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IRENEUSZ LIPIARSKI

ZARODNIKI PAPROCI PECOPTERIS (SENFTENBERGIA) 
PENNAEFORMIS  B R O N G N .  Z KARBONU 

GÓRNEGO ŚLĄSKA
(Tabl. V i 2 fig.)

Spores of Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis B r o n g n .  
from Carboniferous of Upper Silesia

(PI. V and 2 Figs.)

T r e ś ć .  Opracowanie zawiera obserwacje mikrospor uzyskanych drogą m ace­
racji owocujących listeczków paproci karbońskiej Pecopteris (Senftenbergia) pennae­
formis  B r o n g n .  Wymieniona paproć ma stosunkowo duże zarodniki, które w yka­
zują zróżnicowanie morfologiczne. W iększość zarodników ma cechy zbliżone do ro­
dzaju Camptotriletes,  a tylko nieliczne egzemplarze są podobne do rodzaju Cristati-  
sporites, v/ sztucznym system ie „ Spora e dispersae”.

Podczas zbierania flory  w kopalni w ęgla kam iennego „Jankow ice” 
koło Rybnika 1 znalazłem  w stropie pokładu 354/R fragm enty  dwóch po­
dw ójnie złożonych piór paproci Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis  
B r o n g n .  o bardzo grubych, uw ęglonych blaszkach listeczków.

Pokład 354/R, jeden  z najw yższych eksploatow anych w kopalni 
„Jankow ice”, należy do w arstw  załęskich (w estfal A). Bezpośrednio nad 
pokładem  leży iłowiec o dobrze podkreślonej podzielności w arstw ow ej, 
popielato-szary, m iękki, z licznym i bułam i żelaziaków ilastych o wielkości 
od 2 do 4 cm, zaw ierający liczne okazy dobrze zachow anych zw ęglin roś­
lin , wśród których w  odległości paru  centym etrów  ponad pokładem  węgla 
został znaleziony w spom niany okaz paproci.

Duża grubość blaszek listeczków nasunęła przypuszczenie, że może to 
być okaz owocujący, zaw ierający rozw inięte zarodniki. Zarodni nie obser­
wowano, ponieważ listeczki stroną zarodnionośną były przytw ierdzone do 
skały. Oddzielone m echanicznie od skały fragm enty  listeczków poddano 
m aceracji uzyskując olbrzym ią ilość luźnych m ikrospor, zlepów  m ikro- 
spor oraz parę całych, doskonale zachowanych zarodni, u k tórych osłonka 
uległa zm acerow aniu ukazując jedynie same zarodniki. M acerację prze­
prow adził F. A 1 w i n  w  laboratorium  K ated ry  Złóż Węgli AGH posługu­
jąc się m etodą S c h u l t z e g o  zm odyfikow aną przez T. B o c h e ń s k i e -  
g o. P racę konsultow ałem  u  prof. d ra  inż. S. Z. S t o  p y; za cenne w skazów ­
ki, jakich mi udzielił, składam  m u serdeczne podziękowanie.

1 S. Z. S t o p a  (1962). Identyfikacja pokładów w ęgla Kopalni „Chwałowice” 
przynależnych^ do grupy „300”. Archiwum Kopalni „Chwałowice” Rybnickiego Zjed­
noczenia Przem ysłu W ęglowego i Archiwum Katedry Złóż Węgli AGH.
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Owocujące okazy Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis  opisywano 
już k ilkakrotn ie (np.: R. Z e i l l e r ,  1886— 1888; W. G o t h a n ,  1913), ale 
dopiero w ostatn im  trzydziestoleciu w yjaśniono ostatecznie budow ę zarod- 
ni oraz opisano m ikrospory (N. W. R a d f o r t h ,  1939; W. i R. R e m y ,  
1955, 1957). Na podstaw ie budowy zarodni oraz ułożenia jej na listeczku 
włączono rodzaj Senftenbergia  do rodziny Schizaeaceae. Zarodników  ga­
tu n k u  Senftenbergia pennaeformis  w łączności z liśćmi, z naszego zagłębia 
węglowego, dotychczas nie opisano.

Spośród dwóch badanych przeze m nie piór Senftenbergia pennaefor­
mis, m niejszy fragm ent składa się z 9 piórek i posiada w yłącznie listeczki 
z dojrzałym i zarodniam i. Z tego pióra pobrano m ateria ł do m aceracji. 
Oś pióra drugiego rzędu, m ierzona w  w iększym  zachow anym  fragm encie, 
osiąga długość 9,5 cm, z czego odcinek 6 cm zajm ują listeczki owocujące, 
a odcinek 3,5 cm zajm ują listeczki płonne.

Tak przyczepione, jak  luźno rozsiane na łupku  listk i z listeczkam i płon­
nym i w większości przypadków  m ają cechy charakterystyczne dla Pecop­
teris pennaeformis  (długość listeczków 2— 3 mm, szerokość 1,5 mm, po­
w ierzchnia blaszki w ypukła, gładka, nerw  środkow y w yraźny, na niektó­
rych okazach widoczne, stosunkowo grube nerw y boczne rozdzielające 
listeczek na w ypukłe poletka) i są porów nyw alne z form am i opisyw anym i 
przez R. Z e  i l l e r a  (1888), W. G o t h a n a  (1913), S. Z. S t o p ę  (1957).

L istki z listeczkam i ow ocującym i m ają  budow ę nieco odbiegającą od 
wzorów podaw anych przez wyżej w ym ienionych autorów , ponieważ jed­
nak przyczepione są do te j sam ej osi co typowe, płonne listeczki Pecopteris 
pennaeformis, m cżna je bez najm niejszej wątpliwości zaliczyć do tego 
samego gatunku. Budowa listka jest zw arta. L isteczki osiągają długość 
do 6 mm, szerokość od 1,5 do 2 mm, są one więc sm ukłe. Grubość uwęglo- 
nej blaszki dochodzi do 1 mm . Pow ierzchnia blaszki jest w ypukła, słabo 
łatkow ana. Szczytowe części w ielu ow ocujących listeczków  nie posiadają 
zarodni. Część blaszki, na k tórej nie w ykształciły się zarodnie, jes t cienka, 
a łatki, praw dopodobnie na skutek zniszczenia, są spiczasto zakończone. 
Długość tych listeczków dochodzi do 3,5 mm .

Aby udostępnić dolną stronę blaszki noszącą zarodnie, należało w ypre­
parow ać pojedyncze listeczki. P reparow anie było trudne, ponieważ zwi- 
trynizow any m ateria ł łatw o się kruszył. Mimo to uzyskano parę  nieźle 
zachowanych zarodni, k tó re  m ają kształt zbliżony do w rzeciona i są 
umieszczone pojedynczo na listeczku. Na niektórych okazach można zaob­
serwować pełny pierścień w ierzchołkow y o charak terystycznej siateczce, 
k tó rej oczka odpow iadają pojedynczym  komórkom. W porów naniu z obser­
w acjam i N. W. R a d f o r t h a  (1939) i W. i R. R e m y  (1955) w ym iary 
zarodni są stosunkowo duże (tab. 1). W tabeli 1 zestawiono porównawczo 
wielkości zarodni (według obserw acji N. W. R a d f o r  t  h a, R. i W. R e m y 
oraz w łasnych) dla tych  czterech okazów, na których można było w ym ie­
rzyć długość i szerokość.

Jak  w ynika z zestawienia, zarodnie w  om aw ianym  przypadku  są sto­
sunkowo długie i w ysm ukłe, co może np. być związane z w iekiem  roślinv 
albo z usytuow aniem  listeczka w  obrębie liścia. Okazy zarodni oddzielo­
nych przez m acerację od listeczków, po zniszczeniu ściany zarodni, uka­
zują skupienie zarodników  ułożonych w arstw am i, praw dopodobnie w  w y­
niku zgniecenia zarodni. Zarodniki stw ierdzone w  preparacie  w ystępu ją  
najczęściej w form ie zlepów łańcuchow ych (tabi. V, fig. 5), rzadziej poje­
dynczo.

Te niezw ykle duże zarodnie zaw ierają rów nież stosunkowo duże zaród.-
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niki. Na podstaw ie kilkudziesięciu pom iarów  zarodników  stwierdzono, że 
najczęściej spotyka się okazy, k tórych wielkość w aha się w granicach od 
80 do 90 m ikronów  (tabl. V, fig. 1—3, Tabela 2). N ajw iększy z pom ierzo­
nych zarodników  osiąga 110 m ikronów , najm niejszy  62,5 m ikrona. Po­
rów nanie w łasnych obserw acji z obserw acjam i N. W. R a d f o r t h a  (1939) 
i R. i W. R e m y  (1955) przedstaw iono na tabeli 2.

T a b e l a  1

Długość 
zarodni 

nie macero- 
wanej

Szerokość 
zarodni 

nie macero- 
wanej

Długość
zarodni

wym ace-
rowanej

Szerokość 
zarodni 

wyma ce­
rowanej

N. W. Radforth (1939) 0,98 0,52 1 , 1 0,70
R. i W. R e m y  (1955) 0,7 do 0,9 — — —
Własne około 1 , 6  ; około 0 , 8 1,46

1,57
2,14

0,75
0,61

niemierzalna

T a b e l a  2

Wielkość zarodników na podstawie obserwacji

N. W. R a d f o r t h  (1939) R. i W. R e m y  (1955) własnych

od 52 do 70 mikr. od 50 do 70 mikr. średnio 80 do 90 mikr.

Tabela 3 przedstaw ia pomierzone w artości param etrów  zarodników. 
W ielkość zarodnika określono przez pom iar osi najdłuższej i najkró tszej. 
W potrójnym  znaku zrostow ym  pomierzono każde ram ię. Pom ierzony zo­
sta ł każdy luźny zarodnik napotkany na przypadkow o w ybranej linii ob­
serw acji .

W ym acerowane zarodniki, poza niew ielkim i w yjątkam i, są doskonale 
zachowane, choć często w yraźnie zdeform owane (tabl. V fig. 1— 4i). Możli-

T a b e l a  3

Wielkość zarodników w mikronach Długość znaku zrostowego w  mikro­
nach

67,5 X 62,5 nie obserwowano
80,0 X 70,0 25,0 : 22,5 : 17,5
80,0 X 72,5 32,5 : 25,0 : 20,0
85,0 X 80,0 25,0 : 20,0 : 20,0
87,0 X 82,5 27,5 : 25,0 : 20,0
87,5 X 75,0 30,0 : 22.5 : 20,0
87,5 X 82,5 30,0 • 22,5 : ?
90,0 X 80,0 30,0 • 27,0 : ?

100,0 X 82,5 25,0 : 25,0 : 25,0
102,5 X  90,0 37,5 : 25,0 : 25,0
110,0 X 95,0 nie obserwowano
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we, że w łaśnie deform acja jest przyczyną zmiennego stosunku osi dłuż­
szych do krótszych. Znak zrostow y potrójny, średniej wielkości, jes t dob­
rze widoczny od strony proksym alnej. B arw a zarodników  b runatna . Na 
pow ierzchni większości zarodników  są widoczne, jakkolw iek ogólnie słabo 
zaznaczone, grzbiecikow ate w ypukłości zlew ające się u podstaw y, wąskie, 
w  różny sposób pow yginane i pofalowane. Spory o tak  w ykształconej eksy- 
nie można włączyć do rodzaju  Camptotriletes  N a u m  o w a, w sztucznym  
system ie Sporae dispersae (tabl. V, fig. 1—3, fig. 1 w  tekście). Na brzegu 
jednego ze zlepów stw ierdziłem  kilka okazów zarodników  o nieco odm ien­
nej skulpturze. Niewysokie, pofalowane grzbieciki opisane w yżej, p rzy­
bierają w tym  przypadku  form ę w yraźnych zębów o zaokrąglonych szczy­
tach i zlanych podstawaćł}. K ształt oraz ułożenie zębów pozwala na po­
rów nanie zarodników  tych  z rodzajem  Cristatisporites R. P o t .  et  G.  
K r e m p  (fig. 2; tabl. V fig. 4).

Fig. 1. Camptotriletes.  Rysunek w g R. Fig. 2. Cristatisporites.  Rysunek w g R. 
Potonie et G. Kremp (1955). Pow iększę- Potonie et G. Kremp (1955). Pow iększe­

nie ca 700 X nie ca 800 X

Podobne różnice w  w yglądzie zarodników  notow ali R. i W. R e m y  
(1955, 1957), obserw ując zarodniki omawianego ga tunku  paproci.

Ogólnie można stwierdzić, że zarodnie Senftenbergia pennaeformis  za­
w ierają zarodniki, k tóre  w ykazują w skrajnych  przypadkach duże rozbież­
ności w  wyglądzie zew nętrznym . S tw ierdziłem  jednak form y przejściowe, 
u  k tórych w ypukłe elem enty eksyny zm ieniają się od zaledwie widocz­
nych, niskich i płaskich grzbiecików, poprzez rzeźbę typow ą dla rodzaju  
Camptotriletes, czy w końcu drogą stopniowego w zrostu i zm iany kształtu  
w  form y, jakie obserw uje się u rodzaju  Cristatisporites. Tych ostatnich 
w moim m ateriale  jest jednak znikom a ilość. W ielkość i kształt w ypuk­
łych elem entów  jest związana ze stopniem  dojrzałości zarodników, przy 
czym praw dopodobnie zarodniki dojrzalsze m ają eksynę bardziej gładką.
Katedra Złóż Węgli AGH w  Krakowie
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SUMMARY

A spore-bearing fragm ent of a leaf of the fe rn  Pecopteris (Sen ften ­
bergia) pennaeformis  B r o n g n .  has been found in  the Jankow ice Colliery 
(Upper Silesia), a t the roof of the coal seam  354/R (Załęże beds, W estpha­
lian A).

The spore-bearing leaves displayed fairly  large differences from  the 
standards established for th is species CR. Z e i l l e r ,  1866— 1888; W. G o- 
t  h  a n, 1913; S. Z. S t o  p a, 1957), b u t they  w ere a ttached  to one axis to­
ge ther w ith  typical b arren  leaves of Pecopteris pennaeformis, and th e re ­
fore ascribed to the  above species.

A fter m aceration of the leaves it was possible to establish the  presence 
of re la tively  large sporangia, w hich contained also re la tive ly  large, and  
m orphologically d ifferen tia ted  spores. The s ta te  of preservation  of the  spo­
res is very  good, although some of them  are deform ed. T he m ean size of 
th e  spores ranges from  80 to 90 m icrons. The largest spore m easures 
110 m icrons, th e  sm allest one 62,5 m icrons (P late  Vi).

M orphological features perm it to distinguish two types am ong the 
spores. One of them  has a re lief characteristic  for the genus Camptotri- 
letes, w hile the o ther is sim ilar to th e  genus Cristatisporites in  the non- 
n a tu ra l system  Sporae dispersae. The type sim ilar to Camptotriletes  is 
prevailing. Some specim ens w ith  featu res in term ediate  betw een the  two 
described types w ere also encountered.

Translated  
by  R. Unrug

Chair of Coal Deposits
School of Mining and Metallurgy,
K raków

OBJAŚNIENIE TABLICY V 
EXPLANATION OF THE PLATE V

Fotografie mikrospor uzyskanych przez -macerację fragm entów listeczków  mniejszego  
pióra

Photomicrographs of microspores obtained by maceration of leaves of Pecopteris  
penneaformis
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Fig. 1—3. Camptotriletes. Powiększenie 500 X 
Figs. 1 —3. Camptotriletes. Magnification 50*0 X
Fig. 4. Cristatisporites. Fotografia brzegu zlepu mikrospor. Pow iększenie 500 X 
Fig. 4. Cristatisporites. Photography of the edge of a microspores agglomeration.

M agnification 500 X 
Fig. 5. Zlep mikrospor. Powiększenie 250 X  
Fig. 5. Agglomeration oif microspores. Magnification 250 X
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