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

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

EINLEITUNG

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

Als ich zur systematischen Bearbeitung der Farkraute des nordboh-
mischen Tertidrs herantrat, stellte mir Herr Dr. Prochédzka sein ge-
samtes gesammeltes Farnkrautmaterial zur Verfiigung. Damals entschloss
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bei ihm der Gipfel fehlt, so dass also seine tatsédchliche Ldnge etwa 20
cm betragen konnte. Zu welchen Zwischenflézschichten diese Tone ge-
horen, kann nicht genau gestagt werden, mit Bestimmtheit gehoren sie
nach S. HURNIK — 0. MAREK (1962) der Flozschichtenfolge der Pro-
duktiven Serie an. Das Miozéanalter ist unzweifelhaft, denn die bekannten
Reste der S&ugetierfauna, die in diesem Tagebau gefunden und zu Beginn
dieses Jarhhunderts von M. SCHLOSSER (1902, 1910) bestimmt wurden,
stammen aus dem tiefen Liegenden des Hauptflozes.

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

STRATIGRAPHISCHE UND OKOLOGISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

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

Nach dem hé&ufigsten Vorkommen der Art Woodwardia miinsteriana
(PRESL IN STBG) F. BRAUN in der Flozschichtenfolge kann vorausge-
setzt werden, dass die Horizonte, die reich an resten dieser Art sind, in
der Gegend von Chomutov — Zatec fiir die Prochdzkas obere Zwischen-
flozschichtenfolge der Sande und Tone von Bedeutung sind, d. h. fir die
oberen Zwischenflozschichten nach der neuen Stratigraphie. Das Vor-
kommen in den anderen stratigraphischen Einheiten des nordb6hmischen
Slisswasser-Tertidrs ist selten. Da die Reste dieses Farnkrautes fiir die
Flozschichtenfolge von Bedeutung ist, ist es begreiflich, dass die Fund-
stellen fast ausschliesslich an die Delta facie von Zatec gebunden sind.
In den anderen Teilen des Beckens, wo das Hauptfloz einheitlich ist,
sind keine geeigneten Sedimente, in welchen diese Makroresten aufge-
funden wurde.

Im Ausland kommt diese Art grosstenteils in den Schichten des Mio-
zdnalters vor (Bullenreuth, Mittweida, Jedrzychowice, Muzakow, Eriz].
Eine Ausnahme bildet der Fund aus Turkmenien, den Vasilevskaja in den
oberen Eozdn eingliedert. Thre stratigraphische Auswertung der betref-
fenden Schichten ist allerdings aus der Sicht der Paldobotanik etwas
unkritisch und man kann voraussetzen, dass die betreffenden Schichten
jlinger sind. Man kann also diese Art als Darsteller der miozéner bzw.
oligomiozéner Floras betrachten. Ihre grossen Vorkammen sind eher fir
die jiingere Zeit charakteristisch (Miozédn).

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

Da ich die Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN
in Uberstimmung mit R. KRAUSEL (1920) mit der rezenten Art Wood-
wardia virginica SM. vergleiche, nehme ich an, dass auch die Lebens-
bedingungen beider Arten &hnlich sind. Die Art Woodwardia virginica
SM. ist ein bekanntes Farnkraut, das in den Tiefebenstiimpfen und selten
in Hohen iiber 400 m Seehohe anzutreffen ist. Ihre Okologie entspricht
auch mehr den Vorstellungen iiber das Leben der fossilen Arten als der
Okologie der rezenten Art Woodwardia radicans (L) SW., womit die
fossile Art verglichen wurde. Die Art Woodwardia radicans (L.) SW. ist
ndhmlich kein Typ, der ausschliesslich in Tiefebenen und Stimpfen an-
zutreffen ist. Die rezenten Art Woodwardia virginica SM. ist in dem
ostlichen Teil von Nordamerika in der Umgebung der Seen von Ontario
und Michigan, im Stiden und Halbinsel Florida, in Louisiana, Arkansas
und auf den Bermuda-Inseln anzutreffen. Daraus geht hervor, dass sie
dem I. floristischen Gebiet der gemé&ssigten Zone beider Halbkugeln von
H. CHRIST (1910) angehort. Man kann also die fossile Art Woodwardia
miinsteriana (PRESL in STBG) F. BRAUN als ein weiteres nordameri-
kanisches Element in der tertidren Pflanzenwelt des nordbdhmischen
Tertiars betrachten.

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

Mit Riicksicht auf die Losung der fazialen Fragen hinsichtlich der
Sedimente die in grosseren Mengen Reste der beschriebenen Art ent-
halten, muss auf bedeutendere Pflanzenvorgidnger aufmerksam gemacht
werden, die von nordamerikanischen Woodwardien begleitet werden.
Woodwardia virginica SM. ist ndhmlich ein charakteristisches Farnkraut
der Sumpfurwélder am Atlantikstrand von Nordamerika. In disen Sumpf-
wiéldern mit Woodwardien konnen ungefdhr zwei Gruppen von Pflanzen-
gesellschaften unterschieden werden, die durch die Ortsfeuchtigkeit
bedingt sind (siehe M. TEICHMULLER 1958). Der Sumpfwald vom Typ
Nyssa-Taxodium ist auf Gebiete mit einem fast stdndig aufgestauten
Wasserspiegel gebunden. An diinneren Stellen dieses Urwaldes, wo der
Boden bis zur Hohe des Wasserspiegels, tragt, wachsen ausser den Ver-
tretern der Gattungen Nymphaea, Iris, Crinum, Stratiotes und anderen
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auch die erwdhnte Farnkrautart. Die Torfstimfe vom Typ Myricaceae-
Cyrillaceae sind an relativ trockenere Stellen gebunden. Hier dominie-
ren die stdndig griinen Strduchen mit ihren iiberwiegend eiférmigen
Blattern. Die Woodwardien werden hier meistens durch die Osmunda
Gattund vertreten.

Im Zusammenhang damit muss auf eine bestimmte Ahnlichkeit der ober-
erwdhnten Gattungen mit fossilem Material aus den Fundstellen in dem
Gebiet von Chomutov und Zatec gemacht werden, die reich an Wood-
wardien sind. Sowohl in Lib&dice als auch in Cermniky sind neben Wood-
wardien auch in grosseren Mengen die Gattung von Taxodium, Osmunda
u. a. anzutreffen. Dariiber hinaus dominiert hier Glyptostrobus europaeus,
die im Miozdn die europdische kohlenbildende Vegetation erheblich er-
gidnzte. Eine etwas andere Assoziation kann man im Tagebau Mariana
in Skyfice und in der Fundstelle VrSovice bei Louny feststellen, wo die
Osmunda Gattung durch die Lastraea Gattung vertreten ist. Auf der Gru-
be Mariana dominieren lange lanzettformige Blétter.

Aus der Analogie der nordamerikanischen Sumpfurwédlder mit den
europdischen tertidren kohlenbildenden Torfvorkommen kann man vor-
aussetzen, dass die fossile Art Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN die miozdne kohlenbildende Vegetation in den Braun-
kohlenbecken von Nordwestbohmen begleitete. Dies zeigt von einem
Sammelvorkommen der Woodwardien in der Deltafazie von Zatec, aus-
schliesslich in Schichten mit grésserem Pflanzenvorkommen. Man kann
also die erstlichen Massenfunde dieser Art als Kennzeichen der Autochto-
nitdt s. 1. betrachten, denn die jetzige Fundstelle kann in vielen Fé&llen
nicht sehr weit von der Wachsstelle sein. Dies hilft uns einigermassen
zu erldutern, warum die Woodwardia miinsteriana in den Hangendsedi-
menten des Beckens von Chomutov—Most—Usti so selten vorkommt
(wenn wir die Funde der Art Pieris bilinica ETT. irrtiimlicher Weise als
Reste der studierten Art betrachten).

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus der durchgefiihrten Revision der Literaturangaben, welche die
fossilen Vertreter der Gattung Woodwardia betreffen, geht hervor, dass
von den bisher beschriebenen 20. fossilen Arten nur hochstens 6 den
Wert einer guten Art haben. Diese Arten der angefiihrten Gattung kon-
nen in drei Kreise eingeteilt werden, die den drei rezenten Arten der
Untergattung Euwoodwardia entsprechen. Nach der Nervatur, der an-
deren Morphologie des Wedels und dem geologischen Alter der einzelnen
Exemplare wurde eine wahrscheinliche Entwicklungreihe dieser Gattung
aufgestellt: Woodwardia maxoni KNOWLT., Woodwardia miinsteriana
(PRESL in STBG) F. BRAUN, Woodwardia roessneriana UNG., (W. co-
lumbiana KNOWLT.) und Woodwardia radicans pliocenica SAP.—MAR..

Im nordbthmischen Tertidr kommt eine einzige Art der Gattung Wood-
wardia vor, und zwar die Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG)
F. BRAUN. Bei der Revision des fossilen Materials und der Angaben in
der Literatur wurde festgestellt, dass Heers und Velenovskys Funde mit
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der Ungers Woodwardia roessneriana nicht iibereinstimmen, sondern der
obererwédhnten Art angehoren.

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

Die Woodwardia miinsteriana (PRESL in STBG) F.BRAUN ist im nord-
b6hmischen Tertidr eine h&dufige Fossilie, vor allem in der Flozschichten-
folge (im Gebiet von Chomutov und Zatec), ferner in den oberen Zwi-
schenflézschichten. Wie aus dem paldobotanischen Material in diesem
Gebiet hervorgeht, waren die Wedel der untersuchten Art erheblich
variabel.
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S. HURNIK

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

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

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

OKkruh recentniho druhu Woodwardia virginica (L.) SM:

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

Okruh recentniho druhu Woodwardia spinulosa MAR., GAL.:

W. roessneriana UNG.
W. columbiana KNOWLT.

Okruh recentniho druhu Woodwardia radicans (L.) SW.:

W. radicans pliocenica SAP,. MAR.
(W. radicans DEPAPE)
? W. orientalis var. pliocenica PALIBIN

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

Druhd ¢4st studie je vénovana vyhradné druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL in
STBG) F. BRAUN. Bylo zjiSténo, Ze v severofeském terciéru se vyskytuje jen tento
druh studovaného rodu. Rovn&Z zbytku, které popsal ]. VELENOVSKY podle obdobnych
naleztt Heerovych ze Svycarska jako druh W. roessneriana, jsou prislusniky vyse
jmenovaného druhu. Mimo jiZ zndmé vyskyty z VrSovic u Loun a Jorddnova jezu
u Libverdy, byla v severoCeském terciéru zjiSténa novad naleziSté v obvodu Zatecké
deltové facie. Jsou to Lib&dice, Cermniky, Stfezovska rokle, Dolany nad Oh¥i, Podlesice,
VétruSice a Skyfice. Stratigraficky prisluSeji tato nalezi$td do slojového souvrstvi
produktivni série (miocén).

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

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

Ze studia fosilniho materidlu vyplyva, Ze druh W .minsteriana dosahoval v severo-
teském terciéru &asto pomérn& velkého vzristu. Ceské ndlezy poskytly téZ cenné
informace o morfologii a variabilité zpefenych listkld. Je to pfedevSim morfologie jejich

baze a nédznaky dal¥iho zpefeni u exemplaft vétSich rozméra.
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Ke studiu fosilnitho druhu Woodwardia miinsteriana (PRESL IN STBG) FR. BRAUN
bylo pouZito shirek Narodniho musea v Praze (kde jsou uloZeny origindly Velenovské-
ho), veskerého kapradinového materidlu, ktery nashromazdil M. Prochazka, exemplart
ziskanych vlastnimi sbéry a materidlu byvalého Uhelného prizkumu Osek u Duchcova.
Mimo to byl prostudovdn prFisludny herbafovy materidl botanického dstavu Karlovy
university v Praze a Narodniho musea v Prihonicich.

Pri této prileZitosti si dovoluji pod&kovat za cenné rady a G¢innou pomoc panu prof.
dr. Franti§ku N&mejcovi, ¢lenu korespondentu CSAV a dr. Blance Pacltové-Kamarado-
vé, za zapljCeni dileZité literatury akademiku Radimu Kettnerovi, za umoZnéni studia
sbirek Ndrodniho musea dr. Vlastislavu Z&zvorkovi a vSem ostatnim, kteri se na této
studii podileji jakoukoliv pomoci. NeobyCejné jsem zavdzdn zesnulému dr. Milosi
Prochéazkovi. Jemu vdécim. nejen za pomoc tykajici se této prace, nybrz i za vSechny
zkuSenosti o severoCeském terciéru, které mi s takovou ochotou a obg&tavosti predéaval.

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

ERLAUTERUNGEN ZU DEN TABELLEN

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

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

Libédice.

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

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

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

Foto Z. Brus

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

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

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

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

Abb. 2 — Woodwardia radicans (L.} SW..
Foto K. Vlasdk
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S. Hurnik: Die fossilen Arten der Gattung Woodwardia SMITH . ..
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S. Hurnik: Die fossilen Arten der Gattung Woodwardia SMITH... (S. 15—46) TAB. II.
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TAB. III.





