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Eine morphologische Aberration von Calamostachys
tuberculata (Sternberg) Weiss aus dem Oberkarbon des
Piesberges bei Osnabriick

Michael Krings & Georg Sommer

Kurzfassung: Aus dem Oberkarbon (unteres Westfal D) des Piesberges bei Osnabriick wird eine
morphologisch aberrante Form von Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weiss beschrieben, bei
welcher anstelle kleiner Brakteen unterhalb der Sporangiophore normale Microphylle vom Annula-
ria stellata-Typ ausgebildet sind.

Abstract: A morphologically aberrant specimen of Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weissis
described from the Upper Carboniferous (lower Westphalian D) of the Piesberg near Osnabrick. In-
stead of small bracts, this specimen possesses normally developed microphylls of the Annularia
stellata-type below the sporangiophores.
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1 Einleitung

Die Equisetopsida (= Arthropsida, Spenopsi-
da), die schachtelhalmartigen Pflanzen im
weitesten Sinne, gehéren neben den Lycop-
siden, den echten Farnen und den Samen-
farnen zu den wichtigsten Elementen der
euramerischen jungpaldozoischen Sumpf-
walder (Kerp 1996). Anhand von Abdruck-
material und Material in anatomischer Erhal-
tung werden viele der jungpaldozoischen
Equisetopsida seit langem intensiv unter-
sucht; wesentliche Aspekte ihrer Morpholo-
gie und Anatomie sowie ihrer Biologie und
Okologie werden heute weitgehend verstan-
den (vgl. Taylor & Taylor 1993).

Morphologisch aberrante Formen der Or-
gane jungpaldozoischer Equisetopsida sind
allerdings bis heute kaum bekannt, obwohl
solche Formen weit verbreitet sind unter den
modernen Schachtelhalmen (Equiseten), die
heute die einzigen Uberreste der einst groBen
Gruppe der Equisetopsida darstellen. Als
morphologische Aberrationen (auch MiBbil-
dungen oder Monstrositdten genannt (Milde
1852)) werden, ganz allgemein, sporadisch
auftretende Abweichungen von der norma-
len Morphologie bezeichnet, deren Entste-
hung auf lokale, nicht prognostizierbare in-
terne Stérungen der Mechanismen zur Ent-
wicklungs- und Differenzierungssteuerung
zurtickzufhren ist (Schaffner 1933). Das fast
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Legende zu nebenstehender Bildtafel

Abb. 1a: Morphologische Aberration von Calamosta-
chys tuberculata (Sternberg) Weiss aus dem Ober-
karbon des Piesberges; Druck, PBO 1251a; MaBstab
=1cm

Abb. 1b: Gegendruck zu Abb. 1a; PBO 1251b; MaB-
stab = 1 cm

Abb.2a: Normal entwickelte Form von Calamosta-
chys tuberculata (Sternberg) Weiss aus dem
saarpfalzischen Rotliegenden; Neuabbildung der
Fig. 4 auf Taf. 7 bei Kerp & Fichter (1985); MaBstab =
0,5 cm

Abb. 2b: Ausschnitt aus Abb. 2a; MaBstab = 0,5 cm

vollstandige Fehlen morphologisch aberran-
ter Organe jungpaldozoischer Equisetopsida
liegt vermutlich weniger daran, daB es sie
nicht gegeben hat, sondern vielmehr daran,
daB es einerseits bei Fossilfunden oftmals
schwierig ist zu erkennen, daB eine Aberrati-
on und nicht eine andere — z.B. durch die Er-
haltung bedingte — Verdnderung vorliegt. Au-
Berdem ist es bei verdachtigen Fossilfunden
oft nicht leicht zu entscheiden, ob eine Aber-
ration einer bereits bekannten Art vorliegt,
oder das morphologisch abweichende Fos-
sil nicht doch eine bislang unbekannte selte-
ne Art repréasentiert. Einige wenige, als mor-
phologische Aberrationen gedeutete Reste
fossiler Equisetopsida wurden von Barthel
(1980, Abb. 93, Fig. 7), Kerp & Fichter (1985,
Taf. 7, Fig. 6), Kidston (1886, Taf. 3, Fig. 4),
Van Amerom (1973, Taf. 6, Fig. 1) und Weiss
(1876, Taf. X, Fig.1-3) publiziert.

Das Auftreten morphologischer Aberratio-
nen bei den modernen Equiseten ist nichts
Ungewdhnliches und lange bekannt; von na-
hezu allen Equisetum-Arten sind sie bereits
beschrieben worden (Humbert 1945, Krings
1999, Milde 1852, 1867, Page 1972, Schaff-
ner 1933, Westwood 1989). Die morphologi-
schen Aberrationen der Equiseten finden vor
allem deswegen Beachtung in der Botanik,
da einige von ihnen als Atavismen angese-
hen werden - als Schritte zurilick in stam-

mesgeschichtlich friihere Verhalinisse, aus
denen sich unter Umstadnden verwand-
schaftliche Beziehungen zwischen heutigen
und ausgestorbenen Vertretern der Equise-
topsida ableiten lassen (Krings 1999, Page
1972, Westwood 1989).

Die Calamiten (baumférmige, bis zu 20
meter hohe, heute ausgestorbene Vertreter
der Equisetopsida) waren wichtige Elemente
in der Vegetation sehr feuchter Standorte an
karbonischen See- und FluBufern (Kerp
1996). Als Reproduktionsorgane besaBen
die Calamiten Strobili, in denen Wirtel von
sterilen Brakteen und von Sporangiophoren
alternierend angeordnet sind. Anhand der
Position der Sporangiophore zu den Brak-
teenwirteln werden eine Reihe von Form-
Gattungen solcher Strobili unterschieden
(Taylor & Taylor 1993). Die Form-Gattung
Calamostachys Schimper umfaBt Strobili,
bei denen die Sporangiophore im rechten
Winkel, mittig zwischen zwei Brakteenwir-
teln, der Achse anstehen. Calamostachys tu-
berculata (Sternb.) Weiss (siehe Abb. 2a, 2b)
ist eine wichtige Art aus dieser Form-Gat-
tung, die im europdischen Oberkarbon und
Unterperm sehr weit verbreitet war (Jong-
mans 1911); ihr wird von Jongmans die
ebenfalls weit verbreitete Annularia stellata
(Schloth.) Wood als Beblatterung zugeord-
net. Im folgenden wird eine morphologisch
aberrante Form von C. tuberculata beschrie-
ben, bei welcher die Ublicherweise vorhan-
denen kleinen Brakteen durch normalge-
formte Microphylle vom Annularia stellata-
Typ ersetzt sind.

2 Material, photographische
Dokumentation

Das hier beschriebene, aberrante Exemplar
von Calamostachys tuberculata entstammt

dem Oberkarbon des Piesberges bei Osna-
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brick und wurde 1994 von Georg Sommer
im Hangenden von Fléz Zweibanke (unteres
Westfal D) gesammelt. Druck und Gegen-
druck des Fossils befinden sich seither in der
Sammlung der Abteilung Paldobotanik am
Geologisch-Paldontologischen Institut der
Westfélischen Wilhelms-Universitat Minster
(Sammlungsnummern PBO 1251a und
1251b). Fir Informationen zur Geologie des
Piesberges sei an dieser Stelle auf den Auf-
satz von Josten et al. (1984) und darin zitierte
Literatur verwiesen.

Die photographische Dokumentation des
Fundes (Abb. 1a, 1b) erfolgte mittels einer
Spiegelreflexkamera auf panchromatischem
Film (Agfapan 25 ASA). Die Vergleichsabbil-
dungen einer normal geformten C. tubercu-
lata aus dem saarpfalzischen Rotliegenden
(Abb. 2a, 2b) wurden freundlicherweise von
Herrn Prof. Dr. H. Kerp (Minster) zur Verfi-
gung gestellt.

3 Beschreibung

Der vorliegende Fund besteht aus Druck und
Gegendruck (Abb. 1a, 1b). Er zeigt ein insge-
samt etwa 5 cm langes Exemplar von Cala-
mostachys tuberculata. Der Strobilus be-
steht aus einer zentralen, etwas tGber 1,5 mm
breiten Achse, an der 8 Nodien und die dar-
Uberliegenden Internodien klar erkennbar
sind. Jedem der 8 Nodien sitzt ein Wirtel ste-
riler Microphylle vom Annularia stellata-Typ
an; die urspriingliche Anzahl von Microphyl-
len pro Wirtel kann aufgrund der Erhaltung
des Fossils nicht genau festgestellt werden,
erhalten sind pro Nodium zwischen 2 und 5
Microphylle. Es 1aBt sich auch nicht mit Si-
cherheit sagen, ob in allen Wirteln stets nur
Annularia stellata-Microphylle ausgebildet
oder nicht doch auch einzelne normalgestal-
tete Brakteen vorhanden sind.
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Die Internodien sind durchschnittlich zwi-
schen 3 und 4,5 mm lang; in ihrer Mitte sitzen
in Wirteln die kurzgestielten Sporgangiopho-
re. Die Struktur der relativ groBen, im Durch-
messer etwa 2,5-3,5 mm messenden Spor-
angiophore ist undeutlich, anscheinend sind
sie jedoch normalgestaltet (vgl. Abb. 2a, 2b)

Apikal im Strobilus sind weder die zentrale
Achse noch eine Trennung von Nodien und
Internodien deutlich zu erkennen. Oberhalb
der 8 erkennbaren Nodien befindet sich viel-
mehr ein Schopf aus 12 Microphyllen, der
besonders im Gegendruck (Abb. 1b) gut zu
erkennen ist. Vermutlich entspringen diese
apikalen Microphylle zwei dicht Gbereinan-
der liegenden Nodien mit stark verklrzten In-
ternodien. Ob sich in diesem apikalen Teil
auch Sporangiophore befinden, kann auf-
grund der Erhaltung des Fossils nicht gesagt
werden.

Die L&nge der Microphylle ist recht varia-
bel; wahrend die Microphylle im unteren Teil
des Strobilus bis zu 4 cm lang sein kénnen,
sind diejenigen im apikalen Schopf im
Durchschnitt nur etwa 1,5 cm lang. Die
Microphylle sind zwischen 1 und 1,8 mm
breit und stets apikal zugespitzt; einige wei-
sen in ihrem unteren Drittel einen ahnlichen
Aufwartsknick auf, wie er fir die normalen
Brakteen von C. tuberculata typisch ist (vgl.
Jongmans 1911 und Abb. 2b).

4 Diskussion

Der hier beschriebene Fund einer morpholo-
gischen Aberration von Calamostachys tu-
berculata ist einer der wenigen eindeutigen
Belege fiur Aberrationen in den Organen
jungpalédozoischer Equisetopsida. Bei die-
sem Strobilus aus dem Oberkarbon des
Piesberges ist eines der Merkmale von C. tu-
berculata — nodiale Wirtel kleiner, etwa auf
halber L&dnge aufwértsgebogener Brakteen



Eine morphologische Aberration von Calamostachys tuberculata

unterhalb der Sporangiophore (vgl. Jong-
mans 1911 und Abb. 2a, 2b) - nicht ausgebil-
det. Es hat in diesem Fall offensichtlich eine —
wie auch immer geartete — interne Stérung
die Steuerungsmechanismen zur Ausdiffe-
renzierung der Brakteen beeinfluBt. Dies hat
dazu geflihrt, daB sich an den Nodien Wirtel
mit nahezu normal ausgebildeten Microphyl-
len vom Annularia stellata-Typ entwickelten,
von denen einige allerdings in ihren basalen
Teilen einen Aufwartsknick aufweisen, den
Annularia stellata-Microphylle normalerwei-
se nicht besitzen, der aber fir die Brakteen
von C. tuberculata typisch ist.

Geht man davon aus, daB die Brakteen in
den generativen Teilen eines Calamiten redu-
zierte, in ihrer assimilatorischen Tatigkeit
stark eingeschrankte Microphylle sind, so
stellt die vorliegende Aberration die Aufhe-
bung einer bestehenden Spezialisierung dar
und kénnte damit theoretisch ein Atavismus
sein: die rdumliche Trennung von primar as-
similatorisch tatigen, sterilen Teilen (Annula-
ria stellata-Beblatterung) und primar der
Fortpflanzung/Verbreitung dienenden, ferti-
len Teilen (Calamostachys tuberculata-Stro-
bili) ist zugunsten einer weniger spezialisier-
ten intermedidren Form aufgehoben, bei
welcher die normal entwickelten sterilen und
die fertilen Teile in einem Strobilus nebenein-
ander vorkommen. Bei einigen héherentwik-
kelten Equiseten, bei denen die sterilen und
fertilen Teile rdumlich und/oder zeitlich von-
einander getrennt sind (z.B. E. arvense L., E.
telmateia Ehrh., vgl. Sporne 1975), treten ab-
errante intermedidre Formen, bei denen die-
se Trennung aufgehoben ist, auch auf (Milde
1852, Krings 1999, Westwood 1989). Solche
Formen rekapitulieren die Verhdlinisse bei
weniger spezialisierten Arten (z.B. E. palustre
L., E. myriochaetum Schlecht. et Cham., vgl.
Sporne 1975) und stellen innerhalb der Gat-
tung Equisetum dadurch Atavismen dar (vgl.
Krings, 1999). Die Frage, ob auch die aber-

rante Form von C. tuberculata tatsachlich ein
Atavismus ist, laBt sich bislang kaum beant-
worten; Reproduktionsorgane paldozoischer
Calamiten, bei denen Strobili mit Wirteln nor-
malgeformter steriler Microphylle der Nor-
malfall sind, sind nicht bekannt.

Morphologische Aberrationen der Organe
fossiler Equisetopsida sind nur sehr verein-
zelt beschrieben worden. Unter den bislang
publizierten, als aberrante Formen interpre-
tierten Resten fossiler Equisetopsida kénnen
die bei Barthel (1980, Abb. 93, Fig. 7) und
Kerp & Fichter (1985, Taf. 7, Fig. 6) abgebil-
deten, basal gegabelten Exemplare von
Calamostachys tuberculata aus dem Rotlie-
genden Deutschlands am meisten Uberzeu-
gen; ganz dhnliche, morphologisch aberran-
te, gegabelte Strobili sind auch von moder-
nen Equiseten bekannt (z.B. Milde 1852, Taf.
54, Fig. 1; Taf. 55, Fig. 18). Eigenartige Exem-
plare von Asterophyllites longifolius (Sternb.)
Brongn. mit aufgeschwollenen Achsen, die
von Weiss (1876, Taf. X, Fig. 1-3) aus dem
Oberkarbon von Eschweiler (bei Aachen)
und von Kidston (1886, Taf. 3, Fig. 4, 4a, 4b)
aus dem Oberkarbon von Calderbank (bei
Airdrie, Lanarkshire Coalfield, GB) beschrie-
ben und als MiBbildungen interpretiert wor-
den sind, sind demgegenlber weniger ein-
deutig. Zwar fihrt Weiss (1876) aus, daB es
sich bei solchen Formen um MiBbildungen
des Stengels handelt, der mdglicherweise
»...durch Insectenstich, oder durch welche
Ursache es sei, eine solche Umbildung er-
fahren hat“ (S. 52/53), Van Amerom (1973)
weist jedoch darauf hin, daB gerade fir diese
Formen auch andere Erklarungsmdaglichkei-
ten denkbar sind.

Die morpholgische Aberration von Cala-
mostachys tuberculata aus dem Piesberg bei
Osnabriick und die von Barthel (1980) sowie
die von Kerp & Fichter (1985) beschriebenen
gegabelten Strobili derselben Art demon-
strieren, daB fossile Equisetopsida in &hnli-
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cher Weise wie die modernen Equisetum-Ar-
ten von solchen Stdérungen ihrer internen
Mechanismen zur Entwicklungs- und Diffe-
renzierungssteuerung betroffen gewesen
sein missen, die zur Entstehung von mor-
phologischen Aberrationen gefiihrt haben.

Dank

Herrn Prof. Dr. H. Kerp (Abt. Paldobotanik,
Westfélische Wilhelms-Universitat Minster)
sei herzlich fur die Vergleichsabbildungen
von Calamostachys tuberculata aus dem
saarpfalzischen Rotliegenden sowie fir viele
Anregungen und Hinweise gedankt.
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