4) Pt. Schaumburgense DuxkER
Monogr. Weald. p.15. tab.1. fig. 7, tab. 2. fig. 1, tab. 6. fig. 5 —10. — 5) Pt. Jaegeri
BronG. — 6) Pt. Oeynhausianum Goee. — 7) Pt. Carnallianum Goee. — 8) Pt. longifolium
Brone. — 9) PL. Meriani Brong.

Betrachtet man die von Broneniart zuerst als Plerophyllen beschrebenen Arten
Pt. majus und Pt. minus als typische Formen dieser Gattung und scheidet aus derselben
noch die 5 lelztgenannten Formen aus, welche davon sehr durch die verlingerte Gestalt
der Blattfiedern abweichen und sich den Gattungen Dioonites und Plerozamites anschlies-
sen, so gewinnt die so beschrinkte Gattung Plerophyllum einen mehr in sich abgeschlos-
senen Umfang und charakterisirt sich deutlicher und bestimmter den ubrigen Gattungen
der fossilen Cycadeen gegeniiber. -,

Als wesentliche Kennzeichen der Gattung Pterophyllum erkennen wir folgende :
Wedel gefiedert oder tief fiederspaltig, Fiedern genihert und mitder
ganzen Breite an der Rhachis festsitzend, sehr verkirzt und breit,
quadratisch oder linglich, am Ende gerade oder schief abgestutzt,
senkrecht oder schief zur Rhachis stehend, Nerven parallel.

Als Arten von Plerophyllum sind noch folgende Arten zu betrachten:

Pt. crassinerve GERMAR in Dunker Paliontogr. 1. p. 123. tab. 15. fig. 5.
t. Hartigianum GERMAR [. c. tab. 15. fig. 4.

4) Pt. imbricatum EtTiNGsn. Lias— und Oolithfl. p. 7. tab. 1. fig. {.

5) ? Pt. Cotteanum GurBIER Verst. d. Rothl. p. 24. tab. 7. fig. 7.

6) ¢ Zamiles gracilis Kurr Beitr. z. Fl. Juraf, Wiirlt. p. 414. tab. 1. fig. 4.
7) ? Zamiles acuminatus STERNB. fasc. 7. 8. p. 199. tab. §3. fig. 2.

8) ? Zamiles heterophyllus Sterns. [. c. tab. 43. fig. 4.

[

{) Pt. Miinsteri Gopp. . ¢. p. 135. (Zamites STERNB. fasc. 7. 8. p. 199. lab. 43. fig. 1.)
)

w
)

Nilsona.
BronG. Prodr. p. 95. Gorp. Uebers. Arb. schles. Ges. 1844. p. 129.
Diese von allen Autoren ziemlich iiberemstimmend charakterisirte Gattung beruht
hauptsiichlich auf der ungleichen Dicke der Blattnerven. Die Diagnose derselben ist nach
Miguer (Rangsch. foss. Gyc. p. 9) folgende: I'rondes coriaceae, pinnatae, verna-
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lione circinatae, Foliola contiqua, conlinue tota. latitudine inserta, pa-
tentia, abbreviata, basi passim cohaerentia, apice oblusa vel truncata,
nervis parallelis arcuatis apice confluentibus nonnullis validioribus.
Die Gattung zerfillt in zwei Abtheilungen :

a) Nervis pluribus validioribus, singulis cum tenui unico allernantibus (IHisingera Miq.
Monogr. Cye. p. 61).

b) Nervis nonnullis validioribus, singulis cum pluribus tenuioribus allernantibns. (Nil-
sonia BroG.)

Als die vorziglichsten Arten dieser Gattung sind anzufithren :

1) N. Brongniarti Brosn, Leth. geogn. II. p. 577. tab. 28. fig. 14.

2} N. compta Goee. Uebers. Arb. schles. Ges. 1844. p. 139, (Pterophylhon LinoL. et Hurr.
I. tab. 66.)

| N. brevis BronG. Ann. sc. nat. 1825, p. 218. tab. 12, fig. §. 5.
) N. elongata Brone. [ c. tab. 12. fig. 3.
5) N. Sternbergi Gove. I. c. p. V41, (Filicites dubius STErNB. fasc. 4. lab. §7. fig. 1.)
| N. Bergeri Gorp. l. ¢. (Cycadites alatus BenEn, Verst. Cob. p. 22, tab. 3. fig. 5. 6.)

Die fiir die Gattung Nilsonia als Hauptmerkmal geltend gemachte Ungleichheit der
Nerven ist bei der Anwendung, namentlich wenn nur Abdriicke in Sandstein vorliegen,
oftmals einer grossen Unsicherheit unterworflen, indem es leicht den Anschein haben
kann, als ob ungleichstarke Nerven vorhanden seien, wiihrend in der That dieses Anse-
hen nur durch Falten in der Epidermis, wie man sie bei trockenen Pflanzen nicht selten
antriflt, hervorgebracht wurde. Am sichersten erkennt man die Dicke der Nerven bei
solchen Pllanzenvesten, wo innerhalb der wohlerhaltenen und frei ablésbaren durchschei-
nenden Blatt- oder Oberhautsubstanz die Nerven als schwarze Kohlenstreifen erkennbar
sind (wie bei dem Vorkommen bei Neue Welt bei Basel). Bei solchem Erhaltungszu-
stande, wie ihn die Pflanzenreste aus dem Myacitenthon von Miihlhausen darbieten,
unterscheidet man auch leicht die Epidermisfalten von den Kohlenstreifen der Geliss-
bundel. Bei einer regelmiissigen Ausbildung solcher Hautfalten zwischen je zwei Nerven
(vergl. unlen Zamiles lenuiformis und Plerozamiles spaliosus) gewinnt ein Zamiles oder
Pterozamites scheinbar den Charakter einer Nilsonia oder Hisingera.

Cycadophyllum nov. gen. (vide infra).

Strangeriles nov. gen.

Wedel gefiedert, von steifer, lederartiger Beschaffenheit; Fie-

dern linglich oder linglich-lanzettlich, entfernt stehend, ganzrandig
8!
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oder an der Vorderhidlfte gezihnt oder unregelmiissig schwach ein-
geschnitten, mit starkem Mittelnerv und schwiicheren, ein oder zwel-
mal dichotomirenden, ge_raden oder schwach sichelformig nach vorn
gekrimmten, unter einander parallelen Seitennerven. — Taeniopteridis
sp. aulor.

{) Strangerites viltatus.
Taeniopteris vittata Bnoxe. Prodr. p. 62. Hist. vegel. foss. 1. p. 263. tab. 82.
fig. 1—4; LinoLey et Hurr. foss. Fl. 1. tab. 62, tab. 176 B.
Scitaminearum folium Sterns. III. p. 42. tab. 37. fig. 2.
Pterozamites vittatus F. Bravn i. Mi~st, Beitr. HML. 6. p. 29.
Aspidites taeniopteris Gopp. Farrnkr. p. 350.

2) Strangerites marantaceus.
Marantoidea arenacea JAEGER Pflzverst. Stuttg. p. 28. tab. 5.
Taeniopleris viltata major BronnN Leth. p. 147, tab. 12. fig. 2.
Taeniopteris marantacea PRESL i. STERNB. fasc. 7. 8. p. 139.
Aspidites Schuebleri Gorp. Farrnkr, p. 351,

Die Wedel dieser Art und daher auch gewiss die der zuntichst verwandlen Arten
sind nicht einfach, wie man frither annahm (Gore. foss. Farrnkr. p. 350), sondern gefie-
dert, und das, was man frither als ganze Blitler betrachtele, sind nur Blattfiedern. Es
geht dieses deuthch aus zusammenhiingendern Exemplaren aus dem Lettenkohlensand-
stein von Wiirzburg hervor, die sich im Berliner mineralogischen Museum befinden.

Die Rhachis des Wedels besitzt eine ausserordentliche Dicke.

Die vorstehend als Arten von Strangerites aufgefiihrten Pflanzen zihlte man friither
zu den Farrenkriutern wegen der Uebereinstimmung der Nervation mit vielen Formen
dieser Pflanzenfamilie; beriicksichligt man aber die kriftige und starre Entwickelung
und die Dicke der Nerven dieser fossilen Pflanzen und vergleicht dieselben mit der erst
kiirzlich entdeckten Cycadee Strangeria paradoxa, die wegen ihres farrenkrautihnlichen
Ansehens lingere Zeit selbst als Farrenkraut gegolten hat, so kann man nicht anstehen,
die so sehr analogen fossilen Arten von den Farren abzutrennen und als einer dieser
lebenden Gattung analogen fossilen Galtung angehorig zu erachten, die wir mit dem

Namen Strangerites belegen.

Fossile Pllanzen, welche zur Verwandtschaft der Cycadeen gezihlt werden.

Zu der Verwandtschaft der Cycadeen hat man noch mehrere andere ausgestorbene
Geschlechter hinzugezogen, welche diese Stellung mit grosserem oder geringerem Rechte
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einzanchmen scheinen und unter denen besonders folgende beiden Gattungen hervor-
zuheben sind :

i) Pachypteris Brong. (vgl. Gorp. foss. Farrnkr. p. 378).
2) Noeggerathia Stennn. (vgl. Ap, BRONGNIART i. Ann. sc. nal. A846. tom. V. p. 50. II;
Miouer, Rangsch. p. 15).

Ausser diesen Formen kennt man noch eine Reibe anderer fossiler Blattreste mit
dicker, lederartiger Beschaffenheit, namentlich aus den jiingeren Flotzformationen | die
man meistentheils bei den Farrenkriutern oder auch bei den Cycadeen (Zamiles) unler-
gebracht hat. Wir erwithnen nur Pecopteris quercifolia Stenxs. fasc. 7.8. p. 159, tab. 50.
fig. 3 aus dem Keuper von Stuttgard, das sich hinsichtlich der Nervation zu Cycadiles
fast ebenso verhiilt, wie Pterophyllum zu Zamia; ferner Pecopleris Desnoyersit Brone.
und P. Reglei Broxe. (Ann. sc. nat. 1825, IV, p. 421, tab. 19. fig. 1. 2) und die von uns
als Seylophyllum aulgefiihrten Planzenreste, die man frither zu den Farren und zu den
Cycadeen gestellt hatte, die aber durch die Struktur ihrer Epidermis andeuten, dass sie
zu kemer jener beiden Pflanzengruppen gehiren und vielleicht gar dicotyledonischer
Natur sind.

Spezielle Beschreibung der fossilen Pflanzenreste aus der Lettenkohlengruppe
von Mihlhausen.

I. Coniferae
A. fjoler. )
Araucarites Girr.

A. Thuringicus m. (Taf. 1I, Taf. III. fig. 1—8.)

Stiicke fossilen Holzes sind zu verschiedenen Zeiten in dem Bereich der Letten-
kohlengruppe der Umgegend von Miihlhausen gefunden worden, theils in ganz verkie-
seltem Zustande, theils verkieselt und mit Eisenoxyd impriignirt, oder ganz in Eisenoxyd
iibergegangen und dann nicht selten Schwefelkies enthaltend. Die ilteste Angabe iber

derartige Yorkommnisse, die mir bekannt geworden ist, findet sich in Stark’s?® Beschrei-

{) Nach GorerErT (Monographie der fossilen Coniferen. Leiden 1850) kennt man drei verschie-
dene Coniferenhilzer aus der Keuperformalion, wovon zwei dem Genus Pinites, eines dem Genus Arauca-
rites angehoren (A. keuperianus Gore. . c. p. 234, aus der Gegend von Bamberg..

2) BesiamiN Gorreriep Stark, Beschreibung der kaiserlichen freyen Reichsstadt Miihlhausen in
Thiiringen, in 2 Theilen abgefasst, davon der erste die natiirliche Lage des Gebieles, die darinnen befind-
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bung von Mihlhausen in einem Abschnitt ,,iiber Erzverwandlungen* (p. 91) mit folgen-
den Worten: ,,1) In Eisenerz verwandeltes Holz, welches oben unter dem Namen Moder-
erz beschriecbhen worden; das Holz ist nach allen seinen Theilen kenntbar, wie sich denn
in 1thm die Zirkel, Schaalen und Réhren sehen lassen, doch nicht mehr als Holz, sondern
als Eisenerz. Findet sich in grossen und kleinen Stiicken am linken Ufer des Thonberges
in emner Mergelerde. 2) In Kiess verwandelte Wurzeln sind in ihrer natiirlichen Lage
ebenso kenntbar, wenn sie aber herausgehoben werden, brechen sie in lauter Stiicke
von 1/g—1i Zoll in die Linge und 1st ein wahrer Kiess.*

Simmtliche Holzer aus der Lettenkohlengruppe von Miihlhausen, welche ich zu
untersuchen Gelegenheil hatte, gehoren der Gattung Araucaria an und zeigen in ihrer
Struktur so wenige Verschiedenheit, dass ich nicht anstehe, dieselben simmitlich als zu
einer einzigen Spezies gehorig zu betrachten und unter dem Namen Araucarites Thurin-
gicus zu vereinigen. ’

Die hinsichtlich ihrer mikroskopischen Struktur am besten erhaltenen Exemplare
dieser Art stammen von der Horsmarschen Mark, wo im Jahre 1839 der Forster Kur-
zius I. einige Stiicke auffand, die durch den Pflug zu Tage gekommen waren. Diese
Stiicke sind vollstindig verkieselt, jedoch so, dass nur die Zellsubstanz durch Kieselerde
erselzt oder von ihr imprignirt ist, eine Ausfilllung der inneren Zellenriume aber nicht
statigefunden hat. Das Holz ist daher ports und saugt Wasser auf. Einzelne Spalten
und Ginge, welche der Linge nach das Holz durchziehen, sind mit kleinen Quarzkry-
stallen ausgekleidet. Durch diese Art der Verkieselung unterscheidet sich dieses Holz
von den meisten dhnlichen Fillen, wo Holz in Hornstein umgewandelt ist und wo fast
regelmissig die ganze Masse gleichmiissig von Kieselsubstanz durchdrungen und die
inneren Riume davon erfiillt sind.

Die Holzstiicke sind ganz von Rinde entblisst und sind zum Theil einer anfangen-
den Fiiulniss oder einer starken Verwitlerung ausgesetzt gewesen, bevor sie in die
Schichten gelangten. Im ersteren Falle haben die Zellenwiinde an Deutlichkeit ihrer Be-
grenzungen nach innen und aussen eingebiisst, wiithrend die blosse Verwillerung nur auf
die Aussenfliche der Sticken einwirkte und nur das Verschwinden der leichter zerstor-
baren Holztheile und ein um so stirkeres Hervortreten der festeren zur Folge halte.
Solche Holzsliicke haben ein lingsgestreiftes oder unregelmiissig gefurchtes Ansehen
erhalten. Durch den Druck der aufliegenden Schichten sind manche Holzstiicke etwas

lichen Gewiisser, Mineralien und Fossilien, der zweitle Theil den politischen Zustand und Historia darstellet,
mil | Kupfer und Register. 8. Eisenach 1767 bei M. Griessbach.
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platt gedriickt worden, bevor noch die Unwandlung in Kieselsubstanz vor sich gegangen
war. Die Zellen sind bei diesen Stitcken ‘an den schmalen Seiten stark verdriickt und in
dem breitgedriickten, ziemlich weiten Markzylinder, so wie in den angrenzenden Schich-
ten sind Risse hervorgebracht (Taf. Il. fig. 4). Andere der vorgekommenen Holzstiicke
haben nicht durch Druck gelitten, sondern ihre natiirliche Gestalt vollkommen erhalten,
Die grossten Stammstiicke messen ungefihr 4 Zoll im Durchmesser und sind fast zylin-
drisch. Ein etwa & Zoll dickes Stiick (Taf. II. fig. 1), welches von der Basis eines Stam-
mes herzurithren scheint, zeigl eigenthiimliche, angeschwollene und sodann wieder con-
vergirende Partieen der Holzmasse. Rudimente von ansilzenden Zweigen oder Asinarben
sind an mehreren Exemplaren zu bemerken (Taf. II. fig. 2 und 3). Dieselben stehen ver-
einzelt und in ziemlich grossen Entfernungen von emander am Stamme. Der Markzylin-
der ist ziemlich weit, bei dem breitgedriickten Exemplare, welches Taf. Il. fig. 3. 4
dargestellt ist, misst er in der Breite iiber einen halben Zoll und ist von schwammigem
Marke erfiillt, dessen Zellen an einigen Stellen noch erkennbar sind. Die concentrischen
Jahresringe sind nur sehr schwach angedeutet und kaum erkennbar, obgleich die Struktur
vollkommen erhalten ist. Es weist diese Erscheinung auf ein ununterbrochenes Wachs-
thum und folglich auf ein tropisches Klima in unserer Gegend zur Zeit des Lebens jener
Pflanzen hin, was auch aus der Anwesenheit von Reslen einer mannigfaltigen Cycadeen-
flora anderweitig hervorgeht.

Die mikroskopische Untersuchung des verkieselten Holzes des Araucarites Thurin-
gieus von Horsmar, welche theils nach diinnen Splittern. theils nach mikroskopischen
Schliffen ausgefiihrt wurde, hat folgende Charaktere des Zellenbaues erkennen lassen.
die wir nach den drei verschiedenen Hauptrichtungen der Schnitte betrachten.

a) Der Querschnitt {Taf. IlII. fig. 1. %).

Die dickwandigen Holzzellen grenzen meistens eng an einander, doch kommen
auch hiufig kleine Intercellulargiinge vor. Die Markstrahlen bestehen aus einer ein-
fachen Zellenlage, selten schieben sich zwei Zellenlagen zu einem doppelten Markstrahl
aneinander. Die Markstrahlenzellen sind von einer kérnigen, braunen Masse erfillt (Taf. T11.
fig. 4; — dieser Schnitt ist von dem Taf. 1. fig. 3 abgebildeten Stiicke genommen). Diese
dem Harz entsprechende Masse fehlt in den Markstrahlen derjenigen Stiicke, die dem
Einflusse der Verwitterung oder der anfangenden Zersetzung sehr ausgesetzt gewesen
sind (Taf. III. fig. 1 ; — dieser Schnitt ist von dem Stiicke Taf. II. fig. 1 genommen). Die
einzelnen Zellen der Markstrahlen sind meist nicht mehr erkennbar.

Zwischen den Holzzellen finden sich, bald seltener, bald hiufiger Harzgidnge
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von brauner, korniger Masse erfiillt, und zwar sind sie bei jiingeren Stammstiicken hiiu-
liger, aber von geringerer Grisse, etwa vom Durchmesser einer Holzzelle (Taf. IIL. fig. §);
an dlleren Stammsticken dagegen sellener, aber dafiir mit griosseren Dimensionen
(Taf. III. fig. 1 a).

b) Der Tangentialschnitt (Taf. IlIl. fig. 2. 5).

Dic Holzzellen erscheinen frei von Poren (Tiipfeln) und ohne weitere Eigen-
thiimlichkeiten. Die Markstrahlen bestehen aus einer einfachen Zellenreihe, welche
eine bis zwoll Zellen enthidlt. Am hiufigsten sind bei jiingeren Stammstiicken Mark-
strahlen mit zwe1 oder drei Zellen (Taf. II1. fig. 5), wihrend bei dem Holz der #@usseren
Schichten dlterer Stiicke die Markstrahlen mit zahlreicheren Zellen (meist 5 bis 7) das
Uebergewicht gewinnen (Taf III. fig. 2). Die Markstrahlenzellen sind bei wohlerhaltenem
Holze mit brauner, kérniger Substanz erfullt.

¢) Der Radial- oder Markstrahlen-Schnitt (Taf, IIl. fig. 3. 7).

Dic Holzzellen erscheinen mit zahlreichen Poren besetzt, welche in eine oder
zwel Reihen dicht an einander gestellt sind und durch gegenseitigen Druck oft eine ovale
oder eckige Form angenommen haben. Diese Tiipfel sind in der Mitte durch einen kreis-
runden oder elliptischen Canal durchbohrt und umschliessen zwischen ibren beiden ge-
wolbten Wiinden einen linsenf6rmigen, nur mit Luft erfillten Raum. Beobachtet man
einen parallel mit den Markstrahlen abgelisten Splitter unter dem Mikroskop, nachdem
man ihn in Wasser gebracht hat, so sieht man die lufterfiillten Tipfel mit ausserordent-
licher Schiirfe der Begrenzung als dunkele Riume, wiihrend ihre Oeffnung hell erscheint.
Hat man das Priparat in Glycerin eingeschlossen, so wird die Luft sehr bald absorbirt
und die Tiipfel werden undeutlich und unscheinbar, sind aber doch zu erkennen. In zi-
hem Canadabalsam gelingt es, die Tiipfel eine Zeit lang mit vollkommenster Schirfe
sichtbar zu erhalten, nach und nach aber durchdringt auch der Balsam die Masse voll-
standig und erfiillt die hohlen Réume, indem er die Luft absorbirt. Die Tiipfel ver-
schwinden dann einer nach dem andern und zuletzt ist nicht eine Spur mehr davon
walrzunehmen.

Fig. 6 a. Taf. 1ll. zeigt zwei Tipfel etwas von der Seite gesehen, so dass die
doppelten Winde sichtbar sind; Fig. 6 b stellt einige Tipfel dar, in denen nach vollstin-
diger Erhirtung des einschliessenden und vorher erwirmt gewesenen Canadabalsams
lufterfiilite Riume in Form von Ringen zuriickgeblieben sind.
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Es ist hier noch des bereits oben (p. 8) erwihnten Vorkommens von in Braun-
eisenstein verwandeltem Coniferenholz weiter zu gedenken. Das bemerkenswertheste
Stiick davon, welches auf Taf. II. fig. 5 abgebildet ist, hat etwa zwei Zoll Linge und
einen halben Zoll Dicke und zeigt an einer Stelle eine Astnarbe.

Da die Masse dieses fossilen Holzes aus Brauneisenstein besteht und durchaus
opak ist, so liess sich anfangs wenig hoffen, dasselbe mittelst des Mikroskops genauer
untersuchen zu kinnen; indessen wurden die Schwierigkeiten durch einen giinstigen
Umstand wenigstens theilweise itberwunden. Nachdem nimlich bei Tage vergebens bel
auffallendem Lichte etwas Deutliches zn erkennen versucht worden war, beleuchtete ich
bei Abend mittelst sehr concentrirten Lampenlichtes einen Splitter von oben und sah auf
dunklem Grunde einige Reihen heller glinzender Ringe (Taf. Il. fig. 7), welche sich leicht
als Coniferentiipfel charakterisirten. Nachdem nun einmal die Natur des Holzes erkannt
war, fiel es nicht schwer, auch an anderen Stellen die Form und Stellung der Tiipfel
‘Taf. II. fig. 6, zu erkennen, sowie auch die Markstrahlen in radialen Ebenen des Holzes
(Taf. II. fig. 8) zu verfolgen, wodurch es gelang, anniihernd einen idealen Radialschnitt
des Holzes zu entwerfen (Tal. IIl. fig. 8, welcher demjenigen eines Araucariles dhulich
genug sicht, um das Holz mit dem oben beschriebenen A. Thuringicus ibereinstimmend
zu erachtlen. Einige Stellen des Holzes zeigen zwar eine schiefe Streifung (Taf. 11. fig. 9),
die einer spiralen Streifung mancher Coniferenzellen nicht unithnlich ist, welche aber
den Arauvcarien in der Regel fremd zu sein pllegt; die Undeutlichkeit der Struktur im
Allgemeinen wiirde es aber ungerechtfertigt erscheinen lassen, hier eine Trennung vor-
zunchmen, Einen Querschnitt dieses Holzes darzustellen oder aul dem Querbruch etwas
deutlich zu schen, gelang nicht; ebensowenig ein Lingsschnitt senkrecht aufl die Mark-
strahlen.

Das Merkwiirdigste an diesem Yorkommen ist die Vertheilung des Schwefelkieses
in dem aus Brauneisenstlein bestehenden Holze. Der Schwefelkies bildet die Ringe der
Tiipfel, SOWie gewisse feine Lamellen, welche mit den Tiipfelzeilen parallel laufen, wiih-
rend die Markstrahlen und alle iibrigen Theile des Holzes aus Eisenoxydhydrat bestehen.
Die Ursache dieser Erscheinung liegt sehr wahrscheinlich in einer urspriunglichen che-
mischen Verschiedenheit der Elementarorgane des Holzes und in einer verschiedenartigen
Reduktionswirkung, welche von denselben auf die spiter eingedrungenen metallischen

Substanzen ausgeiibt worden ist.

4
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B. Coniferenblatter.

Unter den zahlreichen Blattoberhautresten des Myacitenthones haben sich auch

zwel kleine Fragmente entdecken lassen, welche von Coniferenbliittern herriihren diirften '),
1) Araucarites sp. (Taf. IIl. fig. 9. 10. 11).

Der eme dieser Blattreste besteht in einem linglichen Oberhautstiick, auf dem
durch schwarzbraune Lingslinien eine Zeichnung des Gefissbiindelverlaufs sich erhalten
hat. Auf dem gegen zwer Millimeter breiten Stiick ziihlt man 18 parallel laufende, ziem-
lich gleich starke Gefissbiindel, von denen 10 auf die Breite eines Millimeters kommen.
Die Gefassbiindel sind einfach, nur an einem einzigen war eine Andeulung einer dicho-
tomen Theilung zu bemerken. Die Oberhautzellen sind geradlinig begrenzt, meist sechs-
seiig, in der Mitte zwischen den Gefissbiindelbahnen etwa 0,03 ™™ Jang und 0,023 mm
breit; in den Gefiassbindelbahnen sind sie schmiler und gestreckter. Die Zellenreihen
bleiben emnander in der Regel parallel. Zwischen je zwei Gefissbiindeln liegt regel-
miissig eine Lingsreihe von Spaltoffnungen, deren 8 im Mittel auf der Linge eines Milli-
meters liegen. Die Spaltofinungen selbst sind 0,052™m Jang und halb so breit, ithre Axen
liegen genau in der Langsrichtung des Blattes. Die Anordnung der Elementarorgane in
diesem Blatt hat viel Aehnlichkeit mit manchen Araucarienblittern (A. Bidwilliu, A. 1m-
bricala ).

1) Die Nervation der Coniferenblitter ist stets einfach, die meisten haben nur einen einzigen Mil-
lelnerven, Sciadopithys hat zwei Nerven; bei manchen Araucarien sind mehrere einfache und gleichstarke
parallele Nerven vorhanden. Bei Dammara finden sich zahlreiche parallele Nerven, die am Grunde des
Blattes durch Dichotomie entstanden sind, bei Salisburia wiederholen sich die dichotomen Theilungen der
Nerven von der Basis bis zum Rande des Blaltes oftmals, so dass aus den im Stiel befindlichen zwei Geliss—
biindeln am Rande oft mehr als 150 werden. Nelzformig vertheilte und anastomosirende Nerven sind den
Coniferenbliittern tiberhaupt fremnd.

Die Conilerenblitter haben eine derbe, lederartige Beschaflfenheit, welche Folge einer Verdickung
der Wiinde der Epidermiszellen ist. Diese Verdickung geht oft so weit, dass das Lumen der Zellen ginzlich
verschwindel. Zuweilen wird auch die Epidermis durch bastfaseriihnliche Gebilde unterstiitzt, welche sich
an ibrer Innenseite entwickeln (vgl Goerert, Monogr. d. foss. Conif. p. 63).

Die Epidermis besteht, von oben betrachtet, aus dickwandigen, zumeist rechteckigen, mehr oder
weniger verlingerten Zellen mit oder ohne Poren in den Seilenwinden, welche aussen in den meisten
Fillen durch eine homogene Cuticula iberkleidet sind. Die Seitenwiinde der Epidermiszellen sind gerad-
linig, selten schwach gebogen. Die Spaltofloungen stehen gewidhnlich in regelmlissige Reihen geordnel
und ihr Spalt liegt in der Richtung dieser Reihen (Pinus canadensis (Tal. XI1. fig. 1). Wo das Blall grossere,
von Gefiissen freie Flichen darbietet (wie bei Tarus baccata), weicht die Richtung der Spaltéiffnungen zu-
weilen etwas vom Parallelismus ab. Bei Dammara (D. alba, D. orientalis, D. australis) stehen die in Lings-

reiben geordnelen Spaltolfnungen mit ihrer Axe quer aul der Hauptrichtung der Blaltnerven.
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Dieser Blattrest stammt aus dem Myacitenthon des Johannisthals bei Mahlhausen.
2) (Taf. . fig. 12.)

Ein kleines Fragment aus der Leltenkohlengruppe von Apolda. Die Begrenzung
der Zellen ist nicht mehr deutlich erkennbar; man erkennt ein gestreckles Zellzewebe
mit zahlreichen Spalliiffnungen, die in Grosse, Gestalt und Anordnung denjenigen der
Unterseite des Blattes von Belis jaculifolia Sauisn. (Taf. XL fig. 2) nicht unihnlich sind.

1. Cycadeac.

Der grissere Theil der in der Lettenkohlengruppe von Mihlhausen gefundenen,
theils als Blattoberhiute. theils als Abdriicke erhaltenen Pflanzenreste muss den Cycadeen
zugerechoet werden. Von den Blitterabdriicken sind manche fritherhin irrthiimlich als
Calamiten aufgefithel worden, ohne dass man darauf aufmerksam gewesen wiire, dass
nicht Stengel, sondern tlache, selten etwas mit beiden Rindern cingekriimmte Blitter
vorlagen. Durch die gleichzeilige Auftindung von Abdriicken, welche die dussere Gestalt
und Nervation der Blattfiedern erkennen lassen, und von zugehorigen Fragmenten und
Membranen, welche iiber den anatomischen Bau der Epidermis Aufschluss geben, haben

die Bestimmungen mehrentheils eine hinreichende Sicherheit erlangen kionnen.

Zamites.
| Z. angustiformis m. (Taf. 1V. hig. 1—9).

Schmale, verlingerte Blattfiedern, an denen oft beide Blattriinder noch erhalten
sind. Sie enthalten gewohnlich nur zwei parallele Gefissbindel, welche etwas weiter
von einander, als vom Rande abstehen (Taf. IV. fig. 1. 2); im weiteren Verlaof des Blaltes
dichotomirt der eine oder beide Nerven, indem zugleich das Blatt an Breite zunimmt
fig. 3. §). Seltener kommen noch mehr als & durch Dichotomie entstandene Nerven vor
(fig. 5). Die Breite der Fiedern betriigt bei den gefundenen Exemplaren mit zwei Nerven
1.3 bis 2,.3mm_ Nach der Dichotomie dieser Nerven steigt die Breite aul 3.8 und § mm,

. Bei der grossen Uebereinstimmung der Zellstruktur mit einigen Arten von Zamia
ist es als unzweifelhaft anzunehmen, dass diese, sowie die folgenden, als Arten von Za-
miles unterschiedenen Reste Pinnen gefiederter, den Zamienwedeln ganz analoger Blitter
sind, wenn auch zusammenhingende Wedel oder auch nur vollstandige Blaufiedern sich
bis jelzt noch nicht haben auffinden lassen.

Die Epidermiszellen sind aul der Oberseite der Fiedern (Taf. IV, fig. 6. 9" und in

den Gefassbiindelbahnen der Unterseite . ebenso am #Hussersten Rande des Blalles . also
” -
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ttberall da, wo die Epidermis frei von Spaltoffnungen ist, schmal und langgestreckt und
schieben sich héufig mit ithren Enden zwischen einander. Die Zellenwiinde sind ziemlich
gerade oder schwach gebogen. Die Dicke der Zellenwinde ist nicht bedeutend, erscheint
aber sicherlich in Folge der stattgehablen Maceration geringer, als sie urspriinglich bei
der lebenden Pflanze war. Das ganze Gewebe der oberen Blattfliche ist von dem des
entsprechenden Theiles von Zamia Ottonis (Taf. 11. fig. 8) nicht zu unterscheiden.

Zwischen den Spaltsffnungen nehmen die Zellen breitere und kiirzere unregel-
miissig polygonale Formen an (Taf.1V, fig.7.8; Taf. VI. fig. 6); Grosse, Struktur und Rich-
tung der Spaltsffnungen sind wie bei den lebenden Zamien. Die Spaltéffnungen sind selten
vollkommen deutlich erhalten, zuweilen sind sie ganz ausgefallen, meistens aber sind sie
durch einen dunkelbraunen Fleck auf der Oberhaut bezeichnet, in dem sich mehr oder
weniger deutlich die beiden bohnenformigen Spaltzellen erkennen lassen. Die Wallzellen
sind meist durch die dunkelbraune Masse der Spaltzellen mit eingenommen und durch
Vereinigung mit ihr fast unkenntlich geworden. Die Lage der Spaltéfilnungen war unter-
halb der Oberhaut in einer Hohlung des Parenchyms, zu welcher ein rundes oder ova-
les. von 5—7 Wallzellen umgebenes Loch fithrte. Wenn die Spaltzellen entfernt sind,
ohne dass zugleich ihre Umgebung zerstort oder dunkel gefirbt ist, sieht man diesen Bau
sehr deutlich (Taf. VI. fig. 7).

Hinsichtlich der Nervation und Form der Blattfiedern ist Zamites angustiformis
den schmalblittrigen Zamien (Z. angustifolia, lLinearis etc.) zunichst verwandt, doch ste-
hen bei diesen die Nerven gewdohnlich einander noch mehr genihert und als Folge davon
finden sich die Spaltéfinungen zahlreicher zusammengedriingt. Bei grosserer gegenseili-
ger Entfernung der Nerven und geringerer Dicke des Blattes, worin Z. angustiformis sich
der Zamia debilis anschliesst, ist das Zellgewebe elwas weilliufiger und die Spaltéffnun-
‘gen weniger zahlreich darin vertheilt.

Vorkommen: Blattfiederstiicke mit der Epidermis der Oberseite und Unterseite
und den verkohlten Gefissbiindeln finden sich zugleich mit hiufigen isolirten Oberhaat-
fragmenten im Myacitenthon des Johannisthals bei Miihlhausen; kleine Fragmente der

letzteren Art finden sich auch in der Lettenkohlengruppe von Apolda.

Im Lettenkohlensandstein am Pfafferbder Wege fand sich ein Abdruck (Taf. IX.
fig. &) von schmalen, zweinervigen, gleichbreiten Blittern (Fiedern?), die von einem koh-
ligen Stengel ausgehen und etwas divergiren. Wir reithen diesen Abdruck einstweilen
hier an und uberlassen es spileren gliicklicheren Funden, eine sichere Bestimmung des-
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selben herbeizufiihren und zu entscheiden, ol er in Beziehung zu Zamiles angustiformis

steht oder nicht.

2) Z. dichotomus m. [Taf. IV. fig. 10—13).

Unter diesem Namen begreifen wir Fragmente einer Art mit zahlreichen, einander
sehr geniiherten Nerven in den Pinnen, bei denen sehr hiufig Zweilheilungen vorkom-
men. Oftmals dichotomiren mehrere Nerven unmiltelbar neben einander.

Unter den lebenden Zamien (rifft man diese Erscheinung hauptsichlich bei breiteren
und verkiirzten Pinnen, z. B. bei Z. Ottomis, Z. pygmaea ctc., und zwar in der unteren
Hilfte der Fiedern. Auch in der Entfernung der Nerven von einander ist Z. dichotomus
mit diesen Arten sehr iitbereinstimmend; auf die Breite eines Millimeter kommen 3 bis
3,3 Nerven, ein Fragment von 2,9 @™ Breite zeigte deren 10.

Die kleinen, Taf. IV. fig. 10 @, 11 a, 12 a in vatiirlicher Grisse dargestellten Frag-
mente haben beide Oberhiiute und die Gefiissbiindel behalten, und zwischen diesen be-
findet sich ausserdem dunkelbraune, von dem Parenchym herrithrende Masse verthelilt,
die aber keine Struktur mehr erkennen lisst. Die Oberhiute sind unvollkommen erhalten
und nur die untere mit Spaltéffnungen versehene liess sich einigermaassen genau in Um-
rissen darstellen (fig. 13). Die Dicke der Zellenwiinde war nicht za ermitteln, da die
innern Grenzen der Zellen allmilig in die Farbe der iibrigen Epidermisfliche verwaschen
erscheinen. Form und Grosse der Zellen stimmen im Allgemeinen mit Zamia Oftonis
iberein, ebenso die Grosse der als braune ITalbmonde erhaltenen Spaltzellen; dieselben
mussten ebenso wie bei dieser lebenden Art in enger Verbindung mit der Cutjcula liegen,
da sie in derselben fast regelmissig noch vorhanden und nur selten ausgefallen sind.

Vorkommen: im Myacitenthon bei Mithlhausen.

3) Z. lenutformes m. (Taf. IV. fig. 14—18. Taf. V. fig. 1—6 u. fig. 8.)

Von dieser Art finden sich sowohl von Kohle geschwiirzte Abdriicke von Blatt-
fiedern im Lettenkohlensandstein und Myacitenthon, als Fragmente mit wohlerhaltenen
Oberhduten und kohligen Nerven, und isolirte Membranen im Myacitenthon.

Die Fiedern sind sehr verlingert, von geringer, sich ziemlich gleich bleibender
Breile und zahlreichen parallelen, einander geniiherten Nerven, bei denen nur sehr ver-
einzelt dichotome Theilungen bemerkt werden. Die Zahl der Nerven auf den Abdricken
(Taf. V. fig. 2. 3 a. &. 6 a) betrigt 8 bis 14 bei einer Breite der Pinnen von 4 bis 10 Mil-
lime!er,‘wnlmi auf ein Millimeter 1,5 bis 3 Nervendistanzen gehen.

Diese grosse Verschiedenheit in der Entfernung zweier Nerven von einander,
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d. h. der Nichtparallelismus derselben, ist auch bei den lechenden Zamien (sowie bei Ce-
ratozamia und andern Gattungen) eine gewohnliche Erscheinung. Sie convergiren dort
sehr allmilig gegen das Ende hin, besonders bei den schmalen und sehr verlingerten
Fiedern (Zamia tenwis, Z. calocoma); in der Mitte derselben, wo die Nerven ziemlich
genau parallel laufen, sind ithre Zwischenriume am breitesten, amn Ende der Fiedern oft-
mals kaum halb so breit.

Die Basis der Fiedern scheint nach einem Abdruck im Verhiltniss zur Breite der-
selben etwas verengert zu sein, jedoch weniger, als es bei den lebenden Zamien der Fall
1st, Z. calocoma elwa ausgenommen. Ueber die Linge der Fiedern von Zamules tenuifor-
mis war kein sicheres Urtheil zu erlangen, da alle Abdriicke, welche bisher gefunden
sind, nur Fragmente von Fiedern enthalten; indessen ist wohl anzunehmen, dass diesel-
ben den Fiedern von Zamia lenurs an Linge nicht nachstanden.

Unter den Abdricken im Lettenkohlensandstein und Schieferthon unterscheidet

man sehr wohl den Abdruck, welchen die obere Blattliche, von dem, welchen die untere

v

attfliiche 1m Gestein zuriickliess. An den Abdriicken der Oberseite haben die Nerven

cichmiissige, gerundete Rinnen zuriickgelassen, zwischen denen sich schmiilere oder

J

gleichbreite Erhabenheiten befinden; an den Abdriicken der unteren Blattfliche dagegen
haben die Nerven schmale und tefere Rinnen gebildet, welche durch breitere, flache
oder in der Mitte wieder schwach vertieftle Zwischenriiume getrennt werden. Die Ner-
venrinnen sind hier meistens frer von Kohle, dagegen die hioheren Zwischenriiume ihre
Schwiirzung durch Kohle zuriickbebalten haben,

Im Myacitenthon, worin sich iiberhaupt vegelabilische Theile besser erhalten

haben, als im Sandstein, ist an den Abdriicken meist ein gleichmiissiger kohliger Ueber-

-
-

zug. Das Relief des Abdrucks der unteren Blattseite (Taf. V. fig. #. 5) st hier ebenso,

|

wie es oben erwihnt wurde, und es ist bier auch in den schmalen Rinnen der Nerven
lig. 5) Kohle enthalten.

Die zu Z. temurformus zn zihlenden, mit Struklur erhaltenen Blattfragmente und
Blattoberhdute (Taf. IV, fig. 1% —17) zeigen meistens sehr deutlich die Eigenthiimlich-
keiten des Oberhautgewebes, wihrend die Gefissbiindel durch schwarze, starke kohlen-
linien darauf angedeutet sind. In der Milte zwischen je zwei Kohlenstreifen zeigen die
Oberhiiute sehr hinfig noch eine braune Linie, die sich durch dunklere Farbe von den
iibrigen Theilen der Membran unterscheidet und von einer Falte in derselben herzurihren
scheint. die durch Druck oder Contraktion zwischen je zwei Nerven gebildet wurde.

Anordnung und Form der Zellen in den Gefasshiindelbahnen (Taf. 1V. lig. 18 a).
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auf der Oberseite und zwischen den Spaltéffnungen (fig. 18 b), sind ganz wie bei Zamia
Ottoms (Taf. XI. fig. 7), nur dass die Zellen etwas grosser und die Zellenwiinde etwas
stirker sind. Auch die Wallzellen der Spaltéffnungen stimmen in jeder Beziehung mit
Z. Ottonis iiberein. Die Spaltoffnungen selbst sind elwas grisser, als dort und ungefihr
so wie bei Z. muricala. Die Spaltzellen sind hiufig erhalten und als braune Halbmonde
auf der Membran sichtbar, hiufig sind sie aber auch ausgefallen und statt ithrer erkennt
man deutlich die Pore zwischen den 3 bis 6 Wallzellen.

Yorkommen: Die Abdriicke von Z. lenutfornus finden sich in der Lettenkohlen-
gruppe am Pfafleroder Wege, an der Breitsulze bei Weidensee u. a. O. in der Umgegend
von Miihlhausen, besonders in einem diinnschichtigen, rothlichen Mergelsandstein und in
einem gelblichen, rosigelb gefleckten und gebinderten Sandstein von stirkerer Schich-
tung und deutlicherem Korn; ferner auch im Myacitenthon des Johannisthals, wo auch

simmltliche hierher gehorigen Fragmente mit erbaltener Oberhaut gefunden wurden.

Taf. V. fig. 1 zeigtl einen Stengel, welcher auf der Riickseite desselben Handstiicks
liegt. auf welchem sich die beiden auf Taf. V. fig. 2 abgebildeten Pinnen belinden. Es
st nicht unwahrscheinlich, dass er mit denselben zusammengehort, da auch auf dersel-

ben Schichtfliche zahlreiche Fragmente von Pinnen derselben Pflanze umbherliegen.

) Z. dilatatus m. (Taf. VI. fig. 5).

Mit diesem Namen bezeichnen wir eine Art, deren Pinnen sehr entfernte Nerven
tragen, bei denen dichotome Theilungen sebr hdufig vorkommen. Diese Eigenschaften
weisen auf sehr verbreiterte und - verkiirzte Blattfliichen hin, wie solche etwa bei der
lebenden Zamia Skinner: vorkommen.

Die Epidermis besitzt diec Charaktere, die oben fir die Galtung Zanua im Allge-
meinen angefihrt worden sind.

Die Fragmente finden sich vereinzelt im Myacitenthon des Johannisthals bei
Miihlhausen.

Pterozamites.

Pt. spatiosus m. (Taf. VI. fig. 1—4).
Fiedern mit starken parallelen Nerven, welche ziemlich weit von einander (1 bis
1.5 Millimeter) entfernt sind. Dichotome Theilungen der Nerven kommen nicht vor. Die
Fragmente deuten auf sehr verlingerte Fiedern von gleichbleibender und nicht unan-
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sehnlicher Breite hin. Zwischen den Kohlenstreifen der Nerven sieht man (fig. 2) auf
den erbaltenen Blatt- oder Oberhautfragmenten hiufig braune Mittellinien, ebenso wie
diejenigen, von welchen bei Zamites tenuiformis die Rede war.
Die Epidermis des Blattes hat hinsichtlich der Grosse, Gestalt und Anordnung
der Zellen und Spaltffnungen sehr grosse Aehnlichkeit mit Zamia, besonders Z. debilis.
Vorkommen: im Myacitenthon des Johannisthals bei Miihlhausen.

Im Lettenkohlensandstein kommen bei Weidensee flache, starkgerippte Abdriicke
vor (Taf. V. fig. 7Ta , welche friuher als Calamites arenaceus von dort angegeben worden
sind. Die Entfernung der Nerven von emnander, bei denen keine dichotome Theilungen
vorkommen, ist dieselbe wie bei Plerozamites spatiosus; wir lassen es dahin gestellt sein,

ob sie damit 1dentisch zu hallen sind oder nicht, —

Anhang.

In den Myacitenthonen und den unmittelbar dariiber liegenden Thonsaundsteinen
mit Glimmer finden sich dusserst hiufig Blattoberhiute, die den Bau der Epidermis der
Gattung Zamia nicht verkennen lassen und die, wenn sie auch nicht spezifisch bestimmt
werden konnen, doch oft zu anderweitigen Beobachtungen iber die Oberhautstruktur
der fossilen Pllanzen 1im Allgemeinen Gelegenheit geben.

Bei vielen der untersuchten Oberhaulgewebe, und besonders regelmissig an
denjenigen, welche, in Form und Anordnung der Zellen etc. mit den iibrigen iiberein-
stimmend. aus elwas kleineren Zellen bestehen und daher muthmasslich von jiingeren
Blatttheilen herrithren, zeigen die kiirzeren Zellen in der Mitte oder nahe an derselben
einen rundlichen braunen Fleck, welcher sich bei den langgestreckten hiufig am einen
oder andern Ende befindet (Taf. VI. fig. 6. 8) und dem Zellenkern entspricht. Der-
selbe erscheint meist mit verwaschenen Réndern und sich allmilig zur gelbbraunen, hel-
leren Farbe der itbrigen Membran abstufend.

Von' #usserlichen Erhabenheiten der Zellen (Hockern), wie solche z. B. bei Ne-
lumbium speciosum vorkommen, rithren diese Flecke nicht her, da in diesem Falle die
Oberhaut hiufig durchléchert erscheinen miisste, indem durch Maceration und mechani-
sche Reibung dergleichen Auftreibungen der Zellen oben gedffnet sein wurden. Auch
wiirde das Fehlen dieser Korper in alten Zellen im Uebrigen vollig iibereinstimmender
Gewebe damit nicht in Einklang stehen.
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Dagegen scheinen bei einigen anderen Pflanzenoberhiuten des Myacitenthons
wirkliche Hocker auf der Mitte der Zellen sich befunden zu haben, diese Oberhiiute rithren
indessen nicht von Zamien her.

Die Spaltzellen erscheinen, wo sie erhalten sind, immer als braune Flecken der
Oberhaut, an denen man mehr oder minder deutlich die Begrenzungen der halbmond-
formigen Gestalt erkennt.

Cycadophyllum nov. gen.

Unter diesem Gattungsnamen fassen wir Ueberreste von parallelnervigen Blittern
zusammen, die als Blattfragmente oder wohlerhaltene Oberhiute in der Lettenkohlen-
gruppe vorkommend, im Allgemeinen den Cyvcadeen sich anschliessen und ihnen am
niichsten verwandt sind; ohne indessen hinsichtlich des Baues mit einer der lebenden

Gattungen vollstindig iitbereinzustimmen.

C. elegans m. (Taf. VI. fig. 9—13).

Pinnen mit zahlreichen parallelen Nerven, die cinander sehr genidhert sind und
bei denen keine Theilungen vorkommen. Die Nerven sind von gleicher Stirke. Auf einem
5,5 Millimeter breiten Fragment liegen 9 Gefissbiindel nebeneinander, so dass auf 0,6 ™™
Breite ein Gefdssbiindel kommt (fig. 13).

Die Oberhiute dieser Pflanze sind, obgleich zarter, als bei den Zamites- Arten,
doch ausnehmend schén erhalten, und es finden sich Oberhautsticke von mehr als einem
halben Quadratcentimeter Flichenraum, welche durch die natiirliche Maceration von aller
andern Pflanzensubstanz vollstindig gereinigt und ohne alles weitere Zuthun als hochst
vollkommene mikroskopische Priiparate eingeschlossen worden sind.

Die Epidermiszellen sind durchschnittlich ziemlich gleichmissig nach Linge
und Breite ausgedehnt, unregelmissig polygonal, vier-, funf- oder sechsseilig, zuweilen
verkiirzt oder verlingert, mehr oder weniger unregelmissig zusammengeordnet (fig. 9.
Die Zellen der Gefiassbiundelbahnen sind fast rechteckig, von gleicher Breite, wie
die iibrigen Zellen und meistens verlingert. Sie stehen in regelmissige Lingsreihen
geordnet. Die Zellen haben fast simmtlich in der Mitte einen dunkeln Fleck, der sehr
hiufig in der Mitte durchbohrt ist (Taf. VI. fig. 12). Die Ursache dieses Verhaltens scheint
darin zu liegen, dass sich ein Hocker oder eine Auftreibung aul der Mitte jeder Zelle
befand, wie z. B. bei Nelumbium speciosum'), welche durch mechanische Abreibung hier

1, Vgl. ScnLEmeN, Grundziige. 3. Aufl. I. p. 278.
10



7 P

und da nach ihrer Entfernung eine runde Pore an ihrer Stelle zuriickliess, withrend da,
wo der Hicker nicht entfernt worden war, durch die spitere vertikale Zusammenpres-
sung in den Schichten derselbe mit der iibrigen Cuticularsubstanz zu einer Fliche verei-
nigt wurde und an der Stelle des Hockers, in Folge der hier in grosserer Menge verei-
nigten vegetabilischen Substanz, nur eine stirkere dunkelbraune Firbung, als an den
iibrigen Theilen der Zellen hervorgebracht wurde. Wenn man annehmen wollte, dass
die Poren urspriinglich vorhandene Poren der tiusseren Zellenwand wiren (wie solche
in grosserer Anzahl bei Cycas vorkommen), so wiirde Diesem das Verhalten der nicht
durchbohrten dunkeln Flecke auf der Mitte vieler Zellen widersprechen; es wiirden ném-
lich die Stellen der Poren immer heller erscheinen miissen, als die iibrige Zellenfliche,
withrend sie in der That dunkler sind.

Die Grosse der Epidermiszellen ist dieselbe wie bei Zamiles anqustifornus. Die
Spaltéfinungen und ihre Umgebung sind von eigenthiimlicher Beschaflenheit. Die Spalt-
zellen sind klein und schmal (Taf. VI. fig. 10.11) und meistens ganz oder theilweise aus-
gefallen; wo sie noch vorhanden sind, erscheinen sie als zwei braune Halbmonde in
einem offnen Spalte, der linger als 1thre Axe ist. Die Spaltsffnungen sind von zwei grossen
Wallzellen umgeben, die sich durch hellere Firbung') vor den iibrigen Epidermiszellen
auszeichnen und weit zarter als diese sein mussten, da sie sehr hiufig mit den Spalt-
zellen zugleich ausgefallen sind und Veranlassung zu den so hi#ufig bemerkien runden
Lochern in der Oberhaut gegeben haben, deren Ursprung im Anfang nicht mit Entschie-
denheit zu deuten war. Die Zahl der Spaltéffnungen auf einem Quadratmillimeter Ober-
fliche betrigt zwischen 30 und 60.

IIl. Plantae dubiae affinitatis.

Es kommen in der Lettenkohlengruppe und der Keuperformation Pflanzenformen
vor und sind deren schon fritherhin bekannt gewesen, welche nach grosseren oder ge-
ringeren Analogieen in der &dusseren Gestalt der Blattorgane von den Einen zu den Cyca-
deen, von den Andern zu den Fdarrnkriutern gerechnet worden sind ; die sich aber gegen-
wiirtig nach Erkenntniss ihrer mikroskopischen Blattstruktur jenen beiden Familien mehr
and mehr entfremden, ohne dass sich ihnen dafiir jetzt mit Wahrscheinlichkeit ein ande-
rer Platz in den Reihenfolgen der Pflanzenwelt anweisen liesse. Die systematische Stel-
lung dieser Pflanzen wird erst dann mit Sicherheit ausgemittelt werden kénnen, weon

{) Analog dem Vorkommen bei Tradescantia discolor (vgl. SCcHLEIDEN (. ¢. p. 277).
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ausser (en Bliittern auch die Theile der Fortpflanzungsorgane oder des Stammes erkannt
sein werden, oder wenn die Erforschung der lebenden Pflanzenwelt erst so weit fort-
geschritten sein wird, dass man aus der Struktur der Blattorgane allein mit grosserer
Sicherheit als jetzt auf die Natur der gesammten Pflanze wird Schliisse ziehen konnen.

Scytophyllum nov. gen.

(oxvrog Leder, guiiov Blalt.)

Dicke. lederartige, fiedertheilig eingeschnittene Blitler mit sehr starker Mittel-
rippe und schwachen, wenig oder gar nicht hervortretenden Sekundirnerven.

1) Sec. Bergert m. (Taf. VIL. fig. 1—6).

Odontopteris cycadea Bercer, Verst. Coburg. p. 23. tab. III. fig. 2. 3.
Zamites Bergeri PresL i. STEr~B. fasc. 7. 8. p. 198,
Odontopteris Bergeri Gorp. foss. Farrnkr. p. 2145,

Wedel einfach fiedertheilig eingeschnitten. Die Einschnitte gehen nicht bis an
den Mittelnerven (Rhachis) und sind meistens im Grunde ausgerandet. Die Fiederlappen
sind kurz und breit, schief nach oben gerichtet, halb oder ganz gegeniiberstehend, ganz-
randig und stumpf, am Grunde mit einander vereinigt (zusammenfliessend). Das Blatt
war von sehr dicker, lederartiger Beschaffenheit, was die starke, im Gestein hinterlassene
Kobhlenrinde und die Struktur der wohlerhaltenen Epidermis beweisen. Die Mittelrippe
ist sehr stark, nimmt aber nach oben schnell ab und ist zwischen den vier obersten Fie-
derlappenpaaren nicht mehr zu erkennen. Von der Mittelrippe gehen sehr zarlte, ver-
zweigte Seilennerven in die Lappen ab, die im Abdruck keine Spur von sich zuriickge-
lassen haben und nur durch Andeutungen von Gefiissbiindelbabnen in der Epidermis
ihre Anwesenheit verrathen. Die Fiederlappen sind nicht alle von gleicher Breite; im
Allgemeinen nehmen sie nach der Spitze zu an Grosse ab und sind daselbst einander
gerade gegenilberstehend, wihrend sie tiefer unten mehr oder weniger gegen einander
verschoben sind.

Von der Kohlengnde des Abdrucks liessen sich leicht Stucke der woblerhaltenen
Oberhaut der oberen und unteren Blattfliche ablosen. Die Epidermiszellen der unteren
Blatifliche (Taf. VII. fig. 3) sind sehr eng, geradlinig begrenzt, meisl fiinf- oder sechs-
eckig und ziemlich regelmissig. Sie gleichen sehr denen von Hoya carnosa und lassen
daher sehr wohl auf eine jener sehr dhnliche Beschaffenheit in der Consistenz des Blattes
schliessen. Die Epidermiszellen der Oberseite (fig. 4. 5) sind um ein Weniges grosser,

als diejenigen der Unterseite und mit denkelbrauner Substanz ganz erfullt, wihrend sie
o*
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bei jener meist leer und heller als die Wiinde erscheinen. Die Zellenwiinde sind verhilt-
nissmiissig sehr dick und auf der Unterseite ein wenig stirker, als auf der Oberseite.

Die Spaltéffnungen sind sehr regelmiissig gebildet. Die Spaltzellen befinden sich
in emer Hohlung unterhalb der Epidermis, zu welcher eine runde, von 6 Wallzellen um-
gebene Oeffnung fithrt (fig. 6). Die Spaltzellen selbst sind niemals erhalten. Die Spalt-
offnungen sind auf der untern Blattfliche ziemlich h#dufig, 100 bis 200 auf einem Quadrat-
millimeter Flichenraum; auf der oberen Blattseite kommen -ebenfalls Spaltéffnungen vor,
aber in weit geringerer relativer Anzahl. Die Richtung der Spaltéffnungen ist regellos.

Der ausgezeichnete, mit Kohlenrinde versehene Abdruck (Tab. VII. fig. 1. 2), bei
welchem auf der einen Seite der Mittelrippe 16, auf der andern 14 Fiederlappen deutlich
erhalten sind, fand sich in einem griinlichgrauen Sandstein der Lettenkohlengruppe (untern
Keuperformation) ber Reiser unfern Mithlhausen.

Die frither von Bercer unter dem Namen Odontopleris cycadea beschriebenen und
spiter mehrfach umgetauften Abdriicke stimmen nach der Beschreibung und Abbildung
vollstindig mit der vorliegenden Pflanze iiberein.

Fragt man nun nach der Verwandtschaft, in welche diese Pflanze einzureihen ist,
so ldsst sich mit Entschiedenheit eine solche nicht darthun. Die Verwandtschaft mit den
Farren, in welche Bercer und Goepert dieselbe ziehen, indem sie sie zum Genus Odon-~
topleris stellten, ist gewiss die geringste; denn soweit man bis jetzt die Familie der Far-
renkriiuter erforscht hat, giebt es darunter keine Blitter mit der Consistenz der Hoya
carnosa. Die Blattepidermis der Farrenkrduter hat mit Ausnahme weniger Formen, die
aber in der dussern Gestalt von unserer Pflanze sehr abweichen, stets wellenformig
gekriimmte Zellenwinde und Spaltéfinungen, welche in der Ebene der Epidermis, oder
derselben sehr nahe liegen. Die Aehnlichkeit mit den Farren liegt einzig und allem 1m
dussern Umriss. Mit den Cycadeen ist ebensowenig Uebereinstimmung vorbhanden und
kann auch hier nur im Habitus gesucht werden, withrend die Gefissvertheilung und Blatt-
struktur eine giinzlich abweichende 1st.

2) Sc. dentatum m. (Taf. VII. fig. 7. 8). .

Fiederlappen (fig. 7) an der Spitze ungleichseitig, an den Seiten eingekerbt oder
gezihnt, Zihne stumpf, nach vorn geneigt. Durch die Mitte jedes Lappens geht ein
(Secundiir-?) Nerv, welcher nach jedem Zahne einen (Tertitir-?) Nerven absendet, welche
sich wiederum in zwei oder drei feinere Nerven zerspalten. Die Nerven gehen in un-
gleichen Hoben von den Nerven fritherer Ordnung ab. Anastomosen kommen nicht vor.

Die Epidermis dieses Blattes (fig. 8) stimmt mit derjenigen von Sc. Bergert der
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Hauptbeschaffenheit nach iiberein, nur sind dic Zellen etwas weitliduofiger und die Zellen-
winde diinner, was indessen Folge der Maceration sein mag. Die Struktur der Spaltoff-
nungen stimmt vollkommen mit jener iiberein. Geftissbiilndelbahnen lassen sich in der
Epidermis deutlich unterscheiden.

Vorkommen: Im Myacitenthon im Johannisthal bei Miihlhausen.

Anhanag.

In den Myacitenthonen von Miihlhausen haben sich noch zahlreiche, von den
vorhergehenden verschiedene Pflanzenreste, theils mit erhaltener Nervatur, theils als
freie Blattoberhiute gefunden, zu deren Bestimmung aber die ausgemittelten Eigenschaf-
ten nicht ausreichen. Es mégen hier die wesentlichsten Formen derselben, die auch auf
den Tafeln abgebildet wurden, Erwiihnung finden.

a) Taf. VII. fig. 9—13.

Fragmente von Blittern mit gefiederten Nerven ohne Anastomosen. Die Seiten-
nerven bleiben theils einzeln, theils gabeln oder verdsteln sie sich. (Die Epidermis
fig. 11 gehort zu dem Fragmente fig. 10; fig. 13 zu fig. 12.)

b) Taf. VIII. fig. 1. 2.

Blattoberhidute von fleischigen oder lederartigen Blittern (Dicotyledonen oder
Monocotyledonen) mit sehr zahlreichen Spaltéffnungen, welche regellos, aber mit ziem-
lich gleichmissiger Hiufigkeit auf der Epidermis zerstreut sind. Die Epidermiszellen sind
geradlinig begrenzt, mehr oder weniger dickwandig; Gefissbiindelbahnen finden sich
nicht, obgleich Stiicke der Epidermis von mehr als einem halben Quadratcentimeter
beobachtet wurden. Die Linge der Spaltéffnungen betriigt 0,035™™ bis 0,04™m: jhre
Huufigkeil auf 1 Quadratmillimeter 50 bis 70. Die Epidermiszellen sind bald mehr (fig. 2),
bald weniger (fig. 1) gleichmissig ausgebildet und von unregelmiissig polygonaler Gestalt.
Die Spaltzellen liegen in der Ebene der Epidermis.

c) Taf. VIII. fig. 3. &.

Blattoberhdute ohne Spaltéffnungen mit Zellen von verschiedener, bald mehr,
bald weniger gestreckter, verkiirzter oder regulirer Gestalt und immer mit geraden oder
nur wenig gekriimmten Seitenwiinden. Gleiche Formen finden sich auch in der Letten-
kohlengruppe bei Apolda.

d) Taf. VIIL fig. 5. 6.

Eine zarte Epidermis mit ziemlich grossen, oft in regelmissigen Reihen hinter

einander stehenden Zellen, deren jede in der Mitle einen runden Fleck (Hocker) trigt.
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Die Gestalt der Zellen ist hiufig quadratisch, sonst aber unregelmiissig polygonal oder
zuwellen etwas gestreckl. Die Winde sind nicht von grosser Dicke. Auf dieser Epider-
mis stehen unregelmissig zerstreut gebriunte Higel, welche in der Mitte mit einer fiinflap-
pigen Pore versehen sind (fig. 6) und unter denen sich die Spaltéffnungen befunden haben.
e) Taf. VI fig. 7.
Pflanzenoberhiiute mit engen fiinf- oder sechsseitigen, ziemlich regelmissigen
Zellen mit sehr dicken Winden, innerhalb deren nur ein kleines Lumen sichtbar ist.
{) Taf. VIII. fig. 8. B
Epidermis mit engen, regelmissigen, fiinf- bis sechsseitigen Zellen und diinnen
Seitenwiinden: die Zellen sind innen von brauner Substanz erfiillt.

V. Palmae.

Die Blitter der lebenden Palmen besitzen in der Struktur sehr viel Aehnlichkeit
mit den Gramineen. Die Oberhiute derselben stehen in sehr engem Zusammenhang mit
dem Mesophyll und lassen sich sehr schwer von diesem ablésen; sie konnen daher auch
durch die gewdhnlichen, in der freien Natur unter dem Einflusse der Atmosphirilien
vorgehenden Processe nicht frei von den andern Theilen des Blattes dargestellt werden
und werden zugleich mit diesen zersetzt. Da bei den fossilen Palmen sicherlich dasselbe
Verhiltniss stattfand, so war im Voraus zu erwarten, dass unter den Vorkommnissen
macerirter Oberhiute im Myacitenthon Palmenoberhdule sich nicht befinden, sondern
dass etwa vorkommende Reste von Palmenblittern in jenen Schichten nur als schwarze,
mit Kohle iiberzogene Abdriicke erhalten sein wiirden,

Palmacites keupereus m. (Taf. IX. fig. 1).

Der geschwiirzte Abdruck besteht aus vier unvollstindigen, keilférmigen Pinnen,
welche durch hellere Linien auf dem Gestein von einander getrennt sind.

Vorkommen: Im Myacilenthon des Johannisthals.

V. Equiselaceae.

Obgleich Equiseten und Calamiten im Keuper anderer Gegenden Deutschlands in
sehr grosser Menge vorkommen, haben sich in der Lettenkohlengruppe von Miihlhausen
davon nur untergeordnete Reste kleinerer Arten gezeigt; von den riesenhaflen Formen

des Equisetum columnare und ihnlicher Arten ist bisher noch nichts gefunden worden.

Calamites arenaceus Jaecen. (Tafl. IX. fig. 2. 3).
Zweigfragmente von C. arenaceus (fig. 2), ubereinstimmend mit denen aus dem
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bunten Sandstein (Scuinper ef Mouveeor, Pl. d. gr. big. tab. 28. fig. 1), sowie Internodien
(fig. 3) und Bruchstiicke gerippter Stengel finden sich nicht selten im Lettenkohlensand-
stein, am Pfaffer6der Weg bei Weidensee u. a. O.

VIl Filices.

Abdriicke von Farrenkridutern sind in der Lettenkohlengruppe bei Miihlhausen
noch nicht vorgekommen. Die einzigen im Myacitenthon des Johannisthals aufgefunde-
nen Reste, welche man den Farren anreithen kionnte, sind kleine Fiedern mit erhaltener
Nervatur und zum Theil kenntlichem Gewebe der Epidermis. Diese Reste riithren aber
von Blittern her, die, wie der grosste Theil der Pflanzen des Myacitenthons itberhaupt,
eine lederartige Beschaffenheit und bedeutendere Dicke hatten, als man von Farrenkriiu-
tern sonst anzunehmen gewohnt ist. Die Epidermis der vorliegenden farrenkraut-ihn-
lichen Blittchen besteht aus geradwandigen Zellen, welche unter den lebenden Farren
nur wenige Geschlechter, wie Hymenophyllum und Trichomanes aufzuweisen haben, deren
Nervatur aber eine sehr einfache ist: die Nervenvertheilung dieser fossilen Resle ist aber
eine zusammengeselztere.

a) Taf. IX. fig. 5a. b.c.

Die kleine Fieder hat einen geschweilt-gekerblen Rand. Ein starker Mittelnery
sendet unter sehr spitzen Winkeln zahlreiche Seitennerven aus, deren jeder in einem der
stumpfen Zihnchen des Blaltrandes endet. Diese Sekundiéirnerven haben an ihren Seiten
je 1 oder 2 Tertiirnerven und zerspalten sich am Ende in 2 oder 3 Theile. Die Winkel
der Tertidir- und Sekundidrnerven sind ebenfalls spilz. Anastomosen kommen nicht vor.

Die Epidermis ist noch erbalten, aber die Zellenwiinde derselben sind nicht mehr

deutlich zu unterscheiden; an einigen Stellen scheint es, dass dieselben schwach gebo-
gen oder fast geradlinig, keinenfalls aber geschlingelt waren. Die Spaltéffnungszellen
sind als schwarze Halbmonde in ihrer Stellung auf der Epidermis erhalten; sie sind breit
und kurz; ihre Stellung ist regellos.

b) Taf. 1X. fig. 6 a. b. fig. 7. 8.

Ein Blattfragment mit zwei etwas schief nach vorn geneigten Fiedern, deren jede
einen Mittelnerven und zu beiden Seiten desselben je 2—3 Seitennerven triigt. Der Mit-
telnerv endet in der vorderen Ecke der Fieder, Anastomosen scheinen nicht vorzukom-
men. Die Epidermis des Blatles hat geradwandige Zellen (fig. 7. 8); die der Unterseite
ist mit Spaltsfinungen besetat.




Erklarung der Tafeln.

Tafel 1.

1 Ein Stick Myacitenthon aus dem Johannisthal bei Miithlhausen mit den Abdriicken
zweier zusammengehoriger Klappen von Trigonia transversa und Fragmenten von
Myaciten. Kleine Pflanzenfragmente, theils fast ginzlich zerstért und nur als
schwarze, kohlige Punkte und Flecken, theils als gebriiunte, aber noch wohlerhal-
tene Blattoberhiute, liegen auf der Fliche umher. Sie sind zum Theil regellos zer-
streut, zum Theil in einém zusammenhingenden bogenformigen Streifen (von a nach
b) zusammengelagert. (Siehe p. 10.)

Trigonia transversa Bory. Ebendaher.

3. 4 Myacites letticus Bory. Ebendaher.

Myacites letticus aus dem Lettenkohlen-Sandstein; Plafferoder Weg.

? Myacites letticus; Myacitenthon im Johannisthal bei Muhlhausen.

Venus donacina Gouor. Ebendaher.

? Myaciles letticus; ebendaher.

Posidonia minuta Goror. Ebendaher.

{4
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Tafel 11.

Araucarites Thuringicus Bory.
1 Verkieseltes Holzstiick, von der Basis des Stammes (?), von Horsmar.
2 Verkieseltes, mit Eisenoxyd imprignirtes Holzstick. Umgegend von Mithlhausen.
3 Verkieseltes Stammstiick; von Horsmar. Seitenansicht.
& Querschnitt desselben Stiickes.
5 In Brauneisenstein verwandeltes Holz; vom Pfafferéder Wege.
(Fig. 1—5 sind in natiirlicher Grosse dargestellt.)
6. 7. 8. 9 Vergrosserte Ansichten der Struktur desselben Holzes, bei auffallendem Lichte

gezeichnet.
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Tafel 111.

| —8 Araucarites Thuringicus Bory. Struktur des Holzes.

Tangentialschnitt l
Einige Zellentiiplel (400fache Vergriosserung).

Radialschnitt, von dem Stucke Tal. Il. fiz. 3 entnommen (§20fache Vergrisserung.
Erginzier Radialschnitt des Taf. II. fig. 5 abgebildeten Holzes (160fache Vergrosseruny).

i Querschnitt
('f S , l von dem aufl Taf. II. fig. 1 abgebildeten Stiicke entnommen. (150fache
2 Tangenlialschnitt | Veisitisis
rgrisserung.
3 Radialschnitt ek
§ Querschnitt . _ .
. = l von dem Stiicke Taf. II. fig. 3 entnommen. (150fache Vergrisserung.)
b
7|

oc

9—12 Epidermis von Coniferenblittern.
9 Araucarites sp. Blattfragment aus dem Myacitenthon von Mihlhausen (natiirliche Grisse).
10 Ein Theil desselben bei 21facher Vergrisserung.
{1 Ein Theil desselben bei 1 50facher Yergrisserung.
12 Oberhantfragment aus der Letlenkohlengruppe von Apolda (1 50fache Vergrisserung).

Tafel 1V,

|-—9 Zamiles angustiformis Bory. 1—8 ans dem Myacitenthon von Miihlhausen ;
9 von Apolda.

| —5 B]u_llfrﬂgmclile mil erhaltener Nervation (16 und 2 b vergrossert, die tibrigen in natiirl. Gr.).
6 Epidermis von der Oberseite des Blattes (150fache Vergrisserung).

7 Epidermis von der Unterseile des Blaltes, nahe am Rande (150fache Vergrisserung).

8 Epidermis von der Unlerseite des Blattes; von dem Fragmente fig. 5 (150fache Vergrosserung)
9 Epidermis von der Oberseile des Blaltes.

.

10— 13 Zamiles dichotomus Borx. Aus dem Myacitenthon von Mithlhausen.
{0—12 Blattfragmente (a in natiirlicher Grisse, b vergrossert).
13 Epidermis der Unterseite des Blaltes [ +50fache Vergrosserung).

18— 18 Zamiles tenuiformis Bory. Aus dem Myacitenthon von Muhlhausen.

1 §— 17 Blattfragmente (17 b vergrissert, die iibrigen Figuren in natiirlicher Griisse .
18 Epidermis der Unterseite des Blattes; a Gefissbiindelbahn; & Zellgewebe zwischen den Ge-
fisshindelbahnen (155fache Yergrisserung).

Tafel V.

I Ein Stengelstiick aus dem Mergelsandstein vom Plafferoder Wege.

2.3 Zamiles tenuiformis, Abdriicke von Blattfiedern im Mergelsandstein. Ebendaher.
¥ Zamiles tenuifornus ans dem Mvacitenthon. Johannisthal.

5 a  Ein Stick desselben vergrossert; 5 b Querschnitt desselben.

6 a Zamiles tenuiformis. 7 Abdruck im Sandstein, vom lerbstberge.

7 a Plerozamites spatiosus. ? Abdriicke im Sandstein von Weidensee.
i
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Tafel V1.

| —4& Plerozamites spatiosus Bonry.

{. 3 Blattfragmente l
2 Nervenverlaufl [ {
4 Blattepidermis, a von der Oberseite, b von der Unterseite ({1 60fache Vergrosserung).

Natiirliche Grosse).

e

b Lamites dilatalus Bory. Blattfragment. (Natiirliche Grosse.)

Zamites angustiformis; Epidermis von der Unterseite des Blattes (150fache Ver-
arosserung).

Z. angustifornmis; Pore einer Spaltoffnung von Wallzellen umgeben (150fache Vergr.).
Vergl. pag. 68.

8 VYergl. pag. 72.

Y—13 Cycadophyllum elegans Bors.

9 Blaltepidermis (150fache Vergrosserung).

10. 11 Zwei einzelne Spaltoffnun :en (150fache Vergrosserung).

{2 Eine einzelne Zelle bei stiirkerer (420facher) Yergrisserung.

13 Nervenverlauf im natiirlichen Grissenverhiltniss.

Alles aus dem Myacitenthon des Johannisthales bei Miihlhausen.

—
- =

-

Tafel VII.

I—G Scytophyllum Bergeri Bory. Aus dem Sandstein von Reiser.
| Abdruck mit kohligem Ueberzuge.
2 Umrisse des Blatles.
3 Epidermis von der Unlerseile des Blattes (1 50fache Vergrisserung).

. 5 Epidermis von der Oberseite des Blatles (150fache Yergriosserung).

6 Pore einer Spaltoffnung, von Wallzellen umgeben (§20fache Vergriosserung).

—

7.8 Scytophyllum dentatum Bory. Aus dem Myacitenthon von Mithlhausen.
7 a Blattfieder in natiirlicher Griosse, 7 b bei-8facher Vergriosserung.
8 LEpidermis derselben (1 60fache Vergrosserung).

0 Blattfragment aus dem Myacitenthon (a natiirliche Grisse, b vergrossert .

10 Blattfragment ; ebendaher (@ natiirliche Grosse, b vergrossert).

11 Epidermis desselben Fragments (150fache Vergrosserung).

12 Blattfragment; ebendaher (a natiirliche Grosse, b vergrosserl.

13 Epidermis desselben Fragments (150fache Vergrosserung).

Tafel VIII.

Oberhiute verschiedener Pflanzen und Pllanzentheile. aus dem Myacitenthon von
Mihlhausen.

| —8 Vergl. pag. 77. 78

9 — 12 Vergl. pag. 21, 2
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Tafel 1X.

| Palmacites keupereus Bors. Aus dem Myacitenthon von Miihlhausen.
2.3 Calamites arenaceus Jaec. Aus dem Sandstein vom Plafferoder Wege.

§
o

2 Zweiglragment, 3 Internodium.

Abdruck im Mergelsandstein. (Vgl. p. 68.) Ebendaher.
Filicites. ? a Eine Fieder in natiirlicher Grosse; b vergrassert; ¢ Spaltélinungen von

der Epidermis derselben (150fache Vergrosserung). — Aus dem Myacitenthon.

6 —8 Filicites. 7 6 a Blattfragment in natiirlicher Grosse; 6 b dasselbe vergrossert.

9

10,

e %

XK ~t C

10

Il
| 2
13
| &
5

16

7 Epidermis der unteren Blattfliche der Fieder (150fache Yergrisserung ..
8 Epidermis der oberen Blattfliche (150fache Vergrosserung). — Ebendaber.
Ein Pflanzenfragment mit erhaltenen Spiralgefissen und Epidermis, schwach ver-
grossert. (Vgl. p. 22,) .
11 Theile der Epidermis und Spiralgefasse desselben Stiicks (240fache Vergrosserung).

Tafel X.

Blattfiedern von lebenden Cycadeen (natiicliche Grosse)'.

Cycas revoluta L.

Encephalartos lanuginosus Lenm.

Macrozamia spiralis M.

Ceratozamia longifolia M.

Ceratozamia mexicana Broxe. LEin Stick der Rhachis mit den Ansatzstellen
und unteren Enden mehrerer Fiedern.

Dioon edule LixvLey. Stick eines Wedels einer jungen Pflanze, von unten gesehen,

Dioon edule. Ein Stick desselben Wedels, von oben gesehen.

Zamita calocoma Mig. Ein Stick der Rhachis nebst einer Fieder und mehreren
Fiederansiitzen, |

Zamia muricata L.

Zamia Oltonis M.

Zamia angustifolia Jaco.

Zamia lenuts WirLp.

Zamia debilis WiLLp.

Zamia Skinneri Wez.

Strangeria paradoxza Tu. Moore. Theil eines (jungen?) Wedcls, von oben gesehen.

Strangeria paradoza. Theil eines Gilteren) Wedels, von unten gesehen

1) Fig. 1—14 dieser Tafel sind nach Abdriicken frischer Blitter; fig. 15 und 16 aber nach Zeich=

nungen ausgefuhrt, die uns von Herrn Prof. QIHTTI-:HH'E gliligst mitgetheilt wurden und deren Originale sich

im Keaze'schen Herbarium zu Leipzig belinden.

'
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Tafel XI.

Blattepidermis von Coniferen und Cycadeen.

I Pinus canadensis L. Epidermis von der Unterseite des Blattes (150fache Vergr.).

w MO

=

o -~ & O

11
12
13
14
15
16
17
18

19

&~ Cr

'h-._i

Belis jaculifolia Savuis. Epidermis von der Unterseite des Blattes (150f. Vergr.).
Cycas revoluta L. Epidermis von der Oberseite des Blattes (160fache Vergr.).

Cycas revoluta .. A a5 Unterseite .. © < -
Cycas glauca Lk. % o o Oberseite . . Al

Cycas glauca Lk. i .+ « Unterseite ,, " 0
Zamia Ottonis M. 5 . . Unterseite ,, |, i i
Zamia Ottonis M. = .. .. Oberseite ., G 5 =
Zamia Skinneri Wrz. Epidermis v. d. Unterseite |, o = =
Zamia Skinneri Wez. S .. ., Oberseite ., . = -
Zamia [urfuracea Arr. .» . Unterseite ,, = )
Zamia [urfuracea Air. w o Oberseile. ,, ' " s
Zamia angustifolia Jace. Epidermis v. d. Unterseite d. Blattes (160fache Vergr. ).
Zamia anguslifolia Jaco. i .« sv Oberseite ,, ., " ¥
Zamia tenuis W. . . . " . o Unlerseite ,, -, Vs "
Macrozamia ertolepis WenoL, Epidermis v. d. Unterseite d. Blattes (160f. Vergr.).
Macrozamia eriolepis WENDL. w ge w ObErseite ,, a ¥

Zamiaintegrifolia Air. Querschnitt der Epidermis von der Oberseite des Blatles
(420fache Vergrosserung).
Zamia latifolia Lovo. Querschnitt einer Spaltoffoung (420fache Vergrosserung).

Tafel XI1I.

Blattepidermis von Cycadeen.

Fucephalartos Altensteinit Lenm. Epidermis von der Unterseite des Blaltes.
‘160fache Vergriosserung).

Encephalartos Altensteinti Lenw. Epidermis von der Oberseile des Blatles
(160fache Vergrosserung).

Encephalartos horridus Lenw. Epidermis von der Unterseite des Blattes (160f.
Vergrisserung).

Encephalartos horridus Lenw. Epidermis von der Oberseite des Blattes (160f,
Vergrisserung).

Encephalartos caffer Lenn. Epidermis von d. Unlerseite d. Blattes (160f. Vergr. .

Encephalartos ca[fer Leun. Epidermis von d. Oberseite d. Blattes (160f. Vergr. .

Ceratozamia mexicana Brone. Epidermis von der Oberseite eines jungen Blaltes
(160fache Vergrosserung).
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8 Ceralozamia mexicana Broxc. Epidermis von der Unterseite eines jungen Blattes.
160fache Vergrisserung.
9 Ceratozamiarobusta Mig. Epidermis von der Unlerseite eines alten Blattes (160f.

Yergrisserung).
10 Ceratozamia robusta Mig. Epidermis von der Oberseite eines alten Blattes (160f.
Vergrosserung).
11 Dioon edule Linor. Epidermis von d. Oberseite eines jungen Blattes (160f. Vergr.).
12 Dioon edule LixpL. o .. " .. Unterseite ., o o P 2
13 Dioon edule LixpL. ,, .+ Oberseite ,, alten %
1% Dioon edule LisoL. % .+ Unterseite |, r: _. i 9
15 Encephalartos Altensteinii Leam. Querschnitt einer Spaltoffnung (420f. Vergr.).
16 Ceratozamia mezicana Broxe. % - o i

17 Ceratozamia mexticana Brone. Querschnitt der Epidermis von der Oberseile
eines alten Blattes (420fache Vergrdsserung).

18 Dioon edule Livor. Querschnilt einer Spaltofinung (420fache Vergriisserung).

19 Strangeriaparadoxza Tu. M. Epidermis von d. Unterseile d. Blattes (160f. Vergr.).

20 Strangeria paradoza Tu. M. ! . . Oberseite ,, ,, o i
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