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Strukturbietend erhaltene Achsen von Bilignea aus Kieselschiefern des
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Anatomically preserved specimens of Bilignea from Lower Carboniferous
radiolarian cherts near Wuppertal (Bergisches Land, Germany)
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Zusammenfassung

Aus schwarzen Kieselschiefern des Unter-Karbons (Mittleres bis Oberes Tournaisium) eines temporéren
Aufschlusses nahe Wuppertal-Aprath (Bergisches Land, Deutschland) werden gut erhaltene Achsenbruch-
stlicke von Bilignea solida SCOTT, 1924 (Gymnospermopsida incertae sedis) beschrieben. Bilignea, bisher
nur aus lakustrinen und vulkanoklastischen Sedimenten des schottischen Ober-Viseums bekannt, wird hier-
mit erstmals in Sedimenten des “ozeanischen Faziesregimes“ sensu SCOTT et al., 1984 nachgewiesen.
Der Fund reprasentiert den bislang stratigraphisch altesten Nachweis der Gattung Bilignea.

Abstract

Well preserved specimens of Bilignea solida SCOTT, 1924 (Gymnospermopsida incertae sedis) are
described from black radiolarian cherts of Lower Carboniferous (Upper Tournaisian) age from a temporary
outcrop near Wuppertal-Aprath (Bergisches Land, Germany). Bilignea, hitherto only known from Lower Car-
boniferous lacustrine clastic and volcanoclastic sediments of Scotland is for the first time described here
from sediments of the oceanic realm sensu SCOTT et al., 1984. It represents the oldest evidence of this
genus up to now. :

Einleitung

Die kieseligen und phosphatischen Sedimentgesteine des Europdischen Unterkarbons sind, obgleich
héufig als “fossilleer bezeichnet, seit langem fur ihren Gehalt an marinen Mikro- (Radiolarien, Foraminife-
ren, Conodonten) und Makro-Fossilien bekannt (vgl. die Darstellung in BRAUN, 1994, hier weitere Litera-
tur). Auch Pflanzen, erhalten als Abdriicke, kohlige Filme oder in strukturbietenden Teilen werden verbreitet
gefunden (vgl. z. B. die umfassende Darstellung in GALTIER, 1970). Gesteine dieses Typs bilden sogar,
obgleich rein marine Bildungen, eine der Hauptquellen pflanzlicher Fossilien dieser Zeit und lieferten einen
groBBen Teil unserer heutigen Kenntnis der Achsen-Anatomie baumartiger und buschiger Pflanzen aus der
Zeit der frihen Gymnospermen-Radiation. Da Fortpflanzungsorgane in solchen Gesteinen auBerst selten
sind, ist man zur Rekonstruktion der systematischen Zugehérigkeit und Verbindungen alierdings meist auf
Kriterien der Anatomie der vegetativen Pflanzenteile angewiesen.
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Unter den in solchen Gesteinen gefundenen Pflanzenteilen sind Bruchstlicke von Stdmmen mit einem
verhéltnisméBig groBen Durchmesser (gréBer als 10 cm; GALTIER, 1992, bis zu mindestens 20 cm;
ROWE, 1994) und mit einem dick und dicht entwickelten Sekundarholz (ROWE, 1994) értlich recht haufig.
In Merkmalen der Sekundéarholz-Anatomie erinnern solche Reste an die zu den Progymnospermen gestell-
te Gattung Callixylon (ARNOLD, 1930, BECK, 1960). Da aber oft keine sicheren Aussagen tber die zu den
verholzten Achsen gehdérige Morphologie der Blatter, ber den Bau der Fortpflanzungsorgane oder (iber
weitere Details der Achsenanatomie mdglich sind, bleibt die systematische Zugehérigkeit soicher Reste
meist offen (?Progymnospermen, BECK, 1960; ?Pteridospermen, LONG, 1963, GALTIER & SCOTT, 1990,
GALTIER et al. 1993, 1998). Reste, deren Erhaltungszustand eine genauere Bestimmung erlaubt, sind sel-
ten (ROWE 1994). Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Stammstiick zu beschreiben, bei dem die Voll-
sténdigkeit und gute Qualitat der Erhaltung eine genauere Bestimmung erlaubt und vergleichende strati-
graphische und pflanzengeographische Aussagen zulaft.

1. Fundort, Lithologie, Alter

Die Reste wurden in einer Baugrube im nérdlichen Teil des Ortes Kirchenfeld, 3 km nérdlich von Wup-
pertal-Vohwinkel gefunden (TK 4708 Wuppertal-Elberfeld, r: 25 74 300, h: 56 81 200). Die Baugrube
erschloB flr kurze Zeit hauptsachlich schwarze, radiolarienreiche Kieselgesteine (“Lydite”) des Unter-Kar-
bons. Gut erhaltene Pflanzenreste waren generell selten, traten aber anscheinend in einem bestimmten
Horizont gehauft auf. Es wurden ausschlieBlich Reste des dichten Sekundarholz-Anteils der Achsen gefun-
den; bedingt durch die auBerliche Ahnlichkeit der Pflanzenreste mit dem Fundgestein in Farbe und Struk-
tur waren frische Stammstiicke im AufschiuBB nur schwer zu finden. Erst eine oberflachliche Verwitterung
fhrt zu einer helleren Farbung des Phosphats der diagenetischen Zellfillungen, wodurch die Reste dann,
auBerlich an verkieselte Holzer erinnernd, leichter zu entdecken sind.

Die Stlcke stammen aus der lithologischen Einheit der “Schwarzen Kieselschiefer®. Obwohl keine Radio-
larien aus Gesteinen dieses Horizonts gewonnen werden konnten, kann eine stratigraphische Einstufung in
das Mittlere bis Obere Tournaisium aufgrund der Stellung der lithologischen Einheit insgesamt vorgenom-
men werden (vgl. Tabelle und Korrelation in BRAUN & GURSKY ,1991; BRAUN & SCHMIDT-EFFING,
1993). Das Pflanzenmaterial von ROWE (1994), auf das in dieser Arbeit mehrere Male Bezug genommen
wird, stammt aus einem lithologisch und stratigraphisch gleichen Horizont der nahegelegenen Lokalitat
“Autobahnbaustelle Aprath“ (Lage 010 in THOMAS, 1994) und hat daher sicher hdheres Alter als das im
Titel von ROWE (1994) angegebene Ober-Viseum. Da Bilignea bislang nur als Haupt-Florenbestandteil vul-
kanogen/kontinentaler Serien des schottischen Ober-Viseums bekannt geworden ist, ist der gegenwartige
Fund aufgrund seines hdéheren Alters und seines Vorkommens im “ozeanischen Fazies-Regime® sensu
SCOTT et al. ,1994 stratigraphisch und phytogeographisch bedeutsam.

2. Material und Methoden

Fur die vorliegende Untersuchung lag ein Exemplar vor, bei dem das Mark der Achse zusammen mit dem
Sekundérholz Uberliefert war. Die meisten der folgenden Beobachtungen basieren auf diesem Stlick, das
einen Durchmesser von 2,8 cm und eine Lange von 2,5 cm hat. Mehrere isolierte Stlicke dichten Sekun-
darholzes, die zusatzlich aufgesammelt werden konnten, sind maximal 15 mm dick (parallel zu den Trachei-
den-Reihen gemessen). Stiicke und Schliffe werden am Institut fur Palaontologie der Universitat Bonn auf-
bewahrt.

Die GréBe der Fragmente erlaubte die Anfertigung transversaler, radialer und tangentialer Schliffe durch
alle erhaltenen Achsenregionen. Obwohl gute Dunnschliffe hergestellt werden konnten, erlaubte deren
Untersuchung im einfachen Durchlicht keine ausreichenden Aussagen uber die Details des Zellwandbaus.
Die Mikroskopie im gemischen Auf- und Durchlicht oder im reinen Auflicht-Dunkelfeld (siehe auch GALTIER,
1970: 11) erlaubte es dagegen, die Umrisse der Zellen, primare und sekundére Zellwand-Lagen und spa-
tere phosphatische und kieselige Zementgenerationen klar zu erkennen.
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Erhaltung

Wie erwéhnt wiesen oberflachlich angewitterte Stiicke im Gelande starke Ahnlichkeit mit verkieseltem
Nadelholz auf. Die Dinnschliff-Befunde belegen den guten Erhaltungszustand der Reste. lhre geringe
Harte wahrend der Anfertigung der Duannschliffe und die polarisationsoptische Untersuchung der
Dunnschliffe selbst zeigten indessen, dass die Sticke nur untergeordneten diagenetischen SiOn-Gehalt
besitzen und Uberwiegend intern phosphatisch inkrustiert sind. Die in frischem Zustand schwarzen Stiicke
werden heller, wenn sie anwittern, wobei bei der Anwitterung die diagenetische (Phosphat-)Fullung der Zel-
len hell-weiBlich wird. Die Tracheiden des Sekundarholzes sind in unterschiedlichem MaBe mit Phosphat
geflillt. Der Grad der Phosphatfillung reicht vom schmalen Saum auf der Innenseite der Zellwénde bis zur
kompletten Flllung des gesamten Zell-Lumens. In kleinen, unregelmaBig verteilten Bereichen sind die Zell-
wéande von einer dunklen Substanz unbekannter Zusammensetzung (?Kohlenstoff) impragniert. Diese
Erhaltung erméglicht es, anatomische Details wie Tlpfelung und Bau der Markstrahlen besonders deutlich
zu erkennen. Diejenigen Zellen, deren Lumina nicht vollstédndig durch Phosphat erflllt sind, werden oft
durch schmale, sich verzweigende und Uberkreuzende phosphatische Faden durchquert (Schliff Nummer
8385/1; Taf. 1, Fig. 2). Diese Faden reprasentieren wahrscheinlich phosphatisierte Pilzhyphen (vgl. die Dis-
kussion solcher Strukturen in BRAUN & WILDE, im Druck). Einige Dunnschliffe enthalten eine groBe Anzahl
diagenetischer Dolomit-Kristalle, die auch sonst in der Matrix der radiolarienreichen Kieselgesteine stellen-
weise haufig vorkommen (CORRENS, 1924). Sie alle wachsen im Lumen der Tracheiden, keiner der Dolo-
mit-Kristalle durchdrang die Zellwénde. Einige radiale und tangentiale Schiliffe zeigen zudem radialstrahlig-
rosettenartige Aggregate kleiner farbloser und transparenter Kristalle. Sie durchdringen und zerstéren Zell-
wéande und andere anatomische Strukturen. Nach der Morphologie und dem Kristallhabitus kénnte es sich
um Gips handeln.

Systematik

Gymnospermopsida incertae sedis
Bilignea KIDSTON

Bilignea solida KIDSTON in SCOTT 1923
(Taf. 1, Fig. 1-9, Taf. 2, Fig. 1-8)

Beschreibun g:Alle Reste liegen ohne erhaltene Rinde vor, so dass nur die Merkmale des Marks und
des Sekundérholzes beschrieben werden kdénnen.

Bei den 2,8 cm des gemessenen Durchmessers betragt die Dicke des Sekundarholzes 1 cm und der
Durchmesser des Marks 8 mm.

Sekundérholz und vermutliches Primé&rxylem:

Die Reihen der Tracheiden des Sekundarholzes sind im Transversalschliff (Schliff Nummer 8385/3; Taf.
2, Fig. 7, 8) 18 bis 22 mm breit, die Tracheiden selbst, in radialer Richtung gemessen, sind 55 bis 72 mm
groB3. Die Markstrahlen weisen im Tangentialschliff (Schliff Nummer 8385/2; Taf. 2, Fig. 3, 4, 6) nur eine bis
maximal zwei Zellreihen auf. Ihre Héhe ist sehr variabel und reicht von 3 bis Uber 20 Zellen. Radialschliffe
(Schliffe Nummer 8386/5, 8385/1) zeigen eine dichte, araucarioide Tlpfelung der Radialwénde (Taf. 1, Fig.
1, Taf. 2, Fig. 2, 5). Eine Kreuzungsfeld-Tlpfelung ist nicht erhalten. Alle LeitgefdB3-Bindel, die hier als
Primarxylem interpretiert werden, befinden sich im Kontakt mit dem Sekundéarholz (Taf. 1, Fig. 3, 9), keines
ist in den Bereich des Marks eingesenkt.

Mark:

Verglichen mit den kleinen und gleichartigen Tracheiden des Sekundérxylems besitzt das Mark relativ
groBe Zellen mit unregelmanigeren AusmaBen (Schliff Nummer 8386/4; Taf. 1, Fig. 5, 7). Insgesamt ist der
Erhaltungszustand des Markbereiches gut, wenn auch in kleinen begrenzten Bereichen Zellwande aufge-
I6st sind (Taf. 1, Fig. 7). Nester sklerotisierter Zellen sind weder in Transversal- noch in Longitudinal-Schlif-

111



fen zu erkennen. Die Markzellen sind isodiametrisch und besitzen verdickte Zellwande mit araucarioider
Tlpfelung. In den Tupfelmerkmalen und der Wanddicke sind sie den Tracheiden des sekundéren Xylems
gleich (Taf. 1, Fig. 8). Tlpfelung und Verholzung ist an allen Seiten der Markzellen gleichmaBig und nicht
auf bestimmte Zellwénde beschrénkt.

Vergleich und Diskussion:Alle hier untersuchten Pflanzenreste zeigen hinsichtlich ihres
Sekundéarholzes (dichte Reihen kleiner Tracheiden und schmale, in der Héhe sehr variable Markstrahlen)
die gleichen Merkmale. Die Elemente des vermutlichen Priméarxylems sind nicht gréBer als diejenigen des
Sekundarholzes. Hinsichtlich dieser Merkmale besitzen die Sekundarholz-Stiicke alle Merkmale eines pyc-
noxylischen Holzes mit “Gymnospermen-Affinitat* (sensu GALTIER, 1992), das, haufig im Unter-Karbon, in
die Gattungsgruppe Pitus-Eristophyton-Bilignea-Stanwoodia eingruppiert werden kann. Da 1) keine Ele-
mente des Primarxylems tief in den Bereich des Marks eingesenkt sind und 2) die Markstrahlen einheitlich
schmal verlaufen gehéren die Reste eher zu Eristophyton/Bilignea als zu Pitus. Die Merkmale des Marks
(ohne Nester sklerotisierter Zellen, kurze, nahezu isodiametrische Zellen mit dicht getiipfelten Wanden)
sprechen fur eine Zuordnung zu Bilignea. Da wir in unserem Material die groBen sekretorischen Elemente
nicht beobachten konnten, wie sie nach SCOTT (1924) und GALTIER (1992: 122) fur die Art Bilignea resi-
nosa SCOTT charakteristisch sind, stellen wir das hier beschriebene Material zu Bilignea solida KIDSTON
(in SCOTT, 1923), der anderen der beiden bekannten Bilignea-Arten, die durch das Fehlen parenchymati-
scher Elemente im Mark ausgezeichnet ist. Die fur die &hnliche Gattung Stanwoodia GALTIER & SCOTT,
1991 typischen Parenchym-Lagen zwischen Primar- und Sekundarxylem und zwischen den Mark-Trachei-
den sind bei unserem Material nicht vorhanden.

Hinsichtlich der supragenerischen Klassifikation behalten wir mangels neuer Erkenntnisse das bisherige
Vorgehen friherer Arbeiten bei und behandeln das Material als incertae sedis mit fraglicher Zuordnung zu
den Gymnospermen (vgl. die Behandlung in SCOTT, GALTIER & CLAYTON, 1984 sowie die Diskussionen
in GALTIER, 1992).

Biologische und geologische Implikationen:Wiein der Beschreibung erwéhnt,
sind die Zellen des Marks in ihrer GréBe und Gestalt von normalen parenchymatischen Zellen nicht unter-
scheidbar. Hinsichtlich der Entstehung der verholzten Markzellen neigen wir eher der Auffassung von
SCOTT (1924) zu, der eine Umwandlung normaler parenchymatischer Markzellen in solche mit verholzten
und getlpfelten Wanden fir wahrscheinlich hélt. Eine alternative Hypothese (in SCOTT, 1924 diskutiert und
far Bilignea nicht angenommen), leitet demgegentiber die verholzten Mark-Tracheiden von Bilignea durch
Verkirzung aus normalen prosenchymatischen Tracheiden des Xylems ab. Auch uns erscheint eine solche
Ableitung unter Berlcksichtigung von GréBe, Umriss und Gestalt der Markzellen bei unserem Bilignea-
Material weniger wahrscheinlich.

Reste von Bilignea sind bislang nur aus nichtmarinen und vulkanogenen Sedimenten des héheren Unter-
karbons von Schottland bekannt geworden (BATEMAN & ROTHWELL 1990, GALTIER & SCOTT 1990,
SCOTT 1924, SCOTT & REX 1987). Die gegenwartige Arbeit behandelt die ersten gut erhaltenen Reste
von Bilignea aus marinen ozeanischen Sedimenten (vgl. die zusammenfassende Darstellung in SCOTT,
GALTIER & CLAYTON 1984). Nach der Alterszuordnung ist unser Bilignea-Material Gberdies sicher &lter als
Ober-Visé und somit das &lteste bisher bekannt gewordene Vorkommen dieser Gattung. Der gegenwartige
Nachweis belegt zudem, dass Bilignea nicht ausschlieBliches Florenelement kontinentaler vulkanogener
Umgebungen des Ober-Viseums war, sondern dass die Gattung phytogeographisch weitere Verbreitung
besaB. Da die in den radiolarienreichen Sedimenten phosphatisiert erhaltenen Pflanzenreste nicht nur
kiistennahe Bestédnde gebildet haben mussen, sondern fluviatil aus weiter im Inland gelegenen Wuchsor-
ten herantransportiert sein kdnnen, ist allerdings nichts genaueres hinsichtlich der Wuchsorte von Bilignea
feststellbar.
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Tafel 1
Plate 1

Fig. 1-9:Bilignea solida SCOTT 1924, Unter-Karbon (Mittleres bis Oberes Tournaisium, Lydit-Formation);
Kirchenfeld bei Wuppertal (Bergisches Land, Deutschland).

Figs. 1-9: Bilignea solida SCOTT 1924, Lower Carboniferous (middle to upper Tournaisian, Lydite formati-
on), Kirchenfeld near Wuppertal-Aprath (Bergisches Land, Germany).

Fig. 1: Radialschliff. Tipfelung und Markstrahlen im dichten Sekundérholz. Schliif 8385/1. Lange des MaB-
stabsbalkens: 100mm.

Fig. 1: Radial section. Pitting and rays in the dense secondary xylem. Section 8385/1. Length of the scale
bar: 100 mm.

Fig. 2: Radialschliff. Elemente des Sekundérholzes mit innen auf der Zellwand liegender Phosphat-Kruste,
rhombischen Dolomit-Kristallen und Phosphat-Faden (?phosphatisierte Pilz-Hyphen), die die Zell-
Lumina durchkreuzen. Schliff 8385/1. Lédnge des Maf3stabsbalkens: 30 mm.

Fig. 2: Radial section. Secondary xylem elements displaying phosphate lining of the cell walls, rhombic
dolomite crystals and possible phosphatized fungal hyphae crossing the cell lumina. Section
8385/1. Length of the scale bar: 30 mm.

Fig. 3: Radialschiiff durch den randlichen Teil des Marks. Isodiametrische Zellen (Mark, rechts) und pro-
senchymatische Zellen (Xylem, Mitte) in der Ubergangszone vom Mark zum Sekundérholz. Schiliff
8385/1. Gemischtes Auf- und Durchlicht. Lange des MafBstabsbalkens: 100mm.

Fig. 3: Radial section through the marginal part of the pith. Isodiametric cells (pith, right) and prosenchy-
matic cells (xylem, middle) in the transition zone from pith to secondary wood. Section 8385/1.
Mixed illumination. Length of the scale bar: 100 mm.

Fig. 4: Tangentialschliff. Getlipfelte Tracheiden-Wénde des Sekundarholzes. Schliff 8386/2. Lange des
Mafstabsbalkens: 30 mm.

Fig. 4: Tangential section. Pitted tracheid walls of the secondary xylem. Section 8386/2. Length of the scale
bar: 30 mm.

Fig. 5: Transversalschliff. Mark und innere Teile des Holzteils. Ubersicht. Schliff 8386/4. Lange des MaB-
stabsbalkens: 0,5 cm.

Fig. 5: Transverse section. Pith and internal parts of xylem. Overview. Section 8386/4. Length of the scale
bar: 0,5 cm.

Fig. 6, 9: Mark-Holzteil-Ubergang in Transversalschliffen
Figs. 6, 9: Pith-xylem transition in transverse sections.

Fig. 6: Mark und Sekundarholz. Beachte die bogenartige Anordnung der Sekundarholz-Tracheiden und die
(?)Protoxylem-Zone (Pfeil). Schliff 8386/4. Gemischtes Auf- und Durchlicht.

Fig. 6: Pith and secondary xylem. Note arcuate arrangement of secondary xylem tracheids and probable
protoxylem zone (arrow). Section 8386/4. Mixed illumination.

Fig. 9: Schliff 8386/4.

Fig. 9: Section 8386/4.

Lange der MaBstabsbalken in Fig. 6 und 9: 100mm.
Length of the scale bars in figs. 6, 9: 100 mm.

Fig. 7: Transversalschliff. Markzellen, unregelméaBig in GroBe und Gestalt, mit diagenetischer Farbung und
Fullung. Schliff 8386/4. Lange des MaBstabsbalkens: 100 mm.

Fig. 7: Transverse section. Pith cells showing irregularity in size and shape as well as diagenetic colouring
and infill. Section 8386/4. Length of the scale bar: 100 mm.

Fig. 8: Tangentialschliff. Getlpfelte Wande der Mark-Zellen. Schiliff 8386/1. Gemischtes Auf- und Durch-
licht. Lange des MaBstabsbalkens: 30 mm.

Fig. 8: Tangential section. Pitted walls of the pith cells. Section 8386/1. Mixed illumination. Length of the
scale bar: 30 mm.
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Tafel 2
Plate 2

Fig. 1-8: Bilignea solida SCOTT 1924, Unter-Karbon (Mittleres bis Oberes Tournaisium, Lydit-Formation);
Kirchenfeld bei Wuppertal (Bergisches Land, Deutschland).

Figs. 1-8: Bilignea solida SCOTT 1924, Lower Carboniferous (upper Tournaisian, Lydite formation, Kir-
chenfeld near Wuppertal-Aprath (Bergisches Land, Germany).

Fig. 1: Tangentialschliff. Beachte die dicke phosphatische Umkrustung sowie die Tlpfelung der Trachei-
den-Wéande des Sekundéarholzes. Schliff 8386/2. Lange des MaBstabsbalkens: 30 mm

Fig. 1: Tangential section. Note thick phosphatic encrusting as well as pitting of the tracheidal walls of the
secondary xylem. Section 8386/2. Length of the scale bar: 30 mm.

Fig. 2: Radialschliff. Araucarioide Tipfelung der dicht gepackten Tracheiden den Sekundérholzes. Schliff
8385/1. Lange des MaBstabsbalkens: 30 mm.

Fig. 2: Radial section. Polygonal araucarioid pitting of dense secondary xylem tracheids. Section 8385/1.
Length of the scale bar: 30 mm.

Fig. 3, 4, 6: Tangentialschliff-Bilder der Markstrahlen des Sekundéarholzes. Schliff 8385/2. Lange der MaB-
stabsbalken: 30 mm (Fig. 3, 4), 100 mm (Fig. 6)

Figs. 3, 4, 6: Tangential sections of the secondary xylem rays. Section 8385/2. Length of the scale bars: 30
mm (Figs. 3, 4), 100 mm (Fig. 6).

Fig. 5: Radialschliff. Tipfelung und Markstrahl-Zellen im Sekundarholz. Schliff 8385/1. Lange des MafR-
stabsbalkens: 100 mm.

Fig. 5: Radial section. Pitting and ray cells in secondary xylem. Section 8385/1. Length of the scale bar:
100 mm.

Fig. 7, 8: Transversalschliffe. Morphologie, Anordnung und diagenetische Flllung der Sekundarholz-
Tracheiden. Schliff 8386/3. Lange der MaBstabsbalken: 30 mm (Fig. 7), 100 mm (Fig. 8).

Figs. 7, 8: Transverse sections. Morphology, arrangement and diagenetic infill of secondary xylem tracheids.
Section 8386/3. Length of the scale bars: 30 mm (Fig. 7), 100 mm (Fig. 8).
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