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Tempskya — Eine Neuinterpretation der Wuchsform
des kreidezeitlichen Baumfarns

Jorn Lies, Leipzig

Kurzfassung

Der Beitrag stellt eine lange Uberfdllige Neuinterpretation der Wuchsform von Temskya vor. Hierfr wurden alte
und neue Funde gesichtet und Schlussfolgerungen aus der Kombination der in den Versteinerungen Uberliefer-
ten Pflanzenmorphologie und den biomechanischen Eigenschaften rezenter Farne mit dhnlichen Wuchseigen-
schaften einzelner Rhizome bzw. Hauptachsen gezogen. Ein Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Verhaltnis
von Wedelstieldurchmesser zur gesamten WedelgroRe. Zu offenen Fragen von Morphologie und Wuchs werden
Diskussionsansatze angeboten, die zur weiteren Auseinandersetzung mit der Thematik beitragen sollen.

Abstract

The contribution presents a long overdue reinterpretation of the growth form of Temskya. For this purpose, old
and new finds were examined and conclusions were drawn from the combination of the plant morphology
preserved in the fossils and the biomechanical properties of extant ferns with similar growth characteristics of
individual rhizomes or main axes. A main focus is on the ratio of frond stem diameter to total frond size. Discus-
sion approaches are offered on open questions of morphology and growth, which should contribute to further
discussion of the topic.

1 Einfihrung

In der tGber 400 Millionen Jahre andauernden Geschichte der Landpflanzen hat sich das Konzept des aufrecht ste-
henden Baumes mit verholztem Gewebe und sekundarem Dickenwachstum als besonders erfolgreich erwiesen.
Es haben sich jedoch immer wieder auch andere baumartige Konstruktionen entwickelt, z. B. wurzelgestitzte
Baumfarne wie Psaronius ohne sekundares Dickenwachstum, die heute zwar ausgestorben sind, deren entfernte
Verwandte aber in rezenten Familien von Baumfarnen, wie zum Beispiel Cyatheaceae und Dicksoniaceae bis heute
Uberlebt haben.

Ein vollig anderes Konzept war das des Scheinstammes, das sich bereits im Frihkarbon Australiens bei den Zy-
gopteridenfarnen (Symplocopteris wyattii) und im Oberkarbon bis Perm Brasiliens bei den Botryopteridenfarnen
(Botryopteris nollii) entwickelt hatte (RoBler et al. 2004). Diese bildeten ,falsche Stdmme” aus der Verflechtung von
Hauptachsen, Wedelstielen und Adventivwurzeln, die erstaunlich leicht und trotzdem relativ fest und wider-
standsfahig waren.

Bei den Tempskyaceaen handelt es sich um eine ausgestorbene Familie mesozoischer Farne, die durch eine ein-
zige Gattung - Tempskya — reprasentiert werden (Tidwell 2002). Tempskya &hnelt im GroBen und Ganzen den
Zygopteridenfarnen aus dem Unterkarbon Australiens (Galtier & Hueber 2001) und besteht aus einem Schein-
stamm, der im Inneren aus zahlreichen kleinen verzweigten Hauptachsen und Wedelstielen besteht, die in ein
Geflecht aus unzéhligen feinen und ineinandergreifenden Adventivwurzeln eingebettet sind (Brown 1936), wo-
durch ein typisches seil- oder filzartiges Erscheinungsbild entsteht.

Die Gattung Tempskya Corda wurde 1845 erstmals von A. C. J. Corda anhand von in Bohmen (dem heutigen
Tschechien) gefundenen Exemplaren beschrieben und war in Europa und Nordamerika weit verbreitet. Spatere
Entdeckungen dehnten ihr Verbreitungsgebiet bis nach Asien, Argentinien und Australien aus.

Anschrift des Autors
Jorn Lies, Hardenbergstral3e 5, 04275 Leipzig, E-Mail: info@joernlies.com



108 Lies, J. Tempskya — Eine Neuinterpretation der Wuchsform des kreidezeitlichen Baumfarns

Abb. 1 ‘ Verzweigungs-Modell der Tempskya-Rekonstruktion mit Wedeln und Wurzeln einer Generation (PalaeoBiome/Lies).

Die systematische Verwandtschaft der Familie blieb jedoch aufgrund des Fehlens assoziierter Blatter und Fort-
pflanzungsorgane bisher unklar (Tidwell & Ash 1994). Kirzlich korrigierten Martinez & Olivo (2015) die Familie der
Tempskyaceae anhand aullergewdhnlich gut erhaltener Tempskyen, deren Fortpflanzungsorgane denen heute
lebender Polypodiopsida dhneln und darauf hindeuten, dass Tempskya tatsachlich zu den Cyatheales gehort (Mar-
tinez & Olivo 2015).

Anatomisch unterscheidet sich Tempskya von Symplocopteris und Botryopteris aber durch Siphonostelen mit Phlo-
em- und Gformigen Xylemstrangen, einer Kombination aus Parenchym- und Sklerenchymrinde sowie diarchen
Wurzeln, die der Hauptachse direkt entspringen.

Es mag etwas verwundern, dass es bei der Haufigkeit und Funddichte von Tempskyen weltweit gerade fir diese
Gattung von Baumfarnen keine aktuelle Rekonstruktion gibt. Funde von Tempskya gibt es aus der Kreide Mittel-
europas, Nord- und Stdamerikas, Asiens und Australiens. Beschrieben sind diverse Formen bzw. Arten, unter
anderem 12 Arten aus Nordamerika und 8-10 Arten aus Europa (Tidwell et al. 2003, Clifford et al. 2005).

Bei vielen Pflanzenfossilien handelt es sich allein aufgrund der schieren Gré3e der meist baumartigen Pflanzen
fast ausschlieSlich um Fragmente und nicht um vollstandige Exemplare. Dementsprechend besteht eines der
lohnendsten Ziele der Paldobotanik darin, zuverlassige Rekonstruktionen zu erstellen, um zu zeigen, wie die kom-
plette Pflanze ausgesehen haben kénnte. Keine leichte Aufgabe, vor allem, wenn man zusétzliche Probleme wie
die unterschiedlichen Erhaltungsformen an den verschiedenen Fundorten beriicksichtigt. Aber die Ergebnisse
sind den Aufwand allemal wert, denn diese Rekonstruktionen kénnen die Pflanzen vor unserem geistigen Auge
lebendig werden lassen.

Die letzten Rekonstruktionen liegen Uber ein dreiviertel Jahrhundert (Andrews & Kern 1947) bzw. Uber ein Jahr-
hundert (Kidston & Gwynne-Vaughan 1911) zurlck, wobei zwei neuere Modelle (Yang et al. 2018 und Yan et al.
2023) im Prinzip bloRe Abbildungen des Modells von Andrews und Kern aus 1947 sind. Ich erachte es deshalb als
Uberaus notwendig und sinnvoll, hier eine Neubewertung und -illustration des derzeitigen Forschungsstandes
vorzunehmen.
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Abb. 2 ‘ Modell der Tempskya-Rekonstruktion als lebendiges, juveniles und abgestorbenes Exemplar (PalaeoBiome/Lies).

2 Fragestellungen zur Rekonstruktion und Widerspriiche in dlteren Rekonstruktionen

Fur die Rekonstruktion einer ausgestorbenen Pflanze sind viele einzelne Fragen zur Pflanzenmorphologie und

Biomechanik der Pflanze zu erértern und zu beantworten, um schlussendlich und im gunstigsten Falle in ein

logisches und maglichst vollstéandiges Bild bzw. Modell der Pflanze integriert zu werden.

Wie tragfahig z. B. ist ein bestimmtes System, d. h. wie grof$ kann die Pflanze werden. Wie bestimmen Lichtman-

gel und Wassertransportmaoglichkeiten der Pflanze ihr tatsachliches Aussehen und die Belaubung? Jede einzelne

Detailfrage wirft dabei oft mehrere Folgefragen auf. Sicherlich werden nicht alle diese Fragen in einem Guss

beantwortet werden kénnen. Doch allein die Fragestellung kann das Bild, auch in seiner Lickenhaftigkeit, schon

weiter scharfen. Ich will deshalb hier die Vorraussetzungen der Rekonstruktion und die sich daraus ergebenden

Fragen kurz zusammenfassen:

« Tempskya wachst als Scheinstamm aus einer Kombination von Hauptachsen, Wedelstielen und dinnen Ad-
ventivwurzeln

- Die Wurzeln haben immer ungeféhr den selben Durchmesser (etwa 1-2 mm)

- Der Durchmesser des Scheinstammes kann bis zu 30 cm und die Hohe bis zu 3,7 Meter betragen

- Unten besteht der Stamm nur aus Adventivwurzeln, manchmal findet sich in unteren Querschnitten keine ein-
zige Hauptachse, manchmal wenige

- Die Hauptachsen verzweigen sich nach oben hin gabelig und im Prinzip exponentiell, deshalb sind Querschnit-
te mit vielen Hauptachsen eher oben in der Pflanze verortet

« Die Durchmesser der Hauptachsen betragen ca. 0,5-1,5 cm

- Alle etwa 4,5 cm verzweigt sich eine Stele

- Alle etwa 3-5 mm entspringt ein neuer Wedelstiel

- Tempskya ist, wie alle Farne, nicht holzbildend
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Sich daraus ergebende offene Fragen:
« Wie weit entfernt von der Triebspitze der Hauptachse entspringen die ersten Wurzeln?

« Wie weit ragen deshalb die Hauptachsen unbewurzelt oben aus dem Scheinstamm heraus bzw. tun sie dies
Uberhaupt?

Wie sieht angesichts der beiden vorherigen Fragen dann die tatsdchliche Scheinstammspitze aus?

Wie grol? sind die Wedel im Verhaltnis zur GroRe der Pflanze?

Wieviel wiegen die Wedel, und wie verhalten sie sich an einer freistehenden Hauptachse?

Wie lange sind Wedel fotosynthetisch aktiv, und wann werden sie abgeworfen, d. h. wie viele lebendige Wedel
stehen an einer aktiven Hauptachse, d.h. wie dicht belaubt war ein typischer Stamm?

Kann die Pflanze solitar wachsen und wie wirkt sich ein solitarer Wuchs auf die Belaubung aus?

Wie sah das typische Habitat aus und wie dicht war der Bewuchs im Habitat?

Wie alt werden die Wedel? Schauen sie eventuell nur als junge leichte Wedel oben an den unbewurzelten
Hauptachsen heraus und wenn sie alter und schwerer sind, werden sie schon von den sich bildenden Wurzeln
mit eingeschlossen und getragen? Die Hauptachsen mussten daftr langsam wachsen, die Wedel und Wurzeln
relativ schnell.

Wie funktioniert der Wassertransport? Durch die Hauptachsen und Wurzeln? Oder auch durch Kapillarwirkung
innerhalb des Wurzelmantels? Stirbt der Scheinstamm in den &lteren Teilen ab oder bleibt der gesamte Schein-
stamm lebendig? Die Antwort auf diese Frage muss Konsequenzen fir den Wuchs nach Windschaden haben.
Dicksonia antarctica zum Beispiel, ein Blatt-Wurzel-Stamm mit singuldrer Zentralstele, kann nach einem Abtren-
nen eines Stammes von seiner Basis und spaterem Einsetzen in neu-
es Substrat unten am Stamm im Substrat neue Wurzeln bilden.

Abb. 3 &4 (rechts): Die beiden bisher bekannten Rekonstruk- | Abb. 3-4
tionen von Tempskya — das urspringliche Modell von Kids-
ton und Gwynne-Vaughan aus 1911 und das von Andrews
und Kern aus 1947.
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Abb. 6 | Anemia fremontii, Rekonstruktion (PalaeoBiome/
Lies 2025).

Tidewell unterscheidet zwei Gruppen von Tempskyen: Aufrecht stehen-
de Scheinstdmme mit Radialsymmetrie und Stamme mit zurliickgeneig-
tem oder dorsiventralem Habitus mit Blattnarben in nur eine Richtung,
die lianendhnliche Sprossachsen hatten. Er vermutet aber, dass es sich
bei dem dorsiventralem Habitus in Wirklichkeit nur um Fragmente des
charakteristischen radialen Typus handelt und eigentlich alle Tempsky-
en aufrecht wuchsen (Tidwell 2002). Trotzdem bleibt die Frage, wie die
Pflanze mit sich anbietenden Mdoglichkeiten zu einem rankenden oder
kletternden Wuchs umgegangen sein kdnnte.

Meiner Meinung nach mussen die géangigen Darstellungen von Temps-
kya als Uberholt beziehungsweise unvollstandig angesehen werden,
denn in beiden fehlen wichtige Eigenschaften der Pflanze, die die
Wuchsform und den auferen Habitus mafSgeblich mitbestimmen: Die
fur die Wuchsform dufBerst bedeutsamen unzahligen Adventivwurzeln,
eine in beiden Féllen aus unterschiedlichen Interpretationsrichtungen
her unrealistische Belaubung und in beiden Fallen die unzutreffend dar-
gestellte Umkehr der Dickenverhéltnisse in den Scheinstammen. Realis-
tisch erscheint eher eine Kombination der Modelle aus 1911 und 1947
mit der Ergdnzung eines sich nach auflen hin ausdiinnenden Adventiv-
wurzelmantels.

Abb. 7 | Zentraler Teil eines Tempskya Scheinstamms mit gut abgebildeten
auleren Abformungen dichotomisierender Rhizome, die am bzw.
im Scheinstamm hinaufwuchsen (Sender et al. 2018),
Bildbreite ca. 80 mm.
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3 Rekonstruktion

Funde von Scheinstammen der Gattung Tempskya sind charakteristisch fur die Kreidesedimente mehrerer Kon-
tinente und kommen auch im Kreidebecken von Pecinov, Tschechien sehr haufig vor. Die mineralisierten xy-
litischen Gewebe von Tempskya werden hier typischerweise in fluvialen bis gezeitenabhangigen Sandsteinen
gefunden (Mikulas et al. 2003). Dies impliziert wiederkehrend Uberschwemmte Flussauen, Lagunenrander und
Auenwaldsimpfe bzw. Niederungen mit besonders hohem Grundwasserspiegel als bevorzugtes Habitat von
Tempskya.

Aufgrund seines modularen Aufbaus und der Fahigkeit zur vegetativen Regeneration durch sprossbirtige Ach-
sen und Adventivwurzeln wird Tempskya als moglicher Pionierorganismus in gestorten Feuchtlebensraumen in-
terpretiert. Die verzweigte Wuchsform und die kompakte Wurzelhille erméglichten wahrscheinlich ein schnelles
Wachstum und eine effektive Verankerung in instabilen Substraten, wie sie etwa an Flussufern, in temporaren
Sandbénken oder in ehemaligen Hangrutschungen existieren. Studien deuten darauf hin, dass Tempskya bevor-
zugt in solchen dynamischen, 6kologisch instabilen Zonen siedelte, etwa entlang aktiver Flussldufe, wo wieder-
kehrende Stérungen neue Besiedlungsnischen erdffneten (Kvacek 2000, Martinez & Olivo 2015).

Fir Pionierpflanzen, die Farne auf Lavadecken von Hawaii zum Beispiel bis heute sind, wére diese Lebensweise
sehr plausibel. Aber ab der Oberkreide erhielten die Farne zunehmend Konkurrenz durch Angiospermen. Viel-
leicht waren die Angiospermen — zumindest in den wiederholt gestdrten Feuchtlebensrdumen — konkurrenzstar-
ker und anpassungsfahiger, was moglicherweise mit zum Aussterben von Tempskya beigetragen haben kdnnte.

Abb. 8 | Modell der Tempskya-Rekonstruktion im Abb. 9 | Stammaullenseite von Dicksonia antarctica mit zahlrei-
GroRenvergleich zum Menschen mit ca. 1,80 chen kurzen Adventivwurzeln, die kein Wurzelgeflecht
m Hohe, einige Tempskyen konnten bis zu 3,7 bilden, aber eine denkbare Oberflache einer lebenden

Meter hoch werden (PalaeoBiome/Lies). Tempskya zeigen, Bildbreite ca. 28 cm.
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3.1 Wedel und Belaubung

Aufbau und Struktur ganzer Wedel innerhalb der Gattung Tempskya sind bisher nicht geklart. Assoziierte bzw. in-
situ-Funde von ganzen Wedeln scheint es noch nicht gegeben zu haben bzw. wurden solche bisher noch nicht
publiziert, und Funde des Laubes scheinen bisher nur duf3erst selten vorgekommen zu sein. Einer der wenigen
frihen Funde von Abdruckfossilien der vermutlichen Belaubung von Tempskya (Anemia fremontii) wurde zwar
durch Knowlton gesammelt und erstmals beschrieben, aber zu diesem Zeitpunkt noch nicht Tempskya zugeord-
net (Knowlton 1917). Schon bei ihm findet sich aber die Vermutung, dass es sich um eine Eozéne Art handelt, die
sehr eng verwandt oder sogar identisch mit einer Europdischen Anemia ist.

Spater wurden fertile Fiederchen von Anemia fremontii mit in-situ vorhandenen Sporen gefunden und als Anemia
fremontii forma fertilis Andrews (Andrews & Pearsall 1941) beschrieben. Die gleiche Art wurde aus dem Cenoma-
nium der Tschechischen Republik fir Europa nachgewiesen (Knobloch 1999).

In nur einem einzigen Fall beschreibt Tidwell einen Fund aufrecht stehender, autochtoner Scheinstdmme von
Tempskyen aus Utah in deren originaler Wuchsposition (Tidwell et al. 1992), unter denen Wedel von Anemia fre-
montii als Abdruckfossilien gefunden wurden. Diese waren in die kohlehaltigen Sedimente rund um die in-situ
gefundenen Scheinstdmme eingebettet. Da diese Abdrlicke an diesem Fundort regelmaRig unter Tempskya-
Scheinstdammen auftraten, legt dieser Fund nahe, dass es sich bei Anemia fremontii um die Wedel von Tempskya
handeln kénnte.

Momentan noch offene Fragen die Belaubung betreffend:

- Wie lang waren die Wedelstiele?

- Welches spezifische Gewicht hatten die Wedel und wie mussen sie sich deshalb an den Stelen verhalten haben?

Abb. 10 | Verzweigungsmodell einer einzelnen Temps-  Abb. 11 | Teilweise zersetzte und sekundar verkieselte (verquarz-

kya-Hauptachse, die sich etwa alle 4,5 cm te) Hauptachse mit mindestens zwei Wedelstielen und
diarch teilt; etwa alle 3 mm entspringt eine mehreren assoziierten Adventivwurzeln und sie umge-
neuer Wedelstiel, Rekonstruktion (PalaeoBio- bende, teilweise sekundar verkieselte Adventivwurzeln.

me/Lies 2025).
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+ Wie weit waren die Stelen nach unten hin belaubt?
- Wie lange bleiben die Wedel an den Triebspitzen lebendig, d. h. wie viele lebendige Wedel stehen an einer
aktiven Hauptachse?
Die Zunahme der aktiven Hauptachsen nach oben hin durch den dichotomen Wuchs muss auch zu einer star-
keren Belaubung im oberen Teil des Scheinstammes geflihrt haben. Vermutlich waren Tempskyen eher oder nur
im oberen Drittel belaubt, wahrend in den unteren Bereichen Licht- und Platzmangel eine Rolle gespielt haben
ddrften, was den unteren Wedeln klare Nachteile gegentiber den oberen Wedeln gebracht haben wird. Dabei
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass sich auch in den unteren Bereichen vereinzelte oder kleinere
Wedel befunden haben. Auch eine Reaktivierung bzw. ein Neuaustrieb dlterer Hauptachsen im duf3eren Schein-
stammbereich und eine Uberwachsung von unten her am Stamm hinauf wére morphologisch méglich.
Friihere Rekonstruktionen haben auf Grund der relativ kleinen Wedelstielquerschnitte auch relativ kleine Wedel
gezeigt (s. Abb. 3 und 4). Dass dies ein Fehlschluss sein kdnnte, zeigen besonders die Wedel von Davallia denti-
culata, einem in seinen Wuchseigenschaften des Rhizoms vergleichbaren heutigen Farn, die bei einem durch-
schnittlichen Wedelstieldurchmesser an der Basis von nur ca. 5-6 mm trotzdem eine Lange von weit Giber 100 cm
und eine Breite von Uber 50 cm erreichen. Etwa die Halfte der Gesamtlange nimmt dabei der Wedelstiel (Rhachis)
in Anspruch. Hierzu als Ubersicht die MaRe verschiedener Davallia-Arten:

Art Rhizomdurchmesser Wedelldnge/Breite Wedelstieldurchmesser
denticulata ca. 1,1-1,7cm ca. 90-120/60-80 cm ca.5-6mm

canariensis ca. 19-23cm ca. 50-80/50-60 cm ca.3-5mm

bullata ca.0,6-0,7 cm ca. 17-22/8-10 cm ca. 1,3 mm

Fir die fehlende Uberlieferung von Wedeln in direktem Zusammenhang mit Tempskya werden mehrere tapho-
nomische und dkologische Griinde diskutiert. Zum einen wird angenommen, dass die Wedel relativ zart gebaut
waren, vergleichbar mit heutigen tropischen Farnen. Eine solche morphologische Ausprdgung beglnstigt eine

Abb. 12 ‘ Verzweigungsmodell mit Wedeln einer Generation, Rekonstruktion (PalaeoBiome/Lies 2025).
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schnelle Zersetzung nach dem Absterben und reduziert die Chance auf Fossilisation erheblich. Zum anderen
kénnten hydrodynamische Prozesse im von Uberschwemmungen gepragten Habitat eine Abtrennung der We-
del vom Scheinstamm bewirkt haben, sodass sie raumlich versetzt sedimentiert wurden oder gar nicht erhalten
blieben.

Zusatzlich wird vermutet, dass die Belaubung saisonal oder periodisch abgeworfen wurde, etwa vor Uber-
schwemmungsereignissen, was ebenfalls eine fehlende Erhaltung beginstigt hatte. Auch die typische Wuchs-
form aus Hauptachsen und Adventivwurzeln und einer angenommenen Belaubung nur im oberen Bereich héatte
ihre Erhaltung im Zusammenhang mit dem restlichen Pflanzenkdrper weiter erschwert.

Zwar existieren plausible Zuordnungen und funktionale Rekonstruktionsversuche, doch mangelt es an anato-
misch-diagnostischen Fossilfunden. Die Ursache fir dieses Uberlieferungsdefizit liegt héchstwahrscheinlich in
einer Kombination aus biologischen Eigenschaften der Pflanze und taphonomischen Bedingungen ihres bevor-
zugten Habitats: Zarte, sich schnell zersetzende Wedel, ungiinstige Ablagerungsbedingungen, hydrodynami-
sche Separierung und eventueller saisonaler Blattabwurf gelten als Hauptgriinde fiir das Fehlen fossiler Blatter.
Eine Schlisselfrage bezlglich der Wedel von Tempskya ist, ob sie zur Hauptachse hin ein Trenngewebe aufwiesen
oder nicht. Wenn ja, dann waren sie eher auf den Boden gefallen und fossilisiert worden, wenn nicht, dann waren
sie vermutlich eher am Stamm vertrocknet und waren nur bei gréReren gewaltsamen Wetterlagen in das sie um-
gebende Sediment eingebettet und fossilisiert worden. (siehe dazu auch Kapitel 4.3).

3.2 Scheinstamm, Wachstum und Absterben von Tempskya

Generell war der Wuchs von Scheinstamm bildenden Farnen vermutlich sehr hnlich. Die Scheinstdmme beste-
hen dabei aus vielen kleinen, sich dichotom verzweigenden Hauptachsen, die in eine dichte, seilartig verwobene
Masse aus Adventivwurzeln, Blattstielen und Blattstielbasen eingebettet sind. Die einzelnen Hauptachsen von
Tempskya bilden kleine, amphiphloisch-exarche Siphonostelen, die diinne Wedelstiele aus Gférmigen Phloem-/

Abb. 13 | Zwei epiphytisch wachsende Rhizome von Daval-  Abb. 14 ‘ Ein vitales distales Rhizom von Davallia denticulata

lia denticulata, einem rezenten Farn, dessen Rhi- mit einem abgehenden Wedelstiel.
zome den einzelnen Hauptachsen von Tempskya

relativ nahe kommen.
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Abb. 15 | Sekundar verkieselte (verquarzte) Hohlraume ehemaliger oder bereits weitgehend zersetzter Hauptachsen und
Wurzeln (EH) und permineralisierte Hauptachse mit abgehenden Wurzeln und Wedelstiel (H),
Bildbreite ca. 35 mm, Sammlung Georg Schiecke, Sammlungs-Nr. 1296.

Xylemstrangen hervorbringen. Die meist dreischichtige Rinde besteht dabei aus Parenchym und Sklerenchym.
Die Blattspuren entstehen manchmal in Radialsymmetrie und manchmal nur auf einer Seite des Stiels in zwei Rei-
hen. Die diarchen Wurzeln, deren Rinde aus Parenchym und Sklerenchymfasern besteht, entspringen in kurzen
Abstanden von mehreren Millimetern direkt aus der Hauptachse, meist gegentiber der Blattspurenbildung, und
bilden dabei nach unten hin ein dulerst dichtes und filzartiges Wurzelgeflecht, das die Pflanzen stltzt und tragt,
und ihnen dabei das typisch feingliedrige Aussehen verleiht (RdBler et al. 2004).

Die Oberflache bzw. AuBenseite der meisten verkieselten Scheinstdmme zeigt dabei mit hoher Wahrscheinlich-
keit nicht die tatsdchlichen Randbereiche der Pflanze, sondern eine mechanisch verschliffene oder biologisch
degenerierte Version des Randbereiches. Da der gesamte Scheinstamm aus einem dichten Geflecht von din-
nen Adventivwurzeln bestand, welches sich nach auSen hin vermutlich nur langsam ausgediinnt haben wird,
werden die dul8ersten, lichteren Bereiche der Wurzeln vermutlich regelmaRig nicht mit verkieselt und deshalb
nicht mit Gberliefert worden sein. Indirekt fr diese Vermutung sprechen kdnnten die zahlreichen ,offenporigen”
Aulenflachen verkieselter Tempskyen, die jeweils zahlreiche durchtrennte Adventivwurzeln und manchmal auch
durchtrennte Hauptachsen zeigen. Direkte Belege dafir sind momentan zwar noch nicht vorhanden, kénnten
aber in Verkieselungen epiphytischer Besiedlungen der AulRenbereiche von Tempsken zu finden sein.

Inwiefern Wedelstiele und Hauptachsen fir den aufrechten Wuchs und besonders den Halt der Konstruktion
eine entscheidende Rolle spielten, kann leider nur schwer nachvollzogen werden. Einerseits verkeilen sich die
Hauptachsen untereinander selbst durch die altertimliche Dichotomie und die spéter dazu kommenden Wedel-
stiele, und die Adventivwurzeln scheinen das System dann strukturell zu perfektionieren. Andererseits scheinen
abgestorbene und sich zersetzende Hauptachsen zumindest teilweise Hohlrdume in dem Konstrukt zu hinter-
lassen (Abb. 7). Hierauf deuten sekundére Verquarzungen in Stiicken aus Sachsen hin, die vermutlich aus dem
Bohmischen Kreidebecken stammen (Abb. 39-41) und sie sind von Sender an mindestens einem Stlick direkt
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Eine Tempskya in absolut herausragender Erhaltung aus der Kiesgrube Zeithain, Gberliefert sind nicht nur
feinste Details in den Wurzeln und Hauptachsen, sondern auch eine von der primaren Permineralisation
sich besonders deutlich unterscheidende sekundare Verquarzung der Hohlrdume ehemaliger und be-
reits zersetzter Hauptachsen, die in diesem Kontrastreichtum extrem selten ist, Grof3e ca. 80 X 140 mm,
Sammlung Georg Schiecke, Sammlungs-Nr. 1269.
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Abb. 17 | Wedelstiel einer Tempskya, eingebettet in einen Wurzelfilz aus Adventivwurzeln, Haaren (Trichome) und Schup-
pen (Paleae), Bildbreite ca. 6 mm, Sammlung Georg Schiecke, Sammlungs-Nr. 1296.

beschrieben (Sender et al. 2018). Die Herkunft der Hohlrdume in dem Stlick von Sender ist allerdings nicht ge-
kldrt und wird nur lose mit der kohligen Erhaltung von Adventivwurzeln in Verbindung gebracht, die vermutlich
durch Brénde verkohlt wurden (Sender et al. 2018). Prinzipiell konnten also auch diese Hauptachsen verkohlt
und nach der Mineralisation des Scheinstammes herausgewaschen worden sein. Mdglicherweise sind aullen
liegende Hauptachsen auch regelmafig abgestorben, weil zu starke Sonneneinstrahlung durch Austrocknung
den Wassertransport abrei3en liel?

Das netzartige Geflecht von diinnen Adventivwurzeln dirfte dem Stamm eine erstaunliche Festigkeit und Z&hig-
keit verliehen haben, was moglicherweise auch eine Art sekundarer Resilienz gegen Stiirme ermdglicht haben
koénnte. Besonders, wenn man davon ausgeht, dass die zarten Wedel nicht sehr schwer waren. Denn die Wedel
sind, im Gegensatz zu der Masse an Uberlieferten Wurzeln/Scheinstammen, dul3erst selten erhalten, was an ihrem
vermutlich zarten Aufbau und der dadurch begriindeten schnellen Verganglichkeit liegen kénnte. Vergleichbare
Wedel rezenter Farne wiegen erstaunlich wenig. Bei einem Durchmesser des Scheinstammes von 10-20 cm hat-
te er vermutlich nur ein bis wenige Kilogramm an Belaubung zu tragen.

Da ein neuer Trieb einer Hauptachse in den ersten Zentimetern kein Licht bendtigt — denn diese befinden sich
aufgrund ihres leistungsfahigen Transportgewebes gewissermalf3en direkt an der Quelle — und im Pflanzenreich
sowohl Leit- als auch Sttzgewebe eine Funktion als Lichtleiter Gibernehmen, vermute ich Platzmangel als einen
wesentlichen Grund fur die Grenzen eines solchen Systemes, da die Konstruktion nicht Gbermalig kopflastig
werden durfte. Denn eine solche Instabilitat hatte einen Selektionsnachteil bedeutet (vergl. Kapitel 4.4).
Allerdings setzte vermutlich auch der Wassertransport — sowie der damit verbundene stetige Wasserbedarf in-
folge kontinuierlicher Verdunstung — einem unverholzten System enge konstruktive Grenzen. Moglicherweise
handelte es sich dabei dennoch um ein sehr effizientes System, denn samtliche Hauptachsen, Wedelstiele und
Wurzeln verfligen Uber Leitbtndel, die dem Transport von Wasser (Xylem) und Assimilaten (Phloem) zur Ver-
fligung stehen. Auch das partielle Verrotten der Scheinstdmme von unten her zu Lebzeiten eines Individuums
konnte eine zusatzliche Schwache der Konstruktion dargestellt haben.
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Abb. 18-23 | Verschiedene Beispiele fir Querschnitte von Wedelstielen einer Tempskya, eingebettet in Adventivwurzeln
und verschiedene pflanzliche Gewebe, Bildbreiten jeweils ca. 6 mm, Sammlung Georg Schiecke, Samm-
lungs-Nr. 1296.

Insgesamt war solch eine Art Wurzelfilz sicher ein gut abgepuffertes System von Feuchte und Schutz und ver-
besserte entscheidend die Feuchtebilanz sowie die Rickhalte- und Aufnahmefahigkeit von Wasser. Dennoch
hat es sich trotz mindestens dreimaligen Anlaufs im Laufe der Erdgeschichte nicht durchgesetzt und hat nicht
Uberlebt. Es muss demnach gewichtige Selektionsnachteile gegenliber durchsetzungsfahigeren Konkurrenten
besessen haben.
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Abb. 24 | In diesem Stlick scheint eine deutlich sichtbare Richtungspraferenz nach ca. 14 Uhr vorzuliegen, denn eine Viel-
zahl von Wedeltrieben links der gepunkteten Linie weist in diese Richtung. Rechts der gepunkteten Linie und
zu einem spateren Zeitpunkt im Leben der Pflanze scheinen andere Wachstumsbedingungen vorgeherrscht
zu haben. Das Stiick stammt aus Sumter County, South Carolina. Gréf3e ca. 16,5 x 10,2 cm, Sammlung Douglas
Moore (USA).

Noch ungeklarte Fragen:

« Wie weit entfernt von der Triebspitze einer Hauptachse entspringen die ersten Wurzeln und

+ Wie weit ragen deshalb die Hauptachsen unbewurzelt oben aus dem Scheinstamm heraus?

« Wie und warum stirbt die Pflanze?

- Was passiert, wenn sie umknickt? Kénnen die vitalen oberen Bereiche dann einfach weiter wachsen?

4 Diskussion

41 Genereller Wuchs

Bei Hans Steur findet sich der Hinweis auf einen ca. 1T mm dicken Bereich an der Aullenseite des Stammes, in-
nerhalb dessen die Hauptachsen vollstandige Wedelstiele treiben kénnen (Steur 2022). Das heif3t, nur wenn ein
neuer Wedeltrieb rasch in den Genuss von Licht kommt, hat er eine Chance auf weitere Entfaltung. Befindet er
sich weiter innen im Scheinstamm, ist dies nicht der Fall, er bekommt kein Licht und verkimmert wahrscheinlich.
Dieses Phanomen wirde die Narbenhaftigkeit loser Blattstiele im Inneren von Tempskya-Querschnitten erkldren.
Dies ware bei relativ dicken Scheinstéammen durchaus nachvollziehbar, bei anderen, deutlich dinneren Schein-
stammen ware es vermutlich eher nicht zu erwarten.

Wenn Wedel nur in einem relativ diinnen, dulleren vitalen Bereich gebildet werden kénnen, hatte dies mag-
licherweise weitreichende Konsequenzen fir die Wuchsform: Denn wenn Wedelstiele nur nach auf3en wachsen
und nach innen hin verkimmern, werden auf3en liegende Hauptachsen gegeniber innen liegenden Hauptach-
sen bevorzugt und es misste sich auch eine bevorzugte Wuchsrichtung nach aufSen und zu starkerem Lichtein-
fall hin ergeben. Genau dies scheinen zwei hier gezeigte Stlicke zu zeigen (Abb. 16 und 24).

In einem der Félle kdnnte man auch Uber veranderte Wachstumsbedingungen wahrend des Wuchses speku-
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Abb. 25 | Tempskya-Rekonstruktion eines abgestor-
benen und eines vitalen Scheinstammes
(PalaeoBiome/Lies).

lieren, die sich in dem Stlck abbilden kénnten.
Denn die Richtungsprdferenz der Wedeltriebe
verandert sich in der rechten aufSeren Halfte des
Stlckes nach auf3en hin deutlich (siehe Abb. 24).
Von dem Stlck existieren mehrere Scheiben, die
alle eine dhnliche Richtungspravalenz aufweisen.
Gegebenenfalls kbnnte man sogar Uber ein se-
kundares Wachstum spekulieren, da mdoglicher-
weise Auflen liegende untere Hauptachsen von
unten am bereits gebildeteren Scheinstamm
hochwachsen und ihn von unten her erneuern
und verdicken koénnten. Bei Davallia denticula-
ta konnte sowohl ein erneutes Wachstum eines
neuen Rhizoms Uber ein eigenes altes Rhiziom,
als auch ein erneuter Wedelaustrieb sehr alter Rhi-
zombereiche beobachtet werden (Abb. 13).

4.2 Unterschiedliche Erhaltungszustande
bei Hauptachsen

h | Abgestorbene Hauptachsen scheinen innerhalb
b A der Scheinstédmme regelmafig zu verrotten und
hinterlassen dabei Hohlrdume; dieses Phdnomen
wurde bisher an mindestens zwei Stlicken direkt
beobachtet (Abb. 7, Sender et al. 2018 und Abb. 26); an mehreren anderen Sticken kdnnten unterschiedliche Far-
bungen einzelner Hauptachsen und sekundare Verquarzungen von Hohlrdumen daflr sprechen. Denn es finden
sich, besonders in vorliegenden sachsischen Fundsticken, immer wieder Hauptachsen in vollig unterschiedlicher
Erhaltung (vergl. Abb. 15, 16, 39-41): eher braunlich gefarbte, vorziglich permineralisierte und die Organanatomie
zeigende Hauptachsen und eher farblos erhaltene, vermutlich sekundar verquarzte, ehemalige Hohlrdume von
Hauptachsen, die manchmal auch noch stark zersetzte Reste der Pflanzenanatomie zeigen, aber ansonsten nur
grobkristallinen Quarz zeigen. Dieses Phanomen findet sich grundsatzlich auch bei den Adventivwurzeln (Abb.
11 und 27) und spricht stark dafir, dass in den Scheinstdmmen aktive und abgestorbene Hauptachsen neben-
einander existierten und damit teilweise weit weniger Hauptachsen in einem Scheinstamm aktiv gewesen sein
kénnten, als die mit Querschnitten von Hauptachsen Gberhduften Schnittbilder zeigen.
Die These der bereits zu Lebzeiten eines Individuums verrotteten und Hohlrdume hinterlassenden Hauptachsen
unterstUtzen kdnnten auch Ergebnisse eigener Versuche, bei denen sich vitale, ananatomisch vergleichbare Rhi-
zome von Phlebodium aureum innerhalb weniger Wochen fast vollstandig zersetzten. Diese lagen dabei ca. 4-8
Wochen auf feuchtem Substrat auf, sind dabei véllig in sich zusammen gefallen und haben ihren Umfang dabei
ungefahr auf 1/3 reduziert. Dabei hinterlie3 dieser Prozess eine leere Hille der Rhizome, und es waren deutlich
die Hohlraume im Inneren der Rhizome sichtbar (Abb. 29). Diese Beobachtungen kénnten, besonders in Anbe-
tracht des feuchten und schlecht beltfteten Mikroklimas im Wurzelfilz der Scheinstamme, auf ein regelmaliiges
Zersetzen bereits abgestorbener Hauptachsen innerhalb eines vitalen Tempskya-Scheinstammes hindeuten und
die unterschiedlichen Erhaltungszustande einzelner mineralisierter Hauptachsen erklaren. Die bei der Zersetzung
entstandenen Hohlrdume der Hauptachsen boten im oben genannten Erkldrungsversuch der eindringenden
Kieselsaure keine ,Akkumulationsflache” fur die Permineralisation.
Es ist zu vermuten, dass bereits zu Lebzeiten verrottende Hauptachsen von Tempskya auch wieder von Adven-
tivwurzeln durchdrungen worden sind. Dies legen Funde von Tidwell nahe, in denen durchwurzelte Teile be-
reits zersetzter Lianen gefunden wurden. Dabei wurden die Fremdsprosse teilweise zerstort oder stark verandert
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Abb. 26 | Querschnitt einer Tempskya aus Tschechien, die neben einer fehlenden Hauptachse und zugehériger Wedelstie-
le (vergl. Abb. 32) vermutlich auch viele wiederbewurzelte Hohlrdume ehemaliger Hauptachsen zeigt, Gro3e ca.
10 X 11 cm, Sammlungs-Nr. #0604.

(Abb. 30, Tidwell et al. 2010). Auch ein durchwurzelter Wedelstiel in einem Stlick aus Sachsen (Abb. 32) zeigt dies.
Indizien fur das Aufflllen verrotteter Hauptachsen durch frische Adventivwurzeln sind auch das regelmaBige
fehlen von Hauptachsen in den unteren Bereichen der Scheinstamme und wiederholt fehlerhafte Stellen in der
Verkieselung an den Aullenseiten der Scheinstdmme und im Inneren von unteren Querschnitten, wo an den be-
treffenden Stellen auf Grund der Verteilung dieser Stellen innerhalb der Querschnitte ehemalige Hauptachsen
vermutet werden kdnnen bzw. missen und die vermutlich jeweils unvollstandig mit Wurzeln ausgefllte ehe-
malige Hohlrdume von Hauptachsen zeigen.

Exemplarisch hierfir steht ein Stick aus dem Béhmischen Kreidebecken (Abb. 26 und 31), das nur an den Ran-
dern noch erhaltene Hauptachsen zeigt. Im Innern des Stickes sind nur noch ehemalige (vermutlich wiederbe-
wurzelte) Hohlrdume von Hauptachsen zu sehen. Im oberen Bereich ist sogar der Hohlraum einer Hauptachse
mit zugehdrigen Wedelstielen in den dafiir ganz typischen Umrissen erhalten (Abb. 26).

Dass es sich tatsachlich um ehemalige Hauptachsen handelt, kann allerdings nur durch eine Indizienkette ver-
mutet werden: Es kann als gegeben angenommen werden, dass zu einem friheren Zeitpunkt des Wachstums
Hauptachsen im Inneren vorhanden waren. Hauptachsen kénnen zu Lebzeiten verrotten, das zeigt das Stlck
(und mehrere andere) selbst. Uber das Stiick sind ,schlechter erhaltene Bereiche” in dhnlichem Rhythmus verteilt,
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Abb. 27-28 | Sekundar verkieselte (verquarzte) Hohlrdume ehemaliger oder bereits zersetzter Hauptachsen und Wurzeln
(links) und permineralisierte Hauptachse mit teilweise verquarztem Wedelstiel (rechts), Bildbreiten jeweils ca.
6 mm, Sammlung Georg Schiecke, Sammlungs-Nr. 1296.

wie man es von Hauptachsen kennt. Zudem sind viele Querschnitte mit groBem Durchmesser aus den unteren
Bereichen von Scheinstdmmen bekannt, die keinerlei Hauptachsen, sondern nur Wurzeln zeigen. Man kann des-
halb vermuten, dass es sich bei den ,schlechter erhaltenen Bereichen” — zumindest teilweise auch — um ehema-
lige Hohlrdume von verrotteten Hauptachsen handelt.

Auch Wedelstiele sind in den unteren Bereichen nicht erhalten und mussen, da Rhizome (und Wedel) nur an
den AulBenbereichen der Pflanzen wachsen (Andrews & Kern 1947) also zersetzt und die ehemaligen Hohlrdume
wieder mit Adventivurzeln ausgefillt sein. Die Adventivwurzeln scheinen damit die langlebigsten Organe der
Pflanze zu sein.

4.3 Belaubung

Vermutlich verhinderten fluviatil-palustrine, im Béhmischen Kreidebecken auch tidale Uberschwemmungszo-
nen, in denen Tempskya vorzugsweise wuchs, die Uberliefeung der Wedel. Tempskya-Wedel waren vermutlich
dinn und wenig sklerifiziert, also zart gebaut — dhnlich wie bei heutigen tropischen Farnen. Solche Blattstruktu-
ren zersetzten sich rasch, besonders in den warm-feuchten, mikrobiell aktiven Boden des Kreidezeitklimas.

In friheren Arbeiten wurde versucht, die GroRe der Belaubung von Tempskya anhand von Vergleichen mit mo-
dernen Baumfarnen zu rekonstruieren. Hierbei wurde von dem relativ geringen Rhachis-Durchmesser bei Temps-
kya auf sehr kleine Wedel mit einer gréitmaoglichen Lange von hochstens 30 cm geschlossen (Andrews & Kern
1947). Diese Argumentation hat eine gewichtige Schwache: Moderne Baumfarne wie Dicksonia oder Cyathea
eigenen sich auf Grund einer véllig anderen Morphologie und Physik der Pflanzen nicht zum Vergleich mit Farnen
mit kriechendem Rhizom, und die Verhaltnisse von Wedelstieldicke zu WedelgréZe lassen sich nicht einfach von
diesen rezenten Baumfarne auf Tempskya Ubertragen. Realistischer wére es, Arten mit kriechendem Rhizom, zum
Beispiel Davallien, als Vergleich heranzuziehen.

Die Wedel von Davallia denticulata sind, obwohl
Uber 100 Zentimeter lang und im vitalen Zu-
stand physisch dhnlich beschaffen, wie die We-
del von Dicksonia oder Cyathea, in verwelktem
Zustand vergleichsweise zart und hauchdinn.
Wahrend die einzelnen Fiederchen von Dickso-
nia und Cyathea sich krauseln und nach dem

Abb. 29 | Blick auf ein zersetztes Rhizom von Phle-
bodium aureum mit deutlich sichtbarem
Hohlraum innerhalb des Rhizoms, Bild-
breite ca. 5,5 cm.




124 Lies, J. Tempskya — Eine Neuinterpretation der Wuchsform des kreidezeitlichen Baumfarns

Austrocknen hart und sprode werden, bleiben die Fiederchen von Davallia denticulata im Grof3en und Ganzen
in ihrer urspriinglichen Form, und nur der Wedel krduselt sich etwas bzw. féllt etwas in sich zusammen. Es liegt
nahe, dass die zarten Wedel sich in dauerhaft feuchter Umgebung schnell zersetzen und leicht abtransportiert
werden wirden, was ja die Annahme fiir die fehlende Uberlieferung von Tempskya-Wedeln ist.

Der komplette Wedel einer rezenten Davallia denticulata, in Konstruktion und Ausfiihrung maéglicherweise am
ehesten vergleichbar mit Anemia fremontii, wiegt bei ca. 121 cm Léange und 105 cm Breite (Abb. 33) nur etwa 55
Gramm (getrocknet etwa 7-15 Gramm). Davallia denticulata besitzt fur ihre Gro3e sehr zarte Fiederchen und
dabei Uberraschend feste, fast drahtartig-zahe Wedelstiele. Bei einer relativ hoch veranschlagten Anzahl von 50
Wedeln hdtte ein groerer Scheinstamm so nur 2- 3 Kilogramm an Wedelmasse zu tragen. Da die Wedel von
Tempskya sehr wahrscheinlich aber sehr viel kleiner als die Wedel von Davallia denticulata waren, wiirde sich auch
die angenommene Gesamtmasse noch deutlich reduzieren.

Aus diesen Uberlegungen ergiben sich exemplarisch und hypothetisch folgende maogliche WedelmalBe fiir
Tempskya nach einem durchschnittlichen Rhachisdurchmesser von 3 Millimetern (gemessen am Schliffpraparat
von G. Schiecke, Sammlungs-Nr. 1296) anhand der Verhaltnisse von:

A:  D.denticulata (100 x 70 x 5,5 cm) - 54 x38cm
B:  D.canariensis (70 x 55 x4 cm) - 53x41 cm
C. D bullata (20x9x 1,3cm) - 46 x 21 cm

Eine Schlisselfrage bezlglich der Belaubung von Tempskya ist das Vorhandensein oder Fehlen von Trenngewebe
zwischen Wedelbasis und Hauptachse, an dem die Wedel regelméfig saisonal oder bei Verrottung abgeworfen
werden. Da die Wedelstiele zur Gesamtkonstruktion von Tempskya gehoren, sollten diese im besten Falle kein
Trenngewebe zu den Hauptachsen hin aufweisen, denn sonst wére die Gesamtkonstruktion durch lose Wedel-
stiele im Inneren des Konstrukts geschwacht und es gdbe vermutlich sonst auch mehr Uberlieferte Tempskya-
Wedel. Realistischer ware ein Fehlen von Trenngewebe, was der Gesamtkonstruktion durch festere Verspannung
mehr Stérke verleihen wirde. Nicht abfallende Wedel konnten 6kologisch aber auch nachteilig sein. Alte Wedel
erhdhen beispielsweise die Last und bieten Angriffsflache fur Wind.

Andererseits kdnnte ein Vorhandensein von Trenngewebe ein zusétzlicher Puzzlestein auf der Seite der Selek-
tionsnachteile gewesen sein. Momentan muss diese Frage allerdings unbeantwortet bleiben und zukinftigen
Bearbeitern Uberlassen werden. Anzumerken wadre hier aber zumindest, dass viele heutige Vertreter kriechend
und kletternd wachsender Farne (Davallien und Phlebodien) Trenngewebe aufweisen.

Abb. 30 | Nahaufnahme einer zersetzten und von Temps- Abb. 31 | Detail aus Abb. 26, Hohlraum einer Hauptachse
kya-Wurzeln durchwurzelten Liane, aus Tidwell et und zweier zugehoriger Wedelstiele, Bildbreite
al. 2010. ca. 1,8cm.
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Abb. 32 | Zersetzter und zerfallener Wedelstiel in dem Stlick aus Abb. 16, der in seinem Inneren eine Adventivwurzel zeigt,
Bildbreite ca. 6 mm, Sammlung Georg Schiecke, Sammlungs-Nr. 1296.

Abb. 33 | Kompletter Wedel einer Davallia denticulata
(121 x 105 cm), einem rezenten Farn, dessen Wedel
den Wedeln von Tempskya im grundsétzlichen Auf-
bau relativ nahe kommen durften.

Auffallig ist, dass es in Querschnitten durch die Scheinstam-
me quasi keine Langsschnitte durch Wedelstiele gibt. Wenn
diese Beobachtung zutrifft, hatte dies mehrere Implikatio-
nen fUr das generelle Aussehen der Pflanze, denn die Wedel
waren dann innerhalb des Scheinstammes tendenziell nur
nach oben gewachsen und waren dann erst auSerhalb des
Scheinstammes etwas abgesenkt gewesen. Insgesamt wir-
de diese Konstruktion eher eine Wuchsform in Richtung des
,Schopfmodelles” unterstitzen.

AuBerdem fehlen in den Wedelquerschnitten innerhalb
der Scheinstdamme jegliche Ansatze von Fiederchen, was
eine lange und unbelaubte Rhachis vorraussetzen wiirde,
die erst und nur aullerhalb des Scheinstammes Fiederchen
bzw. Spreiten aufweisen wiirde. Fur die Scheinstamm-Kons-
truktion von Tempskya ware dies durchaus nachvollziehbar,
da eine lange Rhachis der Pflanze dabei hilft, schnell und
effizient ans Licht zu kommen. FUr Pflanzen, die nicht nur als
Pionierpflanzen fungierten, sondern als Unterwuchs auch
mit sehr viel gréeren Pflanzen konkurrierten, kein unbe-
deutender Aspekt.
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Abb. 34 | GroRenvergleich hypothetisch moglicher Tempskya-Wedel anhand der Verhaltnisse der Wedelmale von D. denti-
culata (A), D. canariensis (B) und D. bullata (C), Balkenldnge 30 cm.

GroBenverhaltnisse der hypothetischen Tempskya- | Abb. 35
Wedel an einem Scheinstamm mit 2 Metern Hohe.

4.4 Kopflastige Wuchsform

Die Scheinstdmme wurden nachgewiesenermaf3en
kopflastig, zumindest lassen das viele bekannte Stlicke
vermuten und zeigen dies in ihrer Keulenhaftigkeit deut- —3p
lich (Abb. 36). Moglicherweise war diese Kopflastigkeit

der Selektionsnachteil, der diese Art von Scheinstam-

men auch nach mehrfacher evolutiondrer Entwicklung
wiederholt hat aussterben lassen? Nach Starkregen und
insbesondere im Zusammenhang mit Stlrmen konnte A
die kopflastige Wuchsform den Tempskyen zur todli-

chen Falle geworden sein: Da die Stdmme nicht verhol-

zen, sich nach oben hin verdicken und durch die Masse

an feinem, wasseraufnehmendem Gewebe enorm viel
Wasser speichern konnten, konnte bei Dauerregen, ins-
besondere im Zusammenhang mit zeitgleich auftreten-

dem Wind, irgendwann ein Kipppunkt des Systems er-

reicht worden sein. Dies gilt insbesondere vor dem Hin-
tergrund, dass der Scheinstamm unter gewohnlichen
Bedingungen nur eine geringe mechanische Belastung

zu tragen hatte. Dies ware im Ubrigen nicht nur bei dem
bekannten keulenartigen Wuchs zu erwarten, sondern

auch bei élteren und damit héheren Exemplaren von
Tempskya.

Kvacek flhrt zwar ein partielles Verrotten der Schein-
stédmme noch zu Lebzeiten eines Individuums im unte-

ren Teil des Stammes an, wodurch sich die nach unten
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hin verjingte und spitze Kegelform der Scheinstdmme ergeben haben soll (Kvacek 2000). Dies soll als Még-
lichkeit fur die Kopflastigkeit der Uberlieferten Fossilien nicht in Frage gestellt werden. Doch die Zunahme des
Durchmessers der Scheinstamme nach oben hin durch die dichotome Wuchsform der Hauptachsen dirfte hier
zumindest eine zusatzliche und unterstiitzende Rolle gespielt haben.

Die drohende Kopflastigkeit, welche sich in vielen der Fossilien in der typischen Keulenhaftigkeit widerspiegelt,
kénnte allerdings auch nur von einer Zersetzung der unteren duf8eren Bereiche des Adventivwurzelmantels zu
Lebzeiten der Pflanze herriihren und nichts mit den tatsachlichen Wuchseigenschaften der Pflanze zu tun haben.
Besonders, wenn man die sumpfig-feuchten Standorte mit in die Uberlegungen einbezieht, auf denen Tempskya
zumindest teilweise wuchs.

4.5 Lianenartiger Wuchs von Tempskya

Tidwell beschreibt Scheinstdmme von Temskyen (Tidewell et. al 2010) mit durch sie hindurch wachsenden Lianen
(Munzingoxylon delevoryasii und Rodoxylon scheetzii). Die Lianen sollen an jungen Tempskya-Stammen empor ge-
klettert und spéter in die Scheinstdmme integriert worden sein. Hinweise auf spezielle Kletterorgane wie Ranken,
Haken oder Haftscheiben fehlen jedoch. Vermutlich nutzten die Lianen die Oberfldche junger Tempskya-Stamme
zum Emporklettern und mit dem weiteren ,Dickenwachstum” der Scheinstamme wurden ihre Sprosse dann von
den nachwachsenden Adventivwurzeln des Farnes umwachsen und konserviert. Bei Baumfarnen ist das Um-
wachsen und Einschlie3en von fremden Pflanzenachsen eine vielfach gemachte Beobachtung (Réi3ler 2000) und
zuletzt wurden zahlreiche fossile Farne in Brasilien betreffend in RoRler et al. (2024) beschrieben und illustriert.
Aus Sachsen gibt es den Beleg (Abb. 41 und 41a) einer Gymnosperme als Epiphyt. Eine epiphytische Besiedelung
liegt hier zwar nahe, aber es stellt sich trotzdem Frage, ob es nicht auch genau umgekehrt gewesen sein konnte:
Orientierte sich Tempskya bei gegebener Mdglichkeit am Wuchs anderer Pflanzen und schloss diese dann spater
in den Scheinstamm mit ein?

4.6 Regeneration

Tempskya wuchs vermutlich als Pionierpflanze in tidalen und fluviatilen Uber-
schwemmungszonen, war also immer wieder auch Uberschwemmungen
und maoglicherweise auch Starkregenereignissen ausgesetzt. Besonders die
tendenzielle Kopflastigkeit der Wuchsform kénnte in diesem Zusammenhang
wiederholt zu umgeknickten und fortgespilten Tempskyen gefiihrt haben. Da
die vitalen Teile der Pflanze aber immer wieder neu austreiben und auch be-
wurzeln kdnnen, solange genligend Wasser und Sediment zur Verfligung ste-
hen, legt dies ein mogliches Weiterwachsen umgeknickter oder transportierter
Scheinstémme am selben oder auch an neuen Wuchsorten zumindest nahe.
Ein Weiterwachsen nach einem Umknicken durch Wetterereignisse musste
sich prinzipiell auch in bestimmten fossilen Stammformen widerspiegeln.
Zu erwarten waren relativ starke Knicke von 45 bis 90 Grad innerhalb eines
Scheinstammes. Solche Tempskya-Scheinstamme wurden bisher allerdings
noch nicht gefunden, was natlrlich nicht zwangslaufig bedeutet, dass sie
nicht existieren bzw. existiert haben. Ein erstes Indiz zur Bestatigung der
These fur eine Regeneration nach einem Umknicken kénnte ein Tempskya-
Querschnitt aus Nordamerika (Abb. 37) darstellen, der mehrere mehrfach
verzweigte Hauptachsen zeigt, die in einer vollig uniblichen ,horizontalen”
Ebene durch den gesamten Querschnitt hindurch gewachsen sind. Es ist hier
nicht auszuschlie8en, das dieses Richtungswachstum die Reaktion auf ein Um-
knicken des Scheinstammes darstellt und einzelne noch vitale Hauptachsen
sich nach dem zum Liegen gekommenen Scheinstamm ihren Weg durch den
Wurzelfilz gesucht haben, um die Pflanze zu revitalisieren.

Ein besonders kopflastig erhaltenes Beispiel einer Tempskya | Abb. 36
aus Westbohmen, Hohe des Stlickes 22 cm, Copyright: Marian Timpe.
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Abb. 37 | Tempskya-Querschnitt von Greenhorn Mountain, Oregon, USA, ca. 13 x 15 cm, der ein seltenes Beispiel ,hori-
zontalen” Wachstums der Hauptachsen zeigt, was auf das Umknicken des Scheinstammes hindeuten konnte,
Sammlung Rod Miller (USA).

Auch das stark richtungsgebundene Wachstum mehrerer nebeneinander liegender Hauptachsen in eine be-
stimmte Richtung, wie es an einzelnen Sticken immer wieder beobachtet werden kann, kdnnte mit einem Um-
knicken der Scheinstdmme zu tun haben. Es kdnnte sich allerdings auch nur um eine Reaktion der Pflanze auf
veranderte Lichtverhdltnisse an ihrem urspringlichen Standort handeln.

4.7 Rekonstruktion des Habitats von Tempskya im spaten Mesozoikum

Tempskya weist einzigartige morphologische Merkmale auf, die auf eine Anpassung an dauerhaft feuchte Stand-
orte schlieen lassen. Die Art war durch ein modulares Wachstum als Scheinstamm gekennzeichnet, bei dem
zahlreiche sprossbirtige Hauptachsen und unzéhlige Wedelstiele in einer dichten Hdlle aus Adventivwurzeln
zusammengefasst waren. Diese Struktur erméglichte sowohl Stabilitdt in weichen Substraten als auch eine ver-
mutlich hohe Regenerationsfahigkeit (Taylor et al. 2009).

Fossilfunde aus Europa, Nordamerika und Stidamerika belegen eine Préferenz fir feuchtgebietsnahe Standorte in
subtropischen bis tropischen Klimazonen. Die stratigraphischen Kontexte deuten auf Flussauen, Lagunenrander
und sumpfige Niederungen hin, in denen Tempskya vermutlich als Pionierpflanze auf offenen, periodisch tber-
fluteten Flachen vorkam (Tidwell, W.D. 2002, Kvacek 2000, Martinez & Olivo 2015). Die Abwesenheit xeromorpher
Anpassungen sowie die Begleitflora — bestehend aus anderen Farnen, friihen Angiospermen und Koniferen —
sprechen fir ein humides Mikroklima mit hoher Luftfeuchtigkeit und geringen saisonalen Schwankungen. Dies
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Abb. 38 \ Rekonstruktion eines kreidezeitlichen Habitats mit zahlreichen Tempskyen (PalaeoBiome/Lies).

passt zum Meeresspiegelhochstand, der wéahrend der Oberkreide in Mitteleuropa weit verbreitete und grol3e
Wasserflachen schuf.

Insbesondere in kistennahen Tieflandregionen mit hohem Grundwasserspiegel boten die néhrstoffreichen
Auen-Sedimente ideale Bedingungen fir das Wachstum von Tempskya. Diese hinteren Auenbereiche bzw. Auen-
waldstimpfe wiesen einen relativ armen Unterwuchs aus krautigen Lycophyten und Farnen auf und waren wahr-
scheinlich der urspriingliche Wuchsort von Tempskya. Die Pflanzen traten vermutlich in lockeren Bestanden auf,
wobei ihre dichte Wurzelmasse vermutlich gut zur Stabilisierung dynamischer Substrate wie Schwemmsand oder
Schlick beitrug. Am ehesten kénnten diese Paldoumgebungen mit den heutigen Taxodium-Simpfen in Florida
verglichen werden (Kvacek 2017).

DarUber hinaus legt ein in Argentinien gefundens Exemplar mit aerenchymatischem Gewebe rund um die Ad-
ventivwurzeln nahe, dass Tempskya zumindest dort auch in echten Sumpfgebieten wuchs (Martinez & Olivo
2015). Aerechym als spezielles pflanzliches Gewebe, das durchzogen von gro3en Interzellularraumen (Luftkam-
mern) ist, lasst im Allgemeinen auf an sumpfige Standorte angepasste Pflanzen schliel3en.

Die 6kologische Nische von Tempskya lasst sich als die eines feuchtigkeitsliebenden Baumfarns in wiederholt
gestdrten, aber konstant feuchten Lebensrdumen beschreiben — ein Habitustyp, der in der heutigen Flora keine
exakte Entsprechung mehr findet.

4.8 Zusammenfassung der Selektionsnachteile

Vermutlich war es eine Vielzahl von moglichen kleinen Selektionsnachteilen, die im Zusammenhang und be-
sonders in Kombination mit den Vorteilen, die Angiospermen ab der Oberkreide besallen, zum Aussterben von
Tempskya flhrte. Hervorzuheben ist hier sicher die tendenziell kopflastige Wuchsform, die ein dyarches Wachs-
tum mit sich bringt und die besonders im Zusammenhang mit Starkwetterereignissen von Regen und Wind eine
verhangnisvolle Physik erzeugen kénnen.

Zum Tragen gekommen sein wird auch ein deutlicher Selektionsvorteil von Angiospermen ab der Oberkreide,
durch die die Farne heftige Konkurzenz erhielten. Vermutlich waren die Angiospermen — zumindest in diesen Le-
bensrdumen — besser und anpassungsfahiger. Auf jeden Fall hatten sie einen deutlichen Vorteil, was den Kampf
um das Licht betrifft: Durch ihre Verholzung konnten sie sehr viel héher werden, als die Farne. Und mit dem Fallen
des Meeresspiegels und der voranschreitenden Verlandung waren sie bei der Besiedlung der neu entstehenden
und was Wetter- und Umweltbedingungen betrifft, viel stetigeren Lebensrdaume vermutlich klar im Vorteil.
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Abb. 39 | Originalgrofe, 80 x 140 mm, Sammlung
Georg Schiecke, S.-Nr. 1269.

S-Nr. #0527.

OriginalgroBe, 91 x 116 mm, ‘ Abb. 40

Abb. 41 \ Originalgrol3e, 75 x 100 mm. Abb. 41a \ Gymnospermenachse.

Abb. 39-41 | Tempskya aus der Kiesgrube Zeithain, Sachsen; Tempskya aus dem Kieswerk Mihlberg, Brandenburg und
Tempskya aus dem Kieswerk Mihlberg, Brandenburg mit Epiphyt aus der Sammlung Werner Gehlert.
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Auch der Umstand, als Pionierpflanze auf eher sandige und immer wieder durch Uberflutungsereignisse beein-
trachtigte Boden angewiesen zu sein, kdnnte ein entscheidender Selektionsnachteil gewesen sein. Besonders im
Zusammenhang mit den tropischen bzw. subtropischen Anforderungen an den Lebensraum und dem Riickzug
des Meeresspiegels in Kombination mit der Kontinentaldrift der angestammten Lebensrdume in kaltere Klima-
zonen Richtung Norden.

Schlussendlich kénnte auch die Lange der Rhachis von Tempskya, die bisher nicht belegt ist, fir die Selektions-
nachteile eine Rolle gespielt haben. Denn eine angenommene kurze Rhachis wirde zu einem langsamen ans
Licht kommen der Pflanze fithren, was besonders in Konkurrenz zu den viel héheren Angiospermen ab der Ober-
kreide zu einem Selektionsnachteil geworden sein kdnnte.

5. Ausblick

Anhand neuerer und dlterer Funde von Tempskya wurde eine Neuinterpretation der Wuchsform von Tempskya
vorgenommen. Dabei wurden besonders die in bisherigen Rekonstruktionen vernachlassigten Adventivwurzeln
berlcksichtigt und aus den Wuchseigenschaften rezenter Farne eine morphologisch anzunehmende Belaubung
rekonstruiert.

Ein Wermutstropfen bleibt das nachhaltige Fehlen eindeutiger in-situ-Funde der Belaubung von Tempskya. Die
Entdeckung kompletter Tempskya-Wedel und deren fertiler Uberreste direkt an den Scheinstammen ware wis-
senschaftlich sehr bedeutsam und kénnte zur Klarung vieler offener Fragen beitragen.
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