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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist entstanden durch Veranlassung
meines verehrten Lehrers Prof. Dr. H. Potoniel. Als ich begann,
mich mit paldobotanischen Studien zu befassen, wies er mich auf
das Gebiet der fossilen Gymnospermenhélzer hin; dieser schwierige
Zweig der Palaobotanik ist augenblicklich — man koénnte auch
sagen, schon lange — in einer derartigen Verwirrung, dal es un-
mdoglich ist, ein fossiles Holz auf Grund der Literatur einwandfrei
zu bestimmen; vielmehr muR} jedem, der sich eingehender mit der
Xylopaldontologie beschéftigt, die Einsicht kommen, dal eine ge-
wissenhafte Bestimmung auch nur eines Holzes gleichbedeutend
ist mit einer monographischen Bearbeitung wenigstens der betref-
fenden Gruppe von fossilen Hoélzern. Bei der ungeheuer zerstreuten
Literatur ist das ein langwieriges Unternehmen.

Im Verfolg der Untersuchungen drangte sich aber bald die
weitere Einsicht auf, dall unsere Kenntnisse von der Anatomie der
lebenden Gymnospermenhdlzer fur eine erfolgreiche Bearbeitung
der fossilen nicht ausreichen. Wir sind in dieser Beziehung uber
die Arbeiten von Hartig, Sanio, Goéppert (1841 u. folg.), Kraus,
(1864) und C. Schroter (1880) nicht oder wenig hinausgekommen.
Eine Neu-Untersuchung der lebenden Gymnospermenhdlzer erschien
daher unumgéanglich. Die Beschaffung des nétigen Materials war
mit grofRen Schwierigkeiten verknUpft.

Da auf diese Weise Arbeiten nétig wurden, die man von
andrer Seite bereits fur erledigt héalt und selbst daftr halten moéchte,
hauften sich die Vorarbeiten in solcher Weise, daR eine Kkritische

) In dieser Arbeit wird die Einteilung der Gymnospermen, die Potonik in
seinem Lehrbuch der Pflanzenpalaontologie (1899) gegeben hat, benutzt werden.
Neue Folge. Heft 44. 1



2 Vorwort.

Bearbeitung der fossilen Hoélzer in dem Sinne einer »art-«gemafien
Fixierung noch nicht gegeben werden konnte; es wird dies spater
geschehen und zwar zunéchst in dem Lieferungswerk: Abbildungen
und Beschreibungen fossiler Pflanzen von H. Potonie.

Der jetzige Zustand der Xylopaldontologie erfahrt am besten
eine Beleuchtung aus ihrer Geschichte. Besonders nachdem A.
Schenk in Leipzig sich des Studiums fossiler Holzer angenommen
hatte, war in den achtziger und Anfang der neunziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts eine Art Blutezeit fur diesen Zweig der Pa-
laobotanik angebrochen — wenigstens was die Zahl der Publika-
tionen anlangt —; auBer den Arbeiten der Schiler Schenk's
(Fetix, Il. Vater u. a.) fallen in diese Periode auch die Arbeiten
von Conwentz, Schroter, Beust u.a Seitdem sind eingehen-
dere Abhandlungen auf diesem Gebiet nicht mehr zu verzeichnen.
Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, als ob die verstéandigen
Autoren die Zwecklosigkeit eines weiteren Arbeitens ohne eine
durchgreifende, monographische Aufarbeitung des vorhandenen
Materials eingesehen hatten. Es ist dies auch der einzige Weg,
auf dem Besserung geschaffen werden kann, wozu die folgenden
Kapitel eine Vorarbeit bilden sollen. Die mannigfachen Ande-
rungen, die an dem alten System ndtig wurden, und die Merkmale,
nach denen die Einteilung der Gymnospermen auf Grund von
holzanatomischen Gesichtspunkten zu erfolgen hat, sind am Schluf in
Form einer, so weit mdéglich, analytischen Tabelle zusammengestellt.

SchlieBlich sei mir gestattet, den Herren, die mich bei der
Ausfiuhrung der vorliegenden Arbeit — sei es durch Zuweisung
von Holzproben lebender Gymnospermen, sei es durch Ubersen-
dung von Dunnschliffen fossiler Hélzer — unterstitzt haben, meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen. Es sind dies Herr Geheimrat
Engler (Berlin), Herr Professor C. Schroter (Zlrich), Herr
Professor Nathorst in Stockholm, Herr Professor Graf zu Solms-
Laubach in StraRburg (ElsaR), Herr Okonomierat Spath in
Baumschulenweg und Professor Sterzel in Chemnitz; vor allem
aber schulde ich meinem hochverehrten Lehrer und Férderer, Herrn
Professor Potonie, Dank, der mir seine Unterstiitzung stets in
selbstlosester Weise zu Teil werden lie3.



Historisches.

Die fossilen Holzer haben wegen ihrer meist schon &uRerlich
zu Taffe tretenden Holzstruktur seit langer Zeit das Interesse er-
regt; schon Plinius, vielleicht schon Theophrast waren sie be-
kannt. Eine ausfuhrliche Geschichte unserer Kenntnis von den
fossilen Hoélzern bietet Goppert in seiner Monographie der fossilen
Koniferen (1850, S. 71 ff.), und zwar auch ausfuhrlich idr die Zeit
vor WITHam OF Lartington, des Vaters der wissenschaftlichen
Xylopalédontologie. Wir werden uns im Folgenden genauer nur
mit der nach-WiTHAM'schen Zeit beschéftigen, in der das Mikro-
skop die Untersuchung fossiler Hoélzer auf wissenschaftlichen Hoden
stellte.

Bereits vor der Benutzung dieses unentbehrlichen Hulfsmittels
begegnen wir Versuchen, eine Nornenclatur der fossilen Hoélzer —
naturgemal nur nach der &aulleren Beschaffenheit — einzufihren.
Schon bei Gesner, einem Zeitgenossen des berihmten AGRICOLA
(um 1550), finden wir Namen wie Elatides, Phegites, Dryites etc.
Das spéater vielbenutzte Wort Lithoccylon findet sich zuerst bei
Luidius (1099). Ausfuhrliche Listen fossiler Holzer nebst Fund-
punktsangabe finden sich in Sciieuchzer's Herbarium diluvianum
(1709), der ebenfalls den Namen Lithoxylon oder Lignum fossile
gebraucht. Auch bei Linne ist ein Fortschritt nicht zu verzeichnen,
und die folgenden Forscher, die sich mit dem Studium fossiler
Holzer befallten (u. a. Volkmann, Werner, Schlotheim, Chr.
F. Schultze (1770), der zwei sich speziell auf den Versteinerungs-
proze3 bei fossilen Holzern beziehende Schriften verdffentlichte,

Sternrerg) kamen und konnten nicht viel Uber ihre Vorganger
1*



4 Historisches.

hinauskommen, so lange sich eine Untersuchung auf das Auliere
beschrankte.

Der erste, der unter Verwendung von Dunnschliffen nach
Nicol's Vorgang das Mikroskop anwandte, war der schon ge-
nannte W itham OF L artinGTON, dessen 1833J) erschienenes Werk:
»Internal structure of fossil vegetables« den Beginn des wissen-
schaftlichen Studiums der fossilen Hélzer bezeichnet.

Bereits vor Witham oder zugleich mit ihm hatten 1828
B. Sprengel und 1832 Cotta (die Dendrolithen) den Weg der
mikroskopischen Untersuchung versteinter Stammreste beschritten,
aber diese gehorten Archegoniaten (Psaronien u. a.), CycadoRlices
(Medullosa) und Monocotyledonen (Palmen) an; Uberdies ist die
ausgedehnte Anwendung von Dunnschliffen und damit die Beob-
achtung in durchfallendem Licht, die allein verlaBliche Resultate
liefern, zuerst von W itham geschehen?.

Nach Witham war es vornehmlich Goppert, der sich bereits
sehr frih mit dem Studium fossiler Gymnospermenhdlzer befalite
und daftr sein ganzes Leben hindurch eine Vorliebe bewahrte. Er
erkannte bald, dal ohne eingehende Kenntnis der anatomischen
Systematik der lebenden Gymnospermenhdlzer fur die Bestimmung
fossder nichts Erspriellliches zu. hoffen war. Als Frucht dieser
Studien erschien 1841 das grundlegende »De coniferarum structura
anatémica«, Uber dessen Resultate wir — wenn auch unleugbar
mancher Fortschritt gemacht worden ist — im Allgemeinen auch
heute noch nicht viel hinaus sind. Dies gilt insbesondere fur die
von Goppert aufgestellten »Gattungen«, d. h. in diesem Falle:
Sammelnamen, denn diese »Gattungen« begreifen in sich z. T. eine

> Bereits im Jahre 1830, dann 1831 hatte w itham Uber seine Untersuchungen
berichtet; das bekannteste, 1833 erschienene, obengenannte Werk, eine Erweite-
rung der »Observations on fossil vegetables» von 1831, enthélt jedoch erst die
Aufstellung seiner anatomisch begriindeten »Genera« und seine Classification,
weshalb wir mit Recht das Jahr 1833 das Geburtsjahr der wissenschaftlichen
Nylopaldontologie nennen kénnen.

*) Die von spéateren Forschern, wie Geppert und Kraus, vielfach angewandte
Splittermethode vermag zwar in keiner Weise die Dinnschliffe zu ersetzen, liefert
aber, wie auch Verfasser dieser Arbeit sich Uberzeugte, manchmal — nament-
lich orientierungsweise — sehr brauchbare Resultate.
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sehr groBe Anzahl von wirklichen Genera, deren Holzbau — na-
mentlich gilt das fir die Cupressineen — von einer erstaunlichen
Gleichférmigkeit ist und offenbar auch friher gewesen ist. Das-
selbe Zeugnis kann man ihm jedoch nicht in der Begrenzung der
Arten in seinen zahlreichen spateren Publikationen *)'Uber fossile
Holzer ausstellen, und dies muR um so mehr Wunder nehmen, als
von ihm selbst die haufige Unmdglichkeit der Unterscheidung von
Arten der lebenden Holzer wohl erkannt und ausgesprochen war.
Vielfach werden Erhaltungszustande als »Alten« beschrieben, oder
er legt sonst unwesentlichen Merkmalen unterscheidenden Wert
bei. Eine Ubersicht seiner Einteilung ergibt sich aus folgender
Tabelle:

1. Hoftupfel quincuncial gestellt, meist infolge gedrangter Stellung gegen-
seitig abgeplattet:
Forma Araucariae (Araucarites).
2. Hoftupfel nicht gedrangt, und, wenn mehrreihig, meist gleich hoch-
stehend (opponiert).
et) Holzparenchym (veriicales) vorhanden, Harzgange fehlend:
Forma Cupressinearum (Cupressinoxylon).
) Harzparenchym fehlend.
na) Harzgange fehlend,
Forma Pini S. lat.
38) Harzgénge vorhanden,
Forma Pini s. str.
3. Tracheiden mit Spiralenverdickung:
Forma Taxi {Taxitex).
Uber Physematopitys und Spiropitys siehe S. 58 und 69.

Finites.

Auller Goppert hat sich Unger, dann Endlicher mit dem
Studium fossiler Hdélzer beschéftigt, beide ohne einen Fortschritt
gegen Goppert zu erreichen; sie acceptierten Ubrigens dessen
Nomenclator nicht, sondern hatten eigene Benennungen, z. T. von
Schleiden3d entnommen: Dadoxylon End1. statt Araucarites Gé6pp.,
Peuce Schleiden, Tliujoxylon Unger und Taxoxylon Unger u a
Es sei hier auch eine Arbeit Theodor Hartig's erwéhnt (Bot.

) Am bekanntesten seine »Monographie der fossilen Coniferen« 1850.

2 Uber die Natur der Kieselholzer, V. Programm dos pbysiolog. Instit. zu
Jona, 1855. Diese Schrift habe ich bisher trotz mehrfacher Bemihungen auch
aus Jena nicht erlangen konnen.
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Ztg. 1848, S. 122 ff.), in der dieser eine Systematisierung tertidrer
Holzer versucht. Die Merkmale, die er benutzt, sind jedoch, wie
schon Goppert betonte, zur Diagnostik grofRtenteils unbrauchbar,
und so ist diese Arbeit in der zahlreichen Litteratur sozusaggn
verschollen.

Eine sorgfaltige und eingehende Abhandlung erschien im
Jahre 1855 von Mercklin (Palaeodench'ologicon rossicum), die, wenn-
gleich sie im Wesentlichen nichts Neues zu Tage forderte, doch
wegen der Gewissenhaftigkeit des Autors einen bleibenden Wert
behalten wird; seine Angaben machen wenigstens eine Nachkon-
trolle mdglich.

Im Jahre 1864 erschien dann die Arbeit von Gregor Kraus
(Mikroskop. Untersuchungen uber den Bau lebender und vorwelt-
licher Nadelhdlzer, Wdurzburg, naturw. Zeitschr. Bd. V, 1864,
S. 144 ff, 1 Tafel), der noch einmal eine groRBe Anzahl lebender
Hoélzer untersuchte, auf Goppert's Fehler nachdricklich hinwies
und spater in Schimper’'s Traité de paléont. végétale (Bd. 2, S. 363
bis 385) eine Klassifizierung der fossilen Gymnospermenhdlzer bot,
auf der alle spateren wichtigen Abhandlungen uber unsern Gegen-
stand mehr oder weniger basieren. Die von ihm (L c. S. 369/70)
gebotene Einteilung ist folgende:

A. Cellulae prosenchymatosae aporae) Aporoxylon Unger.
B. Cellulae prosenchymatosae porosae.
m |. Pori uniseriales distantes vel oppositi.
a) Cellulae prosench. sine spiralibus.
1 Cellulis parenchymatosis (d. li. verticalem Holzparenchym)
resiniferis nullis.
a) Radii medullaris cellulae in sectione transversa ro-
tundae.
Physematopitys Geppert (cf. S. 58).
B) i oblongae.
Cedroxylon K raus.
(Finites Gopp. €x p., Peuce Ung. €x p.)
2. Cellulis parenchymatosis (resiniferis) creberrimis.
Oupressoxylon K paus.
(Cupremnoxylon Gepp., Tkujoxylon Ung.)

") Die »Aporositat« des Aporoxylon ist inzwischen langst als von Unger zu
Unrecht behauptet erkannt worden (von Geéppert, Renault u. a.); €s ist ein ge-
wohnlicher Araucarites G sppert,
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[ TR crebris ductibusque resiniforis.
Pityoxy/on K raus.
(Finites G spp. €X p.. Peuce Ung. ex p.)

b) Cellnlae prosench. poroso-spirales.
1. Radiis medallaribns porosis.
Taxoxylon K raus.
{Taxites Gopp., Taxoxylon Ung.)
2. Radiis medullaribus poroso-spiralibus (?)
Spiropitys G epp. 1).
I1. Pori uniseriales contigui yel spiraliter dispositi pluriseriales.
a) Pori rotundi, vel eontiguitate poljgoni.
1. Radiis medullaribus simplieibus (uniserialibus).
Araucar(i)oxylon Kraus.
(Araucarites Geopp., Dadoxylon E nde.)
2. Radiis medullaribus compositis.
Pissadendron Endil.
(Palaeoxylon Brongniart).

b) Pori compressi, oblongi.
Protopitys Geppert.

Hierzu ist zu bemerken, dal} Pissadendron z. T. (Schenk, 1890,
S. 855) und Protopitys (Solms-Laubach, 1893, S. 197—210) als
Archegoniaten (betr. letzterer wohl besser: Cycadofilices) entlarvt
sind.

Die obige Klassifikation ist seitdem von den allermeisten Au-
toren als Grundlage benutzt worden (weshalb Kraus das durch Prio-
ritét vorberechtigte Cupressinoxylon G 6ppert durch Cupressoxylon er-
setzt, ist nicht begriindet; abgesehen von der Prioritat ist die GoP-
PERT sche Bezeichnung besser, denn sie besagt: Holz von Cupressi-
neen, Cupressoxylon dagegen: Holz von Cupressus); nach Kraus’'Vor-
gang wmrde von spéateren Autoren die Endung — xylon gewisser-
maflen als Kennzeichen fur eine auf Grund von Holzresten be-
stimmte »Spezies« verwandt und zugleich die GOpPERT'sche En-
dung — ites aus der Holznomenclatur fast verbannt und auf
Blatt- und Zapfenreste beschrankt.

Kraus erkannte weiterhin auch bereits, dal einige lebende
Gattungen in ihrem Holzbau in eigentimlicher Weise c-harakte-

*) Diese »Gattung« Geppkrt's iSt von Kraus als spiralgestreiftes Cupressoxylon
angesprochen worden (1892, S. 75); die Spiralen werden allerdings kaum den
Markstrahlzellen angehdrt haben (cf. S. 69); nach der Abbildung ist es aber ein
spiralgestreiftes Pityoxylon, kein Cupressoxylon]
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risiert sind (fur Ginkgo hatte das schon Goppert bemerkt, woher
seine Physematopitys), namlich Glyptostrobus und PhyUocladus (fur
beide jedoch, wie spater gezeigt werden wird, irrtimlich, vergl.
die groBe Tabelle); er schlug fur solche Falle vor, den Namen
des lebenden Genus fur das Holz zu verwenden; den Anfang
machte er mit seinem Glyptostrobus teuer (1864, S. 195, Fig. 12).
Seinem Beispiel folgten spater Schroter (1880), der auf Holz-
reste hin eine Ginkgo und Sequoia (letztere allerdings zu Unrecht),
A. Schenk (1890), der einen Phyllocladus Millen, Conwentz
(1890), der seine Pinus succinifera aufstellte u. a. Dies ist natir-
lich nur dann allenfalls statthaft, wenn man nach den Befunden
an lebendem Material die Uberzeugung gewonnen hat, daR die
betreffende Struktur wirklich ausschlieBlich der betreffenden
Gattung zukommt, und auch dann ist noch Kritik von No&ten!
Pinus laRt sich (entgegen Conwentz, Mayr u.a.) holzanatomisch
sogar sensu strictu (cf. Tabelle) erkennen, Ginkgo wohl desgleichen.
Betreffs seines Glyptostrobus teuer hat Kraus Ubersehen, dal
Gunninghamia ebenso gebaut ist, desgleichen Schenk bei seinem
Phyllocladus Milleri, dafl die Phyllocladus-Struktur (abgesehen von
Sciadopitys verticillata, siehe Tabelle), soweit ich bisher sah, auch
Podocarpus andina und spicata, Dacrydium Franklini (wie auch
Kleeberg, Bot. Ztg. 1885 S. 723), Microcachrys tetragona und
Pherosphera Hookeriana zukommt; nach Beust (1884, S. 35) wuirde
auch Octoclinis Backhousi Hiri, so gebaut sein.

Ein weiteres Verdienst von Kraus ist es, nach dem Vo gange
Hugo von Mohls (Bot. Ztg. 1862 S. 225 ff.) auf die Unter-
schiede zwischen Ast-, Stamm- und Wurzelholz hingewiesen zu
haben; Conwentz (1880) und Felix (1882) haben diese Ver-
haltnisse weiter klar gelegt, und Conwentz schlug fur die Wurzel-
hélzer die Vorsilbe Rhizo-, Felix fur Stamm- und Asthélzer die
Vorsilben Cormo- und tlado- vor, ein undurchfiihrbares Verfahren,
da es einerseits nicht angdngig ist, bewul3t verschiedene Teile
einer und derselben Pflanze mit verschiedenen Namen zu belegen,
andererseits die Ubergange zwischen den Extremen so allmahlich
sind, dal man meist nur vermutungsweise seine Ansicht &ufllern
kann. Es sei hier gleich vorgreifend bemerkt, dafl selbst die
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Unterscheidung von Stamm- und Wurzelholz, die noch am ersten
durchfuhrbar ist, auf schwachen FuflRen steht, da die Stammpartien
Uber der Wurzel noch langere Zeit hindurch Wurzelholzbau zeigen;
ja, selbst im Astholz tritt dieser unter gewissen Verhaltnissen in
typischer Ausbildung auf, und dies dazu an Asten vollstandig
normal gewachsener Raume (»H&angezweige« von Pinus silvestris;
vergleiche S. 18, 19). —

In der Kompilation der bis dahin beschriebenen fossilen Holz-
»Spezies« in Sciiimpers Traité de paléont. végét. unternahm Kraus
im AnschluR an seine Klassifikation, die beschriebenen Arten bei
seinen Typen unterzubringen, wobei er meist die »Spezies« betreffs
ihrer Haltbarkeit unangetastet lieR. Die wertvollste Zusammen-
stellung aus neuerer Zeit lieferte Schenk in Zittel’'s Handbuch
der Paldontologie Il (S. 848—879); von einer ldentifizierung der
Arten sieht jedoch auch dieser Autor ab, von denen, wie schon
Kraus betonte, nur die allerwenigsten haltbar sein kénnen. Zu
den gewissenhaftesten und verlédRlichsten Beobachtern gehdért ohne
Zweifel auch Schmaliiausen, dessen sorgfaltige Angaben und Ab-
bildungen wir noch mehrfach spéater zu wuirdigen haben werden.
Anfange zur Verringerung der Zahl der aufgestellten Arten finden
sich bei mehreren Autoren (Kraus, Felix, Conwentz u. a.), ohne
dafl indeR ein konsequentes Weitergehen in dieser Richtung be-
merkbar wurde; es fehlt dazu eben an einer monographischen Be-
arbeitung der lebenden wie der fossilen Gymnospermenhdlzer.
Dies ist allerdings ein schwieriges und zeitraubendes Unternehmen,
da, wie schon gesagt, nicht einmal die lebenden Gymnospermen
anatomisch hinreichend bekannt sind. Dieser Ansicht scheint aller-
dings J. Felix nicht zu sein, wenn er (Studien uUber foss. Holzer,
1882 S. 3) einleitend bemerkt: »Bei den Coniferenhdlzern werde
ich mich auf wenige Bemerkungen beschranken kénnen, da die
anatomischen Verhaltnisse durch die Arbeiten eines Goppert,
llartig, Sanio, Kraus u. a. fast allseitig klargestellt sind D.« Wie
wenig diese Ansicht gerechtfertigt ist, wird sich im Verlaufe unserer
Untersuchungen von selbst ergeben.

* Diese Ansicht ist um so bemerkenswerter, als dieser Satz jedenfalls von
Schenk, unter dessen Leitung Fetix's Arbeit entstanden ist, sanktioniert worden ist.
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Es ist nun noch kurz auf die Arbeiten der Amerikaner hin-
zuweisen, von denen Dawson, Penhallow und Knowlton zu
nennen sind; von diesen folgte der erste, der Unger-Endlicher-
schen Nomenklatur {Dadoxylon End1.). Penhallow und Knowlton
schlossen sich spater an Kraus und Felix an. Penhallow ver-
offentlichte 1896 auch eine vergleichend-anatomische Studie Uber
(lebende) amerikanische Coniferen undTaxaceen; die von ihm ge-
machten Unterschiede sind jedoch zum grolen Teil unbrauchbar.
Knowlton gab u. a 1900 eine »Revision of the Genus Arau-
carioxylon of Kraus« heraus, in der er eine Benennung der
Araucarioxyla (Dadoxyla) nach FELix’schen Prinzipien (cf. S. 13)
durchzufihren versuchte. Von der im Titel weiterhin angekin-
digten »partial synonomy of the species« sieht man jedoch im Text
nichts, er ignoriert sogar die wenigen Winke in der Literatur
ganzlich, die er gleichwohl zitiert.

Betreffs der sonstigen zahlreichen Arbeiten mufl auf den
Katalog (cf. S. 101) verwiesen werden; dieselben finden sich in den
verschiedensten Zeitschriften zerstreut, teils als Teile groéRerer
geologisch-palédontologischer Schriften.

Im Folgenden werden nun zunéchst die Dadoxyla kritisch
gesichtet werden, alsdann die ubrigen. Obwohl infolge der mangel-
haften Kenntnis der lebenden Holzer auf diese meist noch das
Schwergewicht gelegt werden muBte, sind bemerkenswerte fossile
Hoélzer mdglichst schon bertcksichtigt. Wie schon im Vorwort
(S. 2) gesagt, sind die holzanatomischen Unterschiede in einer
groBeren Tabelle zusammengestellt, an der es bisher Uberhaupt
noch fehlt. Die Tabellen bei Schenk, Schroéter u. a sind zu
wenig ausfuhrlich — abgesehen von etwaigen Fehlern. Die Tabelle
von Mosller (Denkschr. der Akad. der Wiss. in Wien 1876 Bd. 36
S. 308/9) ist unbrauchbar; sie zeigt, dal der Autor die xylopala-
ontologische Literatur nicht kennt (in der Uber die systematische
Anatomie unserer Holzer sich weit mehr Data finden als in der
rein botanischen).

Weiter habe ich versucht, die Frage der »Spiralstreifung«
zu lésen, Uber die (auch bei den Nicht-Paldobotanikern) noch
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immer keine Klarheit herrscht, die sogar noch immer mit der
Spiralverdickung von TVcea-Typus (cf. S. 61) verwechselt wird.

In einer weiteren kleinen Tabelle ist ein neues System der
fossilen Gymnospermenhdlzer zusammengestellt, das aus der grollen
Tabelle abgezogen ist; es weist erhebliche Abweichungen von dem
alten System von Goppert-Kraus ab, das, wie sich im Verlauf
der Untersuchungen ergab, modifiziert werden mufte. Inwieweit
das neue System bei den fossilen Ho6lzern anwendbar sein wird,
muB sich bei der Bearbeitung dieser von selbst ergeben.



Araucarioxylon Kraus und Cordaioxylon Ferix
(Cordaixylon Grand’ Eury).

Kennzeichen: Hoftupfel meist klein (in der Regel nur
9—12 ti hoch), quincuncial gestellt; wenn einreihig, sich oben und
unten, wenn mehrreihig, sich allseits (zu Polygonen) abplattend,;
Porus meist, bei einigen Formen stets schrag elliptisch, sich mit
dem des Gegentupfels kreuzend); Markstrahlen einreihig bei den
lebenden und geologisch jingeren, mehrreihig oft bei den &lteren
Typen, bei den ersteren ziemlich niedrig, bei den letzteren oft recht
hoch (30 und mehr Zellen). Jahrringbildung, auch bei den leben-
den, zumeist auffallend undeutlich. Markstrahltiupfel, soweit
bisher eruierbar, rund, mit schrag-elliptischem Porus (dieser weit
deutlicher als der »Hof«), meist zu mehreren (3— 11, auch selbst
mehr) pro Kreuzungsfeld (d. h. fur die oblonge Flache, die fur das
Auge durch Kreuzung einer Markstrahlzelle mit einer Hydroste-
rei'de 2 entsteht). Holzparenchym (verticales) fehlt bei den lebenden
(nach Schenk (1890, S 857) soll solches Vorkommen); Tan-
gentialtupfel fehlend oder sehr spéarlich.

') Bei den ubrigen Coniferen ist dies nur im Spatbolz der Fall; stark
araucarioid sind in dieser Beziehung Ginkgo.

2 Da in der sonst ublichen Nomenclatur als Tracheiden sowohl die reinen
Hydro'iden, als auch die Holzzellen der Gymnospermen, welche sowohl wasser-
leitende als festigende Elemente sind, bezeichnet werden, so werde ich im Fol-
genden fiir diese Zellen stets den von P otonie (1884, S 11) vorgeschlagenen Aus-
druck Hydrostereiden gebrauchen, der nach der ScHWENBENEu'schen physio-
logisch-anatom'schen Schule den Funktionen dieser Zellen allein gerecht sind.
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I. Nomenclatur und Hoftupfelreilienzahl.

Was die Noinenclatur anbetrifft, so hat hier, wenn wir von
dem WiTHAM'schen, heute nicht mehr brauchbaren Pinites absehen,
der Araucarites Goppert (non Presl) 1845 die Prioritat. Dieser
Name ist indes zu verwerfen, da er bereits von Presl in Stern-
berg’'s Versuch (Il, S. 203, 1838) fur Zweig- und Zapfenreste
vergeben warl). Aus diesem Grunde fuhrte Endlicher sein
Dadoxylon ein (Synops. Conif. 1847); Kraus (Sitzungsberichte d.
naturf. Gesellsch. zu Halle 1882, S. 45) stellte dann sein Arauca-
rioxylon auf, das von den meisten spateren Autoren — zu Unrecht —
acceptiert wurde. Felix (Unters, Ub. d. inn. Bau westfal. Carbonpfl.
1886, S. 56) suchte beide Bezeichnungen zu retten, indem er
Dadoxylon End1. (ex p.) fur die Hoélzer des Palaeozoikums, Arau-
carioxylon Kraus fur die jungeren Epochen gebrauchen wollte,
mit dem Hinweis darauf, dal »die in den palaeozoischen Forma-
tionen sich findenden Hélzer mit der Struktur der Araucarien nicht
zu dieser Familie gehoéren, da letztere erst in der jurassischen
Periode, und wenn man die Gattung Albertia dazu rechnet, aller-
dings schon im Buntsandstein, aber jedenfalls erst im mesozoischen
Zeitalter auftritt« (L c., S. 57). Ganz abgesehen davon, dal die
Nichtzugehorigkeit der rotliegenden Walchia zu den Araucarieen
nicht erwiesen, vielmehr das Gegenteil wahrscheinlich ist, dal}
ferner manche Hoélzer des produktiven Carbons, selbst des Culms
sich von den auf die Walchien bezogenen mit Tylodendron-Mark-
form (vergl. H. Potonie, die fossile Pflanzengattung Tylodendron
1888) nicht unterscheiden lassen, wie deutlich Géppert's Arau-
carites Wtodeanus zeigt, der von ihm selbst aus dem Carbon und
Rotliegenden angegeben wird, kommt man mit diesem Vorschlag
erst garnicht durch, wenn man Geschiebehélzer vor sich hat, Uber
deren Alter nichts zu ermitteln ist. Gleichwohl hat sich die
FELix’sche Nomenclatur bereits weitgehenden Eingang in der
Literatur verschafft.¥

* Um so weniger verstandlich ist es, wie Goppkbt immer wieder Araucarites
P rest et Goppert schreiben konnte.
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Nachdem ferner durch die Untersuchungen Renault's und
Grand'Eury’s sich ergeben hatte, dall die Cordaiten Araucariten-
bau besal’en, war man bemuht, das Holz dieser eigentiimlichen Gym-
nospermen von der Menge der Ubrigen Araucarioxyla-Dadoxyla zu
trennen, und Felix glaubte die Losung auch dieses Problems ge-
funden zu haben. (Ub. d. verst. Hélzer von Frankenberg i. S., 1883,
S. 5 ff). Er stutzte sich dabei auf Renault’'s Angaben und
Abbildungen (Structure comparée de quelques tiges ... 1879,
S. 285 ff., Taf. 15,1—6), nach denen bei diesen Holzern die Hoftlpfel
stets die ganze Radialwand der Holzzellen bedeckten, sodafl oft
bei groReren Zellen eine Hoftupfelreihenzahl resultiert, wie sie bei
den lebenden Araucarieen, die auch nie eine vollstandige Bedeckung
der Radialwand durch die Hoftupfel aufweisen, nicht oder hoch-
stens in der Wurzel vorkommt; bei diesen sind gewodhnlich 1—2,
in altem und namentlich im Wurzelholz auch 3 —4 Tupfelreihen
zu beobachten (vergl. Schacht, Bot.-Ztg. 1862, S. 409 seq.,
Taf. 13, 14, Winkler, ibid. 1872, S. 584, Taf. 7). Man muB
hierbei bedenken, daR die Zahl der Tupfelreihen z. T. von der Breite
der Zellwand abhé&ngig ist und dall das &ltere Holz mehr Tupfel-
reihen aufweist. Zum Teil mag daher die Vielreihigkeit der Hof-
tupfel der fossilen Holzer auf Rechnung ihrer gréeren Dimen-
sionen zu setzen sein; vielleicht erreichen die lebenden Araucarien
nicht die Dicke der méchtigen Stamme z. B. des Rotliegenden;
das riesige Megaclendron (Araucarioxylon) saxonivum mif3t nach
Sterzel (Gruppe verkieselter Araucaritenstamme etc. 1900, S. 11)
ca. D/s Meter im Durchmesser, wobei die Rinde noch garnicht
mitgemessen ist, wahrend nach Beissner (Handb. d. Nadelholzk.
S. 203) Araucaria imbricata nur bis 1 Meter Durchmesser erreicht;
A. brasiliensis soll dagegen bis 2'/2 m dick werden (zu bedenken
ist jedoch, daR so dicke Stdmme, wie es scheint, noch garnicht
untersucht sind. Schacht’'s Material (1 c.) war funfzig-, Winkler's
(L c.) nur dreiBigjahrig). Fast noch erheblichere Dimensionen be-
sitzt ein neuerdings in Chemnitz aufgefundener Stamm (Sterzel,
Ein verkieselter Riesenbaum aus d. Rotl. von Chemnitz, 1903,
S. 23—41, 2 Tab.) von ungefadhr gleichem Umfang; auch dieser ist
entrindet.
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Gleichwohl aber mussen wir zugeben, dafl — wie mit Zentrum
erhaltene Sticke beweisen — viele Holzer der alteren Formationen
an sich mehr Tupfelreihen als die lebenden besessen haben.
Schwierig ist es dann oft, bei groRerer Tupfelreihenzahl zu ent-
scheiden (namentlich bei Verschiebung der Zellwéande), ob die
Tupfel die ganze Radialwand bedecken oder nicht, indem man an
manchen Stellen dieses sieht, an andern wieder nicht, was dann
auf Schwund(?) der Randtupfel beruhen kann. Schon hierdurch ist
es oft unmdglich, zu sagen, ob man Cordaioxylon Felix vor sich
hat oder die andere Form. Wenn man sich aber die Angaben der
Autoren Uber diesen Gegenstand genauer ansieht, so findet man,
daB z. B. Granr'Eury (Flore carbonifere d. Dép. d. 1 Loire,
S. 257) das die ArfiAa-Markkerne umgebende Holz schlechthin
als Dadoxylon bezeichnet und aus den Diagnosen, die er von
seinem Dadoxylon stephanense und subrhodeanuvi gibt, die er doch
auch als Cordaiteuhdlzer betrachtet, kann man nicht entnehmen,
dall diese den Bau des FELix’schen Cordaioxylon besitzen, zu-
mal er von seinem Dadoxylon subrhodeanuvi die Ahnlichkeit mit
Araucarites Ilhodeunus Gopp. ausdricklich hervorhebt, der als
Typus der nicht cordaioxyloiden Araucariten betrachtet werden
kann.

Die Vermutung, dal Felix in der Aufstellung seines Cordai-
oxylon etwas verfriht verfahren ist, wie auch Vater (die foss.
Holzer aus den Phosphoritlagern Braunsehweigs, 1884, S. 783)
meint, liegt daher nahe. Trotzdem haben sich viele Autoren
Felix unbedenklich angeschlossen und sind sogar soweit gegangen,
Holzer von Cordaioxylon-Bau schlechtweg als Cordaites zu be-
zeichnen, z. B. Goppert-Stenzel (Nachtrdge z. Kenntnis der
Coniferenhdlz. d. paldoz. Format. 1888), Knowlton (A Revision of
the Genus Araucarioxylon of Kraus etc., 1890) u. a. Dies Ver-
fahren ist nur dann zuléassig, wenn das betreffende Holz mit
Artivfa-Mark gefunden ist; fur diesen Fall mag dem Sammelnamen
Dadoxylon, der die Spezies als auf Grund von Holzresten bestimmt
kennzeichnet, in Klammern Cordaites zugeflugt werden.

Sehr berechtigte Zweifel an der Mdglichkeit der Unterscheidung
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von Cordaioxylond mussen dem unparteiischen Beobachter ferner
bei dem Araucarites (Cordaites) medullosus Gopp. aufsteigen, der
mit Arfma-Mark gefunden ist und dessen Cordaiten-Natur daher
auBBer Zweifel ist (G oppert-Stenzel, 1 c., Taf. Il, Fig. 15, 23); nie-
mand wuirde auf Grund der Hydrostereidentiipfelung in diesem Holz
einen Cordaiten vermuten (vergl. die Schliffe im Arboretum fossile).
Die letzten Zweifel in dieser Frage jedoch beseitigte ein glucklicher
Zufall, der mir eine Artisia mit anhaftendem Holzkdrper in die
Héande spielte, dessen Hoftipfel die Radialwand nicht be-

Fig. 1
a b (0]

a, G. Hoffmann gez. b u. ¢, Gothan gez.

a: HrffsM-Markstelnkern (M) mit anhaftendem Holzkoérper (H). Prod.

Carbon, Buchau bei Neurode (N.-Schl.). (1: 1).

b: Radial - Ansicht einiger Markstrahlzellen mit Markstrahltipfeln

C:

(von obigem Holz). {390 x).
Radial - Ansicht einiger Hydrosterei'den mit Hoftipfeln (vom

gleichen Stuck). (390 x). S. B.12.

deckten (Fig. la). Das Stuck stammt von Buchau in Schlesien;
das Holz, das von so guter Erhaltung ist, dal auch die Markstrahl-
tupfel noch sehr deutlich wahrnehmbar sind, stimmt allerdings mit
dem von dort angegebenen sogenannten Araucarites Rliodeanus nicht
Uberein, soweit die Abbildungen und Schliffe Goppert’'s (Arb. foss.)

) Ich will nicht unterlassen, zu bemerken, daR auch Herr Prof. Steuzel
in Chemnitz mir seine Zweifel (in litt.) in dieser Frage ausgedriickt hat.
2 S.B.1bedeutet: Sammlung der Konigl. PreuB. Geolog. Landesanstalt in

Berlin.
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sehen lassen, ist aber, wie Fig. Ib und ¢ zeigt, keinesfalls als Cor-
daioxylon Felix zu bestimmen. Es ist hierdurch erwiesen, dal}
die Cordaiten dadoxyloiden und cordaioxyloiden Bau besaRen, dafl
mithin eine Trennung von D adoxylon und Cordaioxylon
unmoglich ist. Auffallig bleibt indeR die unverhaltnismalig hohe
lloftiipfelreihenzahl mancher Cordaiten in ganz jungem Holz.

Wir hatten gesehen, wie schwierig es oft ist, die cordaioxy-
loide Betiipfelung von dem andern Typus zu unterscheiden. Da
nun bekanntlich die Zellen des Wurzelholzes infolge ihrer meist
groReren Dimensionen mehr Tupfelreihen besitzen als typisches
Stamm- und Astholz, so konnte man denken, dal zu einem
(scheinbar?) araucarioid gettpfelten Stammholz ein cordaioxyloides
als Wurzelholz gehdren kénnte. Diese Vermutung fand ich in
unverhoffter Weise bestatigt an Schliffen, die mir von Herrn Prof.
Grafen zu Solms-L aubach in liebenswirdiger Weise zur Ver-
fugung gestellt wurden. Es bandelt sich um Sticke des Arauca-
rites Beinertianus Gopp. (ex p.), (Calamopitys beinertiana Scott)
von Falkenberg in Schlesien, der durch seine Markstrahlen in
ausreichender Weise charakterisiert ist. Unter den Schliffen be-
finden sich u. a solche von unzweifelhaften Wurzeln (vergl.
Solms Uber Protopitys, 1893, S. 208); ihr geringer Durchmesser
(ca. 1Zentimeter) laRt auf ein nicht hohes Alter schlieBen. An den
Stammschliffen nun kann man sich von dem Vorhandensein der
Cordaioxylon-Tupfelung, die Scott (Primary structure of certain
pal. stems. 1902, Taf. IV, Fig. 11) abbildet (dalR SCOTT die Zu-
gehdrigkeit eines Teiles des Araucarit.es beinertianus zu Calamopitys
Unger, also den Cycadofilices, nachgewiesen hat, macht fur unsere
Betrachtungen nichts aus), nicht Uberzeugen, die auch die Ab-
bildungen von Geéppert und Stenzel (1888, Taf. 4, Fig. 38)
verneinen; in Uberaus typischer Weise ist diese jedoch bei dem
Wurzelholz vorhanden, wie ich mich an einem zum Glick sehr
schiefen Querschliff' durch eins der Wurzelstiicke Uberzeugte. Ob
nun im Stammholz die randliohen Tupfel geschwunden waren oder
ob die sichtbare Dadoxylon-Tupfelung urspringlich war, laf3t sich
nicht entscheiden; da indel Scott's Abbildung (1. c. Taf. 1V,

Neue Folge. Heft 44. 2
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Fig. 11) aus Stammholz stammt, ist wohl ersteres der Fall, was ja
auch an sich schon wahrscheinlich ist.

Eine neue Complizierung erfahren diese Verhaltnisse angesichts
der Unmdglichkeit, Wurzel- und Stammholz bei diesen Hélzern
(ohne Erhaltung des Zentrums) zu unterscheiden, zumal da Jahres-
ringe fehlen. Schon bei Holzern mit typischen Jahresringen ist die
Unterscheidung von Wurzel- und Stammholz — von Astholz ganz
zu schweigen — dadurch unmdglich, dall die unteren Stamm-
partien noch ganz typischen »Wurzelholzbau« zeigen. Sehr schon
zeigten dies Querschnitte aus den Stammstrinken der Senftenberger
Braunkohlengruben, ferner Stimpfe von abgehauenen Thuja-Sp.,
die mir Herr Obergéartner Strauss aus dem Berliner Konigl.
botanischen Garten besorgte; nach der Jahrringbeschaffenheit
(génzliches Fehlen der Mittelschicht des Jahrrings) wirden die
Hoélzer nach dem allgemeinen Usus als »Wurzelhdlzer« bezeichnet
werden mussen. Auch Jeffrey (The comparative Anatomy etc.,
Part. 1. The Genus Sequoia. Mem. of the Boston Soc. of nat. Hist.
Vol. V, 10, 1903, Taf. 68, Fig. 1) bildet hierzu ein schénes Beispiel
ah, allerdings unbewuRt; er hédlt den Wurzelholzbau fir ein
Charakteristikum von Sequoia gigantea (sic!). Nach Kny (Anatomie
von Pinus silvestris, S. 20+) zeigen auch die &auflleren Jahrringe
des Stammbholzes Wurzelbau.

Dieses ist indel nur ein Spezialfall der Tatsache, dal} Ver-
minderung des Wachstums oder Stérung desselben »Wurzel-
holzbau« zu erzeugen scheint. Ein Stamm von Picea excelsa
von den Hirschhdérnern (nahe dem Brocken i. H.) mit sehr engen
Jahresringen zeigt durchweg Wurzelholzbau. (Vergl. auch M. Ro-
senthal, Uber die Ausbildung der Jahresringe an der Grenze
des Baumwuchses in den Alpen, 1904 und Gothan, Naturw.
Wochenschr. 1904, Nr. 55, S. 872—874.) Ja selbst Aste zeigen
diesen Bau unter geeigneten Bedingungen in durchaus typischer
Auspragung. An lang herab hangenden Zweigen der Kiefer, die
offenbar durch ihre widernaturliche Lage in ihrer Wachstums-
intensitat geschmalert wurden, wie schon die Enge der Jahresringe
und die geringe Dicke beweist, zeigte sich das mit grolRer Deut-
lichkeit. Die Zweige (die ich durch die Freundlichkeit von Herrn
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Forstmeister Duesbf.rg in Gr.-Miitzelburg (Pommern) erhielt)
wuchsen zunéchst nach oben und sanken dann mehr und mehr
in die hangende Lage. Die innersten Jahresringe zeigen nun
Astholzbau, die dann folgenden Stamm bolzbau, der Uuber-
wiegend zahlreichere Rest Wurzelholzbau (Fig. 2). Es

Fig. 2.

Gothan pliot.

Teil des Querschnitts durch einen Hangezweig yon Pinus si/vestris mit
Wurzelholzbau in den &ufleren Schichten. Vergr. 30 mal.

geht hieraus hervor, daf sich blo? auf Grund der Jahrring-
beschaffenheit Uberhaupt keine Antwort auf die Frage,
ob Wurzel- oder Stamm- oder Astholz, geben I|&aRt.

FuUr die Araueariten ergibt sich also, daR die Tupfelreihenzahl
— ohne Kenntnis des Alters des Holzes und der Herkunft des-
selben (ob Ast-, Stamm- oder Wurzelholz) — diagnostisch in den
meisten Féllen unbrauchbar ist.

I1. Hoftipfelgrofe.

Kraus (Beitrage zur Kenntnis fossiler Hélzer 11 1886, S. 22)
versuchte die GroRe des Tupfelhofes (vertikal gemessen) in die

Diagnostik einzufiuihren; fur die lebenden Araucarien ergeben sich
2
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hier keine Unterschiede. @ Dagegen besitzt z. B. der Hoftupfel
von Araucarites Tchihatcheffianus Gopp. fast konstant die ge-
ringe Héhe von 8—9 fi (nach den Préparaten im Arboretum
fossile); auch Stenzel (1888, 1 c. S. 36) gibt dieselbe GroRe
an. Bei der groBen Konstanz einer so auffallenden Kleinheit ist
dieselbe diagnostisch brauchbar. Ein Gleiches ist zu sagen von
dem Unterschied zwischen Morgenroth’s (die foss. Pflanzenreste
im Diluv. von Kamenz, 1883, S. 38 u. 40) Cordaioxylon Credneri
(18,5 u radial gemessen) und C. Schenkii (12 ¢¢); dagegen ist der
Unterschied zwischen seinem C. Credneri (18,5 u) und C. Brand-
lingii (17,2 ti) zu minimal, um irgendwie diagnostische Bedeutung
zu haben. Denn, wenn auch feststenhen dirfte, dal die kleinen
Hoftupfel der Araucarienhdélzer nicht so enormen Schwankungen
unterliegen, wie die der Abietineen und &hnl., die nach Kraus
z. B. bei Larix im 1. Jahresring 14,7, im 90. 21,5 p grof? sind
[bei den Bernsteinbdumen schwankt sie nach Conwentz (Monogr.
d. halt. Bernsteinb. 1890 S. 41) zwischen einem Minimum von
13,3 und einem Maximum von 22,5 w], so darf man nattrlich nicht
wieder in das Extrem verfallen, jeden kleinen GréRenunterschied
diagnostisch gebrauchen zu wollen, und dies hier um so weniger,
als wir nach dem vorigen Abschnitt Wurzelholz und Stammbholz

nicht unterscheiden kénnen.

Im Folgenden habe ich eine Tabelle von Hoftipfelmessungen
(verticaler; radiale Messung ist zu verwerfen) nach eigenen Unter-
suchungen und Stenzel (1888, 1 c. p. 15) zusammengestellt; die
Zahlen hinter den einzelnen Namen beziehen sich auf Sehlifl'num-
mern von Goppert's Arboretum fossile.

Araucarites keuperianus . bis 16 fi
» cupreus (60) . etwas Kkleiner
» » (7)) . . 12 y
» medullosus (54) . bis 15u
» saxonicus (47) meist 12 fi
» » (44) . » 12 /(

» Schrollianus (35) ca. 14 fi
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Araucantes carbonaceus])
» Brandlingii....cccooooiiiiiiiciieeeee 14 n
» Tchihatcheffianus
> Rhodeanus (2 9 )
» Beinertianus (2 0)
» Thannensis (1 4)
» sp. von Buchan

» sp. von Erbstadt

» » » »
Araucaria eXCelSa...coiviiiiiiiiiiiiie s
Araucaria imbricata......ccccccccceiiiiiiiics

Dammara australiS......ccoocoeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeen,

Hiernach lasst sich nicht verkennen, dass manche Araucariten
alterer Perioden hdhere Hoftupfel hatten als die lebenden. Die
der jungeren Formation nahern sich in dieser Beziehung den
lebenden. Einige besitzen auffallend kleine Hoftupfel, was wir
schon von Araucarit.es Tchihatcheffianus sahen; ebenso scheint es
mit Dadoxylon Richtern Unger (Der verst. Wald von Kairo, 1858,
S. 24, Fig. 6—8) zu sein, wenigstens, wenn man das in gleicher
Vergrdsserung daruberstehende D. Rollei damit vergleicht. Auch
Felix giebt (Studien Ub. foss. Holzer 1882, S. 81) von einem
Holz aus Neu-Siid-Wales auffallend kleine Hoftupfel an, leider
ohne MaRangabe.

Jedenfalls sind die Hoftupfelhohen, wie wir sehen, in geeigneter
Weise diagnostisch brauchbar.

I1l.  Erhaltungszustande der Hoftupfel.

Einer néheren Erdrterung bedarf noch die Form des lloftiipfels
und des Porus, da diese durch Erhaltungszustande sehr oft so

> Bei Gelegenheit der Nennung dieser »Spezies«x mag einmal besprochen
werden, auf was fur Merkmale Gosppert’s Spezies sich oft grinden. Das Cha-
rakteristikum des A. carbonaceus (der, wie auch aus den Angaben Stfszei.'s
(1888, S. 58) hervorgeht, wegen seines schlechten Erhaltungszustandes als unb:-
stimmbar zu bezeichnen ist) besteht darin, daR er als Holzkohle in den Stein-
kohlenflotzen vorkommt (!). Auch Srnsznn (1. c.) laft ihn als Art be-
stehen,
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veradndert werden, dafR ihre urspringliche Form nicht ohne Weiteres
ersichtlich ist; es hangt dies mit dem Versteiuerungsprozel? zu-
sammen. Bekanntlich zeigt die das Zelllumen erfullende Gesteins-
masse oft andre Farbung als die die Zellwénde selbst versteinernde.
Es ruhrt dies wohl von der zeitlichen Verschiedenheit der Aus-
fallung der Lumina und der Versteinerung der Zellwéande her, da
in der das Versteinerungsmaterial fihrenden Flussigkeit farbende
Bestandteile jeweils in wechselnder Menge vorhanden sind. Diese
Verhéltnisse bedingen eine Reihe eigentimlicher Erhaltungs-
zustande der Hoftupfel.

Der Hohlraum, den die den Tupfelhof bildenden Zellwand-
partien umschlieBen, wird sich ebenso verhalten wie die gréeren
Zelllumina. In dem Tupfelraum setzt sich wie in diesen die Ver-
steinerungsmasse schichtenweise an den Wanden ab, hierbei die
Innenform desselben zunéchst in Gestalt zweier aufeinander ge-
legter Uhrgléaschen darstellend (Fig. 3a, S. 23). Sehr schon zeigt dies
ein Cedroxylon (?) aus einer Serie von Schliffen, die mir von Herrn
Prof. Sterzel in Chemnitz freundl. zur Verfuigung gestellt wurden,
sowie der Cordaites medullosus Goppert (Arboretum fossile), nach
dem Fig. 3b und c gefertigt sind. Man sieht die schwarz geférbten
Tupfelausgisse (Fig. 3b), die im Tangentialschnitt wie kleine Schal-
chen mit einem »Loch« im Boden erscheinen (Fig. 3c). Sie sind
vielfach zerbrochen (Fig. 3b bei a), die Oeffnung grol? bis sehr klein.
Hiernach scheint es, dal vom &auRersten Rande des Hofraumes
ausgehend, die dunkle Ausfullungsmasse nach dem Zentrum der
»Schale« zu anwuchs, hierbei eine bald groRe, bald kleinere »Off-
nung« in der Mitte der Schale zuricklassend. DalR der »Porus«
oder besser gesagt, die den Tupfelkanal erfullende Masse sehr oft,
wie auch hier, sehr wenig gefarbt erscheint, hat wohl darin seinen
Grund, daR diese Ldcher bis zu ihrer Verstopfung Zirkulations-
wege fir die Versteinerungsflissigkeit bildeten, da ja in diesen
die Flussigkeit am langsten in Bewegung bleibt und dort erst rela-
tiv spat feste Substanz niedergeschlagen wird, zumal zunéchst
keine feste Wand da ist, wo diese haften kénnte; aus dem-
selben Grunde wird die versteinernde Masse sich an den
auBersten R&ndern des Tupfelraumes, wo relativ grolRere Ruhe
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in der Flussigkeit herrscht, zunachst absetzen und je nach der
Zeit, die bis zur Sistierung der Zirkulation vergeht, eine mehr
oder weniger groBe runde oder elliptische »Offnung« zuriick-
lassen. Wie stark die Zirkulation der Flussigkeit in den Hof-
tupfeln gewesen sein muB, sieht man an der Auftreibung der
infolge des Verwesungsprozesses aufgeweichten Membranen, wie

Fig. 3.

a: ldealer Hoftupfelausgul3 eines Hoftupfels mit schrég-elliptischen Poms,
b: Radiale Ansicht einer Hydrostere'ide von Araucarites medullosus G spp.
c: Desgl. tangentiale Ansicht, (b und c 390 X).

Fig. 4b zeigt; es mul} diese Auftreibung erst ziemlich spat erfolgt
sein, da sonst die »Tupfelsteinkerne«, wie wir in der Folge die
Ausfullungen des Tupfelhohlraumes nennen wollen, nicht ihre
normale Form und Lage haben koénnten (Fig. 4b bei t).

Man vermag demnach nach der sichtbaren Form der »Pori«
Uber ihr ursprungliches Aussehen nur mit Vorsicht zu urteilen;
der grofte Teil der paldozoischen Araucariten scheint stets schrag-
elliptischen Porus besessen zu haben; Artisia-Holz mit rundlichen
Pori ist nicht bekannt. Bei der erwédhnten Artisia von Buchau
ist der Porus oft auffallig horizontal gestellt, eine Erscheinung, die
sich bemerkenswerter Weise sonst bei den Hoftupfeln vieler Cy-
cadofilices QCalamopitys, Lyginodendron) findet. Auf die Abbildun-
gen der Autoren kann man sich in dieser Hinsicht meist gar nicht
verlassen; die runden Pori, die Goppert von Araucarites saxonicus
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(Permflora Taf. 55, Fig. 4) abbildet, sind sicher falsch, wie man
sich an den Schliffen im Arboretum fossile leicht Uberzeugt. Die
runden Pori, die er von Araucarites Tcliihatcheffianus (in Voyage
dans FAltai orientale par P. de Tchihatcheff 1845, t 34, Fig. 21)
abbildet, hat er selbst korrigiert; unrichtig ist jedoch auch die zum
Vergleich herbeigezogene Abbildung von Araucaria Cunninghami
auf Taf. 35.

Auf diese Verhdaltnisse hat vor kurzem T. Sterzel (Ein ver-

Fig. 4.
a b c

a: Radialansicht eines Dadoxi/lon aus dem Rotliegenden von Cliemnitz (Zeisig-
wald). (220 x).

b: Aufgetriebene Zellmembranen mit eingelagerten Hoftupfelsteinkernen von
demselben Stick (390 x).

c: Radiale Ansicht eines Markstrahls von demselben Stuck mit scheinbaren'Hof-

tupfeln (220 x).
Original in der naturwissenschaftlichen Sammlung der Stadt Chemnitz.

kieseiter Riesenbaum aus dem Rotliegenden von Chemnitz, XV. Be-
richt d. naturw. Ges. zu Chemnitz, 1900 —1903, S. 23— 42) hin-
gewiesen; mir kam das Heft erst in die Hande, nachdem diese Zeilen
langst geschrieben waren. Er fand (vergl. unsere Fig. 4a), wie am
Schliff' No. 47 des Arb. foss., innerhalb des Hoftlupfelumrisses eine
schwarze rundliche Scheibe, innerhalb deren man den schlitzférmigen
Porus sieht. Auch Sterzel ist, wie es scheint, der Ansicht, dal} die
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runden Pori hier als Erhaltungszustande aufzufassen sind. Ofters
sieht man auch die schwarzen Scheibchen ohne sekundare Um-
risse. Sterzei. meint nun, dal diese »Scheibchen« vielleicht
Reste des »Torus« der TupfelschlieBbaut seien, und suchte dies
damit zu erharten, daB er (I. c. S. 37) angibt, beim Wegschleifen der
Zellwand diesseits des Porus verschwande dieser, beim Weiter-
schleifen kd&me der Porus des Gegentupfels zum Vorschein. Dieser
Gedanke erscheint zunachst annehmbar, zumal bei fossilen Holzern
oft schon ein geringer Gehalt an organischer Substanz infolge
Humifizierung Fé&arbung hervorruft. Sterzel's Annahme ist je-

Fig. 5.
a b c

a: Hoftupfclstemkerno eines CedroxiRon (f) aus der naturwissenschaftlichen Samm-
lung der Stadt Chemnitz, Tangentialansicht (220 X).

b: Runde Innenkontur der Hoftupfel von Agathis australis (390 x).

c: Angeschnittene Hoftiipfel von Agathis australis (220 X).

doch aus mehreren Grinden nicht haltbar. Da bei den Schliffen,
um die es sich handelt (ich habe solche infolge der Freundlich-
keit des Autors einsehen konnen), die ganze Holzmasse — bis
auf die Hoftupfel — farblos versteint ist, wie soll man da an-
nehmen kdénnen, wo von den dicken, verholzten Hydrostereiden
nichts humifiziert erhalten ist, daf von dem dinnen Torus das
der Fall ist? Ganz unwahrscheinlich wird jedoch diese Annahme
durch den Umstand, daf3 bei vielen Ho6lzern auch die Markstrahl-
tiipfel ganz &ahnliche Erhaltung zeigen, wo naturlich von der Wirk-
samkeit eines Torus gar keine Rede sein kann. Fig. 4c und Fig. 6a
zeigen deutlich die Tupfelsteinkerne, die stellenweise herausge-
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schliffen sind (Fig. 6a bei a) und den Schlitz [Vergleiche auch
die Figur von Gf. Stenzel (Breslau) Taf. I Fig. 8, 1888]. Allein
befriedigend ist auch hier nur die Annahme von Tupfelsteinkern-
bildung. Das auf S. 22 erwéhnte Cedtroxylon, das bei den gréferen
Dimensionen der Hoftupfel eine bequeme Beobachtung dieser Ver-
haltnisse zulaBt, zeigt im Tangentialschnitt die Tupfelhohlraume
vollstdndig von den Steinkernen ausgefullt (Fig. 5a). —

Ebenso, wie bei den lebenden Araucarien-Hélzern ein teil-
weiser Anschnitt des Hoftlpfels einen groRen runden Porus er-
zeugt (Fig. 5b von Dammara australis), kann naturlich auch bei
fossilen durch Anschleifen der Tupfelwand ein solcher erzeugt
werden; seine Inconstanz laRt inde? das wahre Verhaltnis bald
erkennen.

Haufig beobachtet man an den Hoftupfeln »Schwunderschei-
nungen«. Man findet ofters an demselben Schliff alle Ubergénge
von der vollkommensten bis zur unvollkommensten Erhaltung;
bald sind die Tupfel nur halb so groR wie die wirklichen, bald
ist selbst nur der Porus sichtbar, der dann mit Markstrahltipfeln
verwechselt werden kann (Fig. 6d bei b). Zum groRen Teil wird
schiefer Anschliff der Zellwand die Ursache dieses Verhaltens
sein; wo diese Erklarung nicht ausreicht, kann es sich vielleicht
um eine Nichtversteinerung der Zellwandstruktur oder um nach-
tragliche Wiederauflosung etwa schon fertiger Tiipfelsteinkerne
handeln. DaR diese wirklich schon fertig gebildet sein koénnen,
wo die Ubrige Holzmasse noch weich und plastisch war, lait der
schon S. 22 erwahnte Araucarites medullosus erkennen; bei diesem
finden sich die Tupfelsteinkerne nur auf wenigen Zellwanden, was
fur ein Cordaitenholz sehr merkwirdig ist, und zudem sind sie,
wenn auch vielleicht nur wenig, transportiert und zerkleinert
worden, was bei einer nicht plastisch-weichen Umhullungsmasse
unverstandlich wéare. Bei dem Transport ist ein Teil davon wieder
aufgeldst oder aufgearbeitet worden, wodurch das so zerstreute Vor-
kommen der Hoftiipfel seine Erklarung findet.

Die oft rein runde Form der &uleren Hoftupfelkonturen
fossiler Araucariten héangt gleichfalls mit dieser Steinkernbildung
zusammen. Sucht man sich nadmlich auf einem Radialschnitt z. B.



Fig. 6.
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von Agathis australis Hoftiipfel heraus, die grade radial langs-hal-
biert sind (diese sind leicht daran zu erkennen, daf der den andern
kreuzende Porus des Gegentupfels fehlt), so sieht man, besonders
leicht, wenn die noch vorhandene Tupfelhalfte nach unten liegt, dafl
die Innenkontur desselben rundlich ist, nicht polygonal (Fig. 5b).
Ein AusguR dieser Form wird natirlich ebenfalls rundlich sein. Ist
die Aulenkontur der Hoftipfel nun nicht mehr vorhanden, so
wird man nur die Steinkerne sehen und geneigt sein, diese fur
die Hoftupfel selbst zu halten.

Hieraus folgt nun weiter, dal man bei Malangaben Uber die
Hoftupfel vorsichtig sein mul. Wenn nun auch bei araucarioiden
Hoélzern bei der stets gedrédngten Tupfelstellung und leichten Rekon-
struierbarkeit etwa nicht mehr sichtbarer Tupfelkonturen ein Fehler
nur in untergeordneter Weise gemacht werden kann, so ist die Ge-
fallr um so groBer bei Holzern mit zerstreuten Tupfeln, wenn
Steinkernbildung vorliegt, Uber deren Vorhandensein in der Regel
am besten der Tangentialschnitt Auskunft gibt (Fig. 5a). Stein-
kernbildung und Erhaltung der vollen Membranskulptur kommen
naturlich auch kombiniert vor (Fig. 4a); bei Hélzern mit nicht
polygonalem Tupfelumri ist die Erscheinung lange nicht so auf-
fallend; ihre Wahrnehmbarkeit hat nattrlich immer hervortretende
Andersfarbung oder Andersbeschaffenheit der Tupfelausfullungs-
masse gegentber dem Gesamtversteinerungsmaterial zur Voraus-
setzung.

Am Schlusse dieses Kapitels sei noch darauf hingewiesen,
dalR gewisse arauearioid getupfelte Stamme des Paldozoikums, wie
Calamopitys Ung., sich ohne Kenntnis der markstandigen oder
das Sekundarholz durchlaufenden GeféRbiindel wvon cordaioxyloid
getupfelten Araucariten nicht oder kaum unterscheiden lassen; ich
habe hierbei die Calamopitys fascicularis Scott im Auge (1900
t I, 4, 5; 1V, 0), wogegen C. Beinertiana Scottl durch ihre
Markstrahlbeschaffenheit hinreichend charakterisiert ist.

) Es ist indeR zu bemerken, daB nicht allex, was Geppekt unter seinem
Araucarites Beinertianus begriff, mit der Sco'rrschen Calamopitys-Ait identisch ist.
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Ziehen wir nun aus allem Uber die Verhaltnisse der Hof-
tipfel Gesagten das fur die Diagnostik Wichtige heraus, so erhalten
wir folgende Resultate:

1. Alle araucarioiden fossilen Hdlzer sind mit Dadoxylon zu
bezeichnen.

2. Unterscheidbar bleiben 2 Gruppen, die jedoch nicht zu
einer Zweiteilung in Dadoxylon und Cordaioxylon im Sinne von
Felix berechtigen, indem der Holzbau der Cordaiten sich aus
beiden Gruppen rekrutiert:

a) Holzer mit géanzlicher Bedeckung der Radialzellwand
durch die Hoftupfel;

b) Hélzer mit nur teilweiser Bedeckung der Radialwand
durch die Hoftiipfel.

3. Die Reihenzahl der Hoftupfel ist ohne Kenntnis des Alters
und der Herkunft des Holzsticks zur Unterscheidung unbrauch-
bar, wobei — infolge der meist Uberaus schlechten Jahrringaus-
bildung — besonders die Unmadglichkeit ins Gewicht fallt, Stainm-
und Wurzelregion zu erkennen.

4. Araucariten mit rein runden Hoftipfelkonturen gibt es
nicht; es sind dies Erhaltungszustande (Hoftupfelsteinkerne); runde
Hoftiipfelpori sind bei paldozoischen Typen seltener. Bei der Be-
urteilung ihrer Form ist wiederum wegen der haufigen modifi-
zietenden Erhaltungszustidnde Vorsicht noétig. Manche, nament-
lich palédozoische Hdlzer, zeigen, wie manche Cycadofilices, auffallig
horizontalstehende Pori.

5. Die GroRe (d. h. Hohe) der Hoftiipfel ist manchmal dia-
gnostisch brauchbar.

In folgender Tabelle sind die Unterschiede ubersichtlich zu-
sammengestellt, und einige charakterisierende, bekannte »Spezies,
die die betreffenden Eigentumlichkeiten zeigen, genannt.

A. Hoftiipfel die Radialwand ganz bedeckend, meist viel-
reihig (1—4).

I. Hoftupfel von gewodhnlichem Ausmall (12 y und

mehr) z. B. Dadoxylon Brandlingii Lindl. und

Butt. sp.
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11. Hoftupfel ungewodhnlich klein (kaum dber 9 u
hoch) z. B. Tchihatcheffianum Gopp sp. (ob auch
Dadoxylon Richteri Ung.?)

B. Hoftupfel die R. nicht ganz bedeckend.

I. Hoftupfel von gewdhnlichem AusmaR (bis 12 u
und mehr); die Reihenzahl ist meist gering; bei
manchen auffallend oft runder Porus; z. B. Dadoxy-
lon Rhodeanum Gopp. sp. und viele andere.

I1. Hoftupfel auffallig klein (ob Dadoxylon angustum
Felix sp.?)

PHI. Hoftupfel zwischen | und Il die Mitte haltend?
Lebende (und geologisch jungere?) Formen.

I11. Die Markstrahlen.

a) Allgemeines.

Bei den lebenden Araucariten bieten die Markstrahlen keiner-
lei) Unterschiede. Sie sind stets einreihig (unter »Reihigkeit« ist
die Zahl der Zellen neben einander, und »Stoéckigkeit« die Zahl
derselben Ubereinander zu verstehen), selten (in alterem Holz) eine
Zelle hoch zweireihig; die Markstrahlen dann nur unwesentlich
verbreitert. Sie sind relativ niedrig; Uber 15-stéckige kommen
selten vor, haufig sind ca. 7-stockige, in alterem Holz sind 10-
stockige garnicht selten. (Diese Angaben sind insofern mit Re-
serve aufzunehmen, als die Untersuchung ganz alter Araucarien-
stimme noch aussteht (cf. S. 14).) Obwohl diese Zahlen, wie im
allgemeinen, je nach dem Alter der Baume erheblichen Schwan-
kungen unterliegenl), so scheinen diese bei den Araucarien"doch
nicht einen so hohen Grad zu erreichen. Essner (diagnostischer
Wert der Anzahl und Héhe d. Markstrahlen b. d. Coniferen 1882,
S. 33) hat keinen uber 10 Stock hohen Markstrahl gesehen, Kiee-
berg 1 c. gibt bis 15-stéckige an; das Hdchste, was ich sah,
waren 17 Stock (an Araucaria Cunninghami im Arboretum fossile).

") Als Beispiel diene Sequoia gigantea, fir die Beusx (Fossile Hbélzer aus
Gronland, 1884, Tabellelll) 1—12 (meist 5—9), K1eebekg (Die Markstrahlen d.
Conif. Bot. Ztg. 1885 S. G73 seq.) bis 20-stéckige angibt; Mercki1in (Paldodendr.
ross. 1850, S. 71) gibt an einem 1000-jahrigen Stamm bis 35-stéckige an.
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So dirfen wir wohl annehmen, daR so hohe Markstrahlen
wie bei fossilen — namentlich paldozoischen — Holzern Vor-
kommen, den lebenden Typen fremd sind; fur Markstrahlhéhen,
wie 30— 50-stockig und noch mehr, durfen wir das wohl mit
Sicherheit behaupten.

Eine weitere Eigentimlichkeit der fossilen Hélzer — wiederum
namentlich der paldozoischen — ist die hervorstechende Neigung
zur Mehrreihigkeit in den Markstrahlen, die bei den jetzt lebenden
Formen etwas Auflergewodhnliches ist. Wenn auch sicher ist. dal}
die meisten Araucariten der Hoftupfelgruppe A (S. 29) mit vicl-
reihigen Markstrahlen zu Calamiten (?) oder mehr noch zu Cycado-
p'lices (Pitys W itham, Pissadendron Engl., Paldoxylon Brongn.) ge-
horen, so ist doch eine Grenze zwischen diesen und den Arauca-
riten, wie wir gleich sehen werden, schwer zu ziehen, umsomehr,
da die Cycadofilices (Calamopitys fascicularis Scott) hin und wieder
auch nur 1- bis 2-reihige Markstrahlen besitzen.

Die Mehrreihigkeit der Markstrahlen geht in der Regel bei
den Araucariten nicht Uber zwei Reihen hinaus, erstreckt sich
aber héaufig Uber einen betréachtlichen Teil des ganzen Markstrahls.
Dawsons Dadoxylon Ouangondianum (foss. Plants of the Canadian
and upper Silurian Formations of Canada, 1871, S. 12), das Ar-
tma-Mark besitzt und nicht einmal von einem alten Baum stammen
kann, hat indes auch 3-reihige Markstrahlen. Solche mit ? gibt
ferner Sterzel (Flora des Rotliegenden im Plauenschen Grunde,
1893, S. 133) an; dieselben zeigt auch ein Schliff aus Goppert's
Arboretum fossile No. 45 (Araucarites Saxonicus Gopp.), obwohl
dieser in der Permflora (1864, S. 215) fur diese »Art« nur »radii
medulldres uniseriales« angibt! Ein weiteres Beispiel liefert noch
Morgenroth's Cordaioxylon compactuni (1883, S. 39). Mit der
Dreireihigkeit scheint fur die Cordaiten und Araucariten die Grenze
erreicht zu sein, wenigstens kennt man kein solches Holz, das
mehr Markstrahlreihen besaRe.

Angesichts so vieler Uebergdnge ist es naturgemafl sehr
schwer, eine Grenze zwischen den Einzelfallen zu ziehen; man
wird gut tun, sich auf den Boden einer Art Konvention zu
stellen, wie man das auch sonst tut, um gewisse Formen im
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Extrem und Mittel festzuhalten. Bei der Zuweisung zu den nach-
folgend zusammengestellten drei Typen hat inan sich vorerst mdg-
lichst Uber das Alter des vorliegenden Holzstiicks zu orientieren,
wortber man bei kleineren Bruchsticken haufig durch den Grad
der Krimmung der »Jahresringe« oder konzentrischen Zonen,
ferner~durch den Grad der Konvergenz der Markstrahlen (cf. S. 19)
einigermallen Auskunft erhalt. Man kénnte so unterscheiden:
I. Hoélzer mit nur einreihigen, meist niedrigen Markstrahlen;
Zweireibigkeit jedenfalls auRergewdhnlich.
Il. Hoélzer mit z. T. recht hohen Markstrahlen; Zweireihig-
keit derselben hervorstechend.
I11. Hoélzer mit haufig (?) auch dreireihigen Markstrahlen,
ein einzelner solcher sporadisch auftretender durfte kaum
unterscheidenden Wert haben.

b) Markstrahlzellform.
Die Hohe der Markstrahlzellen, seltener an sich als im Ver-
gleich mit der Breite (im Tangentialschnitt gesehen), ergibt manch-
mal diagnostisch recht Brauchbares, wie das Folgende lehrt.

Ho6he einer
Markstrahlzelle in ft.
1. Lebende Typen (Araucaria und Agathis) . . 20—26.
Aus dem Arboretum fossile (die Zahlen hinter den Namen = Schliffnummern):
2. Araucarites Beinertianus (20).....cccccoiiiiiiiieeeniienes 28—601).
3. Araucarites Bein, 8 ThannensiS.........cccceeeerrernne. 25—28.
4. A. Tchihatcheffianus (2 3 ) ..ccccoieiiiiiieeeee bis 30 (Zerrung?)
5. A. Brandlingii (26) ..ca. 25.
6. A. Rhodeanus (2 9 ) .o 20—24.
7. A. Schrollianus (35) . 24—28.
8. A. SaxoniCuS (4 7 ) ceooiieiee i ca. 20—26.
9. A. cupreus (5 7) 20—26
10. A. Kewperianus (6 3 ) ...cccceeeeiiiiiiiiieeeeiiieee e ca. 20—26.
11. A. sp. von Erbstadt (Wetterau, Rotlieg.) . ca. 28.

*) Diese grossen Markstrahlzellen zeichnen Calamopittjs beinertiana (Gopp.)
Scott aus; der von Geoppert als Subspecies davon betrachtete A. Thannensis hat

mit Beinertianus gar nichts gemein (S. 28).
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Die Differenzen bleiben im Allgemeinen, wie man sieht, vollig
innerhalb der Grenzen, die sich durch das verschiedene Alter und
die verschiedene Herkunft des Holzes (aus Wurzel, Stamm und
Asten) ergeben. Die Hohenmessungen stellt man am besten am
Kadialschliff an, wo man T&auschungen, die durch Zerrung der
Zellwande entstehen, am besten erkennen kann.

Weiterhin ist die Form der Markstrahlzellen im Querschnitt
diagnostisch brauchbar, zu deren Beobachtung man den Tangential-
schnitt betrachtet. Auch hier ist die Calamopitys beinertiana Scott
durch ihre plumpen, sehr grossen Markstrahlzellen sehr leicht kennt-
lich. Von andern Hélzern besitzen die Markstrahlzellen der lebenden
Araucarien ca. 20—25// Breite, sind daher fast isodiametrisch,
ahnlich wie die von Ginkgo (S. 57) sowie Cunninghamia; der Arau-
carites sp. von Erbstadt (Nr. 11, S. 32) hat solche von 16—20 //
Breite bei 28 // Hohe, die darum ein ganz anderes Bild ergeben.
Die schmalsten Zellen fand ich bei einem Araucariten aus Deutsch-
Sttd-West-Afrika, namlich nur ca. 8 // (1), bei 25 // Hohe; vielleicht
ist dieser mit Dadoxylon angustum Felix sp. (1881, S. 81) aus Neu-
Siid-Wales ident, der dieses nach den auffallend schmalen Mark-
strahlzellen benannt hat.

Bei der Wichtigkeit, die dieses bequeme Merkmal Dbesitzt,
mufl wieder auf einige Erhaltungszustidnde hingewiesen werden,
die zu Té&uschungen uUber die Form des Markstrahlquerschnitts
Veranlassung geben koénnen.

An Schliffen eines von Buchau in Schlesien stammenden Holzes
(cf. S. 27) zeigten die Markstrahlzellen eine vertikal zusammenge-
druckte bis isodiametrische Form, die jedoch weiter nichts als ein
Erhaltungszustand war. Uber diesen klarte jedoch zunéachst nicht der
Tangentialschnitt, sondern der Querschnitt auf. An diesem bemerkt
man namlich (Fig. 6b bei a), dal} die dicken Holzzellwédnde von den
eigentlichen Markstrahlzellwanden wie weggezerrt erscheinen, wo-
durch die Zellwadnde der markstrahlanliegenden Hydrostereiden
weiter von einander entfernt scheinen, als sie in Wahrheit waren.
Sieht man sich nun hieraufhin den Tangentialschnitt an (Fig. 6c¢),
so erkennt man bei genauem Hinsehen, dafl innerhalb der »Mark-
strahlzellen« vielfach je zwei sehr feine »Querwande« (in der Figur

Nene Folge. Heft 4/. 3
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Ubertrieben dick gezeichnet) von oben nach unten verlaufen. Sie
entsprechen den auch auf dem Querschnitt sichtbaren wirklichen
Markstrahlzellwandenl). Die Isodiametrie des Markstrahlzellquer-
schnitts ist also lediglich Erhaltungszustand, hervorgerufen durch
teilweise Lockerung des Zellzusammenhangs vor Eintreten der
Versteinerung.

c) Die Markstrahltupfel.

Ein wichtiges Merkmal geben ferner die sogenannten Mark-
strahltipfel her, die ja Uberhaupt bei den Coniferenhdlzern eines
der wichtigsten Diagnostica bilden. Man sieht von ihnen bei
oberflachlichem Hinsehen nur den schrag elliptischen Porus, der
von einem rundlichen, weniger deutlichen Hof umgeben ist. Die
Tupfel stehen zu mehreren unregelmaRig, aber gedrédngt (wie bei
Ginkgo, S. 58) auf dem Kreuzungsfeld, je nach dem vorhandenen
Platz zu 4— 11, selbst noch mehr.

Fur die fossilen Holzer, bei denen die Verhaltnisse im Ganzen
ebenso liegen, muRl hierbei leider gleich bemerkt werden, dal die
Markstrahltupfel hier in nur zu vielen Fallen nicht mehr erkannt
werden koénnen, und vielen dartiber in der Literatur gebenden An-
gaben mulZ man a priori skeptisch gegenuberstehen.

Wenn man einen — wie es scheint, durchaus berechtigten —

) Anm. So schwer es auch vorstellbar erscheint, wie sich die zarten Mark-
strahlzellwénde so gut erhalten konnten, wo nicht einmal die widerstandsfahigen
Holzzellwande einwandfrei konserviert sind, so laRt doch der Befund keinen
Zweifel an der Tatsache. Vielleicht haben wir hier Ahnliches vor uns, wie
G. stenzer (Rhizodendron oppoliense, 1886, S. 7) von den Luftwurzeln eines fossilen
Baumfarns berichtet. Bei diesen ist namlich die innere Sclerenchymschicht
der Rinde sehr haufig zerstort, wahrend Epidermis und Parenchym erhalten sind.
Er versucht dies so zu erklaren, daR er annimmt, die zwar zarten, aber leicht
durchtrankbaren Parenchymzellen waren bereits von der Versteinerungssubstanz
durchdrungen gewesen, als die zwar festen, aber schwierig imbibierbaren Bast-
zellen der Durchtrankung noch widerstanden; diese seien daher der Verwesung
amheimgefallen. Ein besseres Licht noch hierauf scheint mir die Erhaltung
von Geweberesten in Torflagern zu werfen (vergl. auch Fkuh, Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt in Wien, 1885, S. 696, 706 u. a.). Man findet hier haufig farblose,
z. T. verkieselte Epidermen und Parenchymfetzen, wahrend Hydroiden von
Farnen, Coniferen u. s. w. in eine dunkelbraune Masse umgewandelt sind (»ulmi-
ficiert« Fitin), ein Befund, der mit Stenzk1’'s Annahme durchaus stimmt.
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Analogieschluf3 von den lebenden Araucariten auf die fossilen
machen darf, so kann man die Behauptung der Autoren, die
»Hoftupfel« als Markstrahltupfel angeben, als irrtiumlich bezeichnen.
Die Markstrahltupfel gehdren hier allein der Ilydrostereidenwand
anl); sie bilden in derselben einen sich nach der Markstrahl/.ell-
wand hin erweiternden Kanal, der durch jene abgeschlossen wird,
die Markstrahlzellwand aber ist ungetupfelt. Die Erweiterung des
Kanals laRt die »Behéfung« entstehen, die auch bei den Mark-
strahltipfeln vieler anderer Holzer (Ginkgo, Podocarpen, Cupres-
sineen u. s. w.) sichtbar ist. In diesem Sinne kann man nun
auch hier von »behoften« Markstrahltipfeln sprechen, ohne daf
naturlich von wirklichen Hoftupfeln die Rede sein kdnnte; waren diese
wirklich vorhanden, so hatten wir Araucariten mit Quertracheiden,
eine Tatsache, die mit den Verhéaltnissen bei den lebenden Coni-
feren in gar keinem Einklang stehen wirde, da Quertracheiden nur
bei Abietineen, und bei diesen scheinbar um so ausgepragter Vor-
kommen, je moderner die Typen sind.

Der Grund fur die Angaben der Autoren ist wohl darin zu
suchen, dall die Tupfelsteinkernbildung (S. 23) — wie nach der

Structur nicht anders zu erwarten — auch bei den Markstrahl-
tapfeln vorkommt (S. 25); diese Steinkerne sehen aber dann
(Fig. 6a) — namentlich, wenn, wie bei manchen Hoélzern, die

Markstrahltiipfel nicht allzuviel kleiner als die Hoftupfel sind —
auBerlich Hoftupfeln sehr &hnlich und es gehért manchmal getbte
Beobachtung dazu, sie von durchscheinenden Hoftupfeln zu unter-
scheiden (vergl. auch Schenk 1 c. S. 243). Sehr schén sieht man
diese Verhaltnisse auch an einem Schliff' eines Araucariten aus dem
naturwissenschaftlichen Museum der Stadt Chemnitz (von Herrn
Prof. Stekze1 freundlichst Ubersandt), (Figur 4c) und anderen,
z. B. Figur 6a; bei dieser ist an manchen Stellen der Steinkern
horausgeschliffen, dabei ein rundes Loch hinterlassend (vergl. hierzu
auch Stenzer's Fig. 8 (1886) auf Taf. I von Araucarites Than-

# Immer scheint das nicht der Pall zu sein, so z. B. nicht bei den Hdlzern
mit Abietineen-Tupfelung (cf. S. 43), fur die es auch schenk (Paldophytologie,
S. SG2, 8G6), abbildet, seine Abbildung von Ceplialotaxus (L c. S. 867) ist jedoch
in dieser Beziehung unrichtig. Die ganze Prage bedarf einer Neuuntersuchung.
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nensis und Taf. X, Fig. 76 von A. cupreus; auch an den Schliffen
im Arbor. foss. kann inan dasselbe ganz gut wahrnehmen). Auf
einer &hnlichen Tauschung wird wohl auch Penhallow’'s Angabe
(Transact. and Proc. Royal Soc. of Cafiada, 1900, S. 67) beruhen,
der das betreffende Stuck nicht einmal abbildet.

Einige — namentlich palaeozoische (ob nur solche?) — zeigen
eine auffallig geringe Anzahl von Markstrahltipfeln pro Kreuzungs-
feld, meist nur 1—2, die dann + in der Mitte des Feldes stehen.
Dieser Umstand bietet ein sehr brauchbares Diagnosticum; nach
den in der Literatur befindlichen Abbildungen gehéren zu diesem
Typus u. a.: Araucarites Thannensis Gopp. (Stenzf.l, 1888,
Taf. I, 8), A. cupreus Gopp. (ibid., Taf. X, 76); Dacloxylon
Vogesiacum UnGER (in: KsChlin, Schlumberger und Schimper,
1862, Taf. X X X, Fig. A 1), wohl auch Araucarioxylon Heerii BeuST
(1884, Taf. I, Fig. 3), letzteres an sekundarer Lagerstatte im
Tertiar Gronlands. Ein in S. B.1 befindliches Holz aus dem
Zwickauer Carbon gehort gleichfalls hierher; alle die eben ge-
nannten Holzer zeigen auch eine auffallend geringe Anzahl von
Hoftupfelreihen und z. T. runde Hoftupfelpori; sie bilden so eine
gut umgrenzte Gruppe.

Bei andern (wohl den meisten) nahert sich die Markstrahl-
tupfelzahl den heutigen Verhéltnissen an; so zahlreiche Mark-
strahltipfel, wie Stenzel (1888, Taf. V, 50) von Araucarites Tclii-
hatcheffianus Gopp. abbildet, kann man an den Schliffen im
Arboretum nicht sehen. Es zeigen sich zwar an verschiedenen
Stellen &hnliche Bilder, man kann sich jedoch nicht von der
Markstrahlttiipfelnatur dieser »TUlpfel« Uberzeugen; vielmehr scheinen
diese die Pori von angeschliffenen Hoftupfeln zu sein, deren rund-
liches Aussehen eben dieser partiellen Anschleifung ihrem Ursprung
verdankt.

IV. Kritisches Uber verschiedene andere Diagnostica der Autoren.

G urich (Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1885 S. 433—440) ver-
suchte, das Langenverhaltnis der Markstrahlzellenlange zum radialen
Holzzellendurchmesser diagnostisch zu verwerten, ein Verfahren,
Uiber das Ahnliches zu sagen ist wie (ber den verfehlten Versuch
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Theodor Hartig’'s (Bot. Ztg. 1848, 7. Stck. seq., vergl. S. 5, 6)
der das Verhaltnis des Querschnitts der Holzparenchymzellen zur
Lange derselben diagnostisch verwenden wollte. Bezeichnend fir
den Wert der von Gurich aufsein Merkmal gegrindeten »Spezies«
®Araucarioxylon armeniacum Guarich) ist der Umstand, dal nicht
einmal die Hydrostereiden-Hoftupfel wegen des schlechten Erhal-
tungszustandes deutlich zu erblicken waren (!).

An dieser Stelle sei auch der Versuch Stenzeirs (Nachtrdge
zur Kenntnis der Koniferenholzer etc. 1888, S. 15) erwahnt, der
das Verhdltnis der Hoftupfelhdhe zur Markstrahlzellhéhe als Merk-
mal benutzen mochte. Selbst wenn sich bei naherer Untersuchung
heraussteilen sollte, dal? die Hoftupfelhéhe in konstantem Verhaltnis
mit der Hoéhe der Markstrahlzelle wéchst (wozu sehr umsténd-
liche Untersuchungen erforderlich waren), scheint das Resultat
einer solchen Arbeit in keinem Verhaltnis zu der aufgewandten
Muhe zu stehen, zumal diejenigen Typen, die sich nach Stenzelr’s
Tabelle (1. c. S. 15) besonders herausheben wirden, auch ohnedies
ausreichend charakterisiert sind.

Von Caspary (Uber einige fossile Hélzer PreuRRens, Abhandl. der
Ko6nig], geol. Landesanstalt 1889, S. 81, T. X1V, Fig. 20, bearbeitet
von Trieeel) ist auf Grund des Vorhandenseins von sehr spéar-
lichem und zerstreutem Holzparenchym eine besondere »Gattung«
Araucariopsis aufgestellt worden. Obwohl in der Regel beim
lebenden und fossilen Araucaritenholz das Harzparenchym fehlt, kann
es doch offenbar hin und wieder Vorkommen, ohne dal} besonderer
Wert darauf zu legen ist. Ich habe allerdings noch bei keinem
Araucariten solches gesehen, dagegen Schenk (1890 S. 857) hat es
beobachtet und beseitigt mit Recht die Gattung. Das nach des
Autoren eigener Angabe nur sehr sporadisch vorkommende Paren-
chym durfte kaum spezifisch unterscheidend brauchbar sein.

SchlieBlich noch einige Worte Uber Pinites latiporosus Cramer,
ein jurassisches Holz von sehr merkwirdigem Bau, das am besten
bis auf Weiteres hier besprochen wird. Es zeichnet sich durch
groBe Markstrahleiporen und sehr grolle Hoftupfel aus (wie sie
etwa im Wurzelholz von Abietineen uU. a. Vorkommen), die ein-
reihig stehen und sich infolge dichter Stellung stéandig unten und
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oben stark abplatten. Aus diesem Grund ist das Holz von Kraus
und Schenk als Araucarioxylon bezeichnet worden. Die Ab-
plattung der Hoftupfel ist aber auch alles, was an dem Holz
araucarioid ist. Ich habe durch die Freundlichkeit der Herren
Proff. Nathorst und Conwentz das CRAMERsche Originalstick
erhalten, und die davon entnommenen Schliffe zeigten die Richtig-
keit der Angaben und Zeichnungen Cramer's (in Heer's Flora
fossilis arctica, 1868, S. 176, Taf. 40), zugleich aber auch, dal} das
von Conwentz 1882 als Araucarioxylon latiporosum bestimmte Holz
nicht mit dem CRAMER'schen identisch ist, worliber an anderer Stelle
mehr. Jedenfalls ist zu sagen, dal die Beschaffenheit der Mark-
strahlttpfel, die enorme GréRBe der Hoftupfel und die sich nie
kreuzenden Pori die Meinung Cramer’'s, der es als Finites be-
stimmte (Schroter hezeichnete es spater naher als Cedroxylon),
weit eher gerechtfertigt erscheinen 14t als die Ansicht von
Kraus und Schenk. In Wirklichkeit ist die Struktur dieses
Holzes unter den lebenden und fossilen Gymnospermenhdélzern
ohne Analogon, am ehesten ist vielleicht noch an Taxaceen zu
denken, und zwar wegen der Markstrahl-Eiporen (cf. S. 55), so-
dalR ich es vorziehe, den Typus durch den Namen Xenoxylo/i
aus der Menge der groflenteils unbrauchbaren »Spezies« von
Araucarioxylon, mit denen es den Mangel an Harzparenchym teilt,
herauszuheben.

Die vorstehende Untersuchung ergibt, daR sich nur eine sehr
geringe Anzahl von den zahlreichen (ca. 100) beschriebenen Arau-
caritenspezies aufrecht erhalten lassen, ein Resultat, Uber das sich
kein Eingeweihter wundern kann. Wenn manchem die diagnostisch
verwandten Merkmale teilweise zu subtil erscheinen, so muf}
darauf bemerkt werden, daR sich ohne diese eben gar nichts be-
stimmen 148t. Ein zu schlecht erhaltenes Holz laBt sich ebenso-
wenig bestimmen wie sonst ein schlechterhaltenes Fossil; man
kann nicht alles bestimmen wollen.



Uber Cedroxylon Kraus und Cupressinoxylon
Gopp. (Cupressoxylon Kraus).

Mit dein Sammelnamen Cupressinoxylon hatte Goppert 1850
die fossilen Holzer mit Cupressineen-dhnlichem Bau bezeichnet, d. h.
solche, die »einfache Harzgange (G oppert)«, besser gesagt: Harzpa-
renchym (Holzparenchym) in vertikaler Erstreckung im Holzkérper
aufweisen, und zwar vornehmlich im Spéatholz. Diese Zellen ver-
raten sich bei fossilen H6lzern (namentlich in den braunkohlig er-
haltenen) meist ziemlich leicht, da das in ihnen enthaltene Harz
sich gut erhédlt und stark nachdunkelt; um eine Verwechselung
mit harzfuhrenden Hydrostereiden (in die es haufiger nachtréaglich
eindringt) zu verhiten, ist das Auffinden der horizontalen Quer-
wande der Holzparenchymzellen unerlaRlich. Diese Harzzellen
finden sich in sehr wechselnder Anzahl bei Cupressineen, Taxo-
dieen und Podocarpeen, von denen im Groen und Ganzenl))
die ersteren beiden fast gleichen Holzbau besitzen; die Podocarpen
lassen sich entgegen der bisherigen Annahme davon trennen. Ob-
wohl die Ubereinstimmung zwischen den meisten Cupressineen
und Taxodieen so grof3 ist, sind in der Gruppe Cupressinoxylon
die meisten »Arten« fossiler Holzer beschrieben worden, eine Tat-
sache, die fir den wissenschaftlichen Wert vieler Publikationen
Uber fossile Holzer bezeichnend ist.

Die Gruppe der Cedroxyla, die AZues-dhnlichen Hélzer um-
fassend, die Kraus (1870—72 in Schimper, Traité, p. 870) von
dein Finites G 6ppert abspaltete, der sowohl die harzgangfihrenden¥

* Die charakteristischen Ausnahmen werden wir spéter kennen lernen.
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als die harzganglosen Abietineen umfa3te, wurde durch Fehlen
des Harzparenchyms gekennzeichnet, sollte im uUbrigen ebenso ge-
baut sein wie die Cupressinoxyla. Bisher ist denn auch aus-
schlieBlich das Vorhandensein oder Fehlen des Holzparenchyrns
als fur beide Typen unterscheidend benutzt worden.

Wenn man die Abhandlungen Uber fossile Hoélzer durchsieht,
so mull man den Eindruck bekommen, daR das Cedroxylon (d. h.
das abietoide Holz) dem Cupressinoxylon néher stehe als den Harz-
gange im Holz fuhrenden Abietineen (Pinus, Picea, Larix, Pseudo-
tsuga)-, diese Tatsache wirde, wenn richtig, auf die systematische
Bedeutung der Anatomie ein trauriges Licht werfen. Zum Gluck ist
das nun nicht so, vielmehr besitzen alle Abietineenhélzer ein
durchgreifendes, nicht zu uUbersehendes Merkmal.

Bevor wir indes hierauf ndher eingehen, soll noch kurz auf
die Mangel der bisherigen Unterscheidung von Cupressinoxylon
und Cedroxylon hingewiesen werden, die sich beim Gebrauch des
Harzparenchyms als ausschlieBliches Diagnostikum von selbst er-
geben.

Schon bei Cupressineen stéRt man bei der Prufung auf
die genannten Verhaltnisse auf Schwierigkeiten, indem z. B. bei
verschiedenen Juniperus-Spezies, bei Thuja, Thujopsis u. a die
die Holzparenchymzellen in so geringer Anzahl auftreten, dal
man Miuhe hat, selbst beim Durchsuchen mehrerer Jahrringe (auf
dem Radialschnitt!) dieselben aufzufinden (vergl. auch Dippel,
Mikroskop 1896, S. 427). Andererseits findet sich auch bei Abies-
Spezies Harzparenchym hin und wieder; ich habe solches u. a. bei
Abies bracteata und magnifica gesehen (vergl. Mayr, die Wal-
dungen Nord-Amerikas, Taf. IN, Fig. oben links und Dippel,
Mikroskop. 11, S. 425, Fig. 288). Von Abies Webbiana (a typica)l)

") Ubrigens zeigt A. Pindrow Spach (= A. Webbiana B Pindrow Brandis)
analoges Verhalten, wie ich mich mehrfach (berzeugte. Die Zuzahlung von
Abies Webbiana zu Cupressinoxylon durch frihere Autoren (nebst der Behauptung,
Pinus longifolia sei wie Picea gebaut; vergl. S. (4) veranlalite Soims (Palaeophytol.
1887, S. 85) zu der Bemerkung: »Wie soll man, wenn das wahr ist, noch die
Hoffnung hegen, aus dem anatomischen Bau der Hoélzer allein einen irgendwie
berechtigten Schlufl auf deren Zugehorigkeit zu bestimmten Sippen unseres Systems
ziehen zu koénnen«, Ganz so schlimm ist man, wie die obigen Auseinander-
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ist sogar schon lange bekannt (seit Kraus 1864, S. 176), daR
sie standiges Holzparenchym besitzt. Bei ‘'dieser ist Uberhaupt
Ofter eine fast einzig dastehende Tendenz zur Holzparenchym-
bildung vorhanden (auch im Fruhholz!); selbst die Markstrahlen
sind ofters zweireihig, dann von anormalem Aussehen (vergl.
Beust, 1884, Taf. VI, Fig. 1). Weit unsicherer und komplizierter
werden diese Verhaltnisse jedoch noch dadurch, dal gewisse
Holzer (Tsuga, Ceclrus, Pseudolarix, auch Larix und Pseudotsuga
seien hier gleich genannt) am Ende des Jahrrings (d. h. als
Endzeilen), auch noch innerhalb der Spéatholzzone sténdig,
abwechselnd mit den Hydrostereiden, Holzparenchym besitzen.
Von Larix und Cedrus war das schon Gosppert (Monogr.
d. foss. Konif., S. 48) bekannt; er glaubte jedoch, diesem Merk-
mal keinen Wert beilegen zu durfen, weil es, wie er meinte,
bei fossilen Hoélzern sich zu schlecht erhalten wirde. Dem ist
jedoch nicht so; Schmaltiiausen (Tertiare Pflanzen d. Insel Neu-
Sibirien, 1890, S. 17) hat daraufhin eine Larix ganz richtig
bestimmt. Auch Ferix (1886, S. 486) gibt von einem harzgang-
fuhrenden Abietineenholz Plolzparenchym an; aus der Stelle scheint
mir indes hervorzugehen, daB ihm die einschldgigen Verhaltnisse
bei den lebenden Holzern nicht ausreichend bekannt waren.
Da sich die Holzparenchymzellen bei diesen Hélzern immer vor-
nehmlich am &uRersten Ende des Jahrrings, also im Spéatholz
finden, das sich fossil meist am besten erhélt, so ist das Parenchym
sicher entgegen Geoppert’'s Annahme ganz gut wahrzunehmen.
Warum sollte es auch hier schlechter zu beobachten sein, da es
doch G ésppert u. a bei den Cupressineen als Hauptdiagnosticum
benutzt! Zu seiner leichten Auffindung betrachtet man oft zweck-
mafRig zunéchst den Querschnitt; das Auftreten zahlreicher Harz-
zellen (das Harz ist oft dunkel gefarbt!) weist fast immer mit
Sicherheit auf Holzparenchym, dessen Natur man, nunmehr
darauf aufmerksam geworden, durch Auffinden der horizontalen
Querwénde erhéartet, um Verwechslungen mit harzfihrenden

Setzungen zeigen, nun mit der llolzanatomie doch nicht daran; insofern bleibt
jedoch soims’ Bemerkung zn Recht bestehen, als sich, z. B. bei Cupressineen
und Taxaceen, Gattungen nicht oder nur ausnahmsweise bestimmen lassen.
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Hydrostereiden zu vermeiden, die Ubrigens als anormale Bildungen
durch ihr regellos-zerstreutes Vorkommen sich dem gelbten
Beobachter charakterisieren. Im Radialschnitt unterscheiden sich
die Holzparenchymzellen von den Hydrostereiden durch das Fehlen
der bei diesen Holzern zahlreich vorhandenen Kkleinen Tan-
gential-Hoftiipfel. Im Ubrigen besitzen — was Weite und
Form anbelangt — diese Holzparenchymzellen dasselbe Aussehen
wie die umgebenden Hydrostereiden, nur daf sie auf der Radial-
wand keine Hoftipfel, sondern den Markstrahltipfeln &hnliche
Tupfel haben. Da sie wegen ihrer Schmalheit im Radialschnitt
leicht Ubersehen werden, empfiehlt sich oft zunachst die Betrach-
tung des Querschnitts daraufhin. Bei Holzern mit schlechterer
Jahresringbegrenzung, wo auch die letzten Hydrostereiden des
Jahrrings noch ziemlich weit sind (z. B. Cedrus, Pseudolarix), sind
auch die Holzparenchymzellen weiter, besonders habe ich das an
Pseudolarix Kaempferi ausgepragt gefunden, wo sie auch im Ra-
dialschnitt sofort so in die Augen fielen, dall dieses Holz —
fossil erhalten — unfehlbar als Cupressinoxylon (!) bestimmt wor-
den ware. Dall der KRAus'sche Name Cedroxylon eigentlich recht
unglucklich gewahlt ist (da gerade auch Cedrus zu den stets holz-
parenchymfihrenden »Cedroxyla« gehért), mag noch erwéahnt sein.

Die Unsicherheit der bisherigen Unterscheidung von Cedroxy-
lon und Cupressinoxylon geht aus diesen Tatsachen zur Gentge
hervor. In typischen Fallen bietet ja das Holzparenchym ein ganz
gutes Charakteristikum; bei Taxodium, dann bei Sequoia, vielen
Podocarpeen z. B. ist es, soweit ich sehen konnte, meist héaufig
(entgegen Dipper, 1 c., S. 427, wonach Sequoia (Wellingtonia)
sehr sparliches Holzparenchym besitzen soll; jedoch mag es auch
hier hin und wieder selten sein). Das Hol/parenchym der
Cupressineen unterscheidet sich oft von dem der abietoiden
Hoélzer dadurch (abgesehen von Abies Webbiana), dalR es meist
nicht als Endzeilen des Jahrringes auftritt, sondern auch im Fruh-
holz oft noch héaufig genug ist; im Spéatholz ist es (Radialschnitt!)
oft viel weitzelliger als die umgebenden, englnmigen Hydrostereiden.

In zweifelhaften Fé&llen — bei Seltenheit des Holzparenchyms
— ist bei der bisherigen Bestimmungsmethode aus den im Vorigen
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genannten Griunden die Frage, ob Cupressinoxylon oder Cedroxylon®),
Uberhaupt nicht zu beantworten. Es ist daher notig, sich nach
einem weiteren — mdglichst durchgreifenden — Merkmal umzu-
sehen, das eine Verwechselung beider Typen ein fur allemal aus-
schlieBt. Ein solches besitzen wir in der Markstrahlzellen-
wandtupfelung. Bei abietoiden Holzern (Cedroxylon) bietet die
Markstrahlzelle im Radialschnitt durchweg ein Bild wie Fig. 7a;

Kg- 7.
a b c d

Gothan gez.

a: Fruhholz von Cedras atlantica mit »Eiporen« und Abietineentiipfelung (300 X).
b u. c: Abietineentipfelung im Tangentialschnitt (b) und Querschnitt (c) bei
Alies homolepis (390 X).

J««ipervs-Tupfelung bei .7. Sabina, Radialschnitt (390 x).

Desgl. bei J. virginiana, Tangentialschnitt (390 X).

Desgl. bei Fitzroya patagénica (radial), (390 x).

Desgl. Tangentialschnitt (390 X).

@ +~oa

es sind sowohl die horizontalen als die vertikalen Wé&nde
stark getupfelt; die Tupfelung zeigt sich in der Aufsicht
(FD. 7b und c), also im Quer- oder Tangential-Schnitt des
Holzes, meist als lochporig, d. h. die Tupfel sind kreisrund.
Der Kurze wegen werden wir im folgenden diese Tupfelung als
Abietineen-Tupfelung bezeichnen. Diese findet sich bei Abies,

* Daher sind die Finites- und C'edroxylon-Spezies aus den &lteren Forma-
tionen fir das Vorkommen von Abietineen nichts weniger als beweisend, wie
denn Uberhaupt die Finites etc. im Verhaltnis zur rezenten Systematik einen +
vagen Begriff bilden.
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Tsuga, Cedrus, Larix, Picea, Pseudolarix u. s. w. in fast ganz
gleicher Auspragung und ruckt das Cedroxylon verwandtschaftlich
weit naher an Pityoxylon Kraus (siehe S. 60, seq.) als an Cupressi-
noxylon (vergl. S. 65), wie die Systematik es auch fordert. Sie
findet sich nur in den parenchymatischen Markstrahlzellen, nicht
in den bekannten, hofgetipfelteu Quertracheiden. Die Starke der
Tupfelung erfahrt bei den eiporigen Pmws-Spezies eine Reduktion;
Né&heres hiertuber im Kapitel Uber Pityoxylon.

Entgegen dem besitzen die Cupressineen (mit Ausnahme der
nachher zu besprechenden Spezies von Juniperus, Libocedrus de-
currens und Fitzroya) durchweg glatte Markstrahlzell wande.
Die Abbildung, die Mayr (L c. Taf. 1 X, Fig. unten links) giebt, wo-
nach Cupressus, Thuja, Sequoia, Taxodium, Chamaecyparis verdickte
(getupfelte) Markstrahlwande besitzen sollen, ist unrichtig, wenig-
stens habe ich an den zahlreichen, daraufhin untersuchten Spezies
der genannten Gattungen dies nie gesehen. Es mag ausnahms-
weise hin und wieder Vorkommen, ist jedoch sicher dann sehr
selten; auch bei Thuja gigantca, fur die es BeDST (1884, T. VI,
4, 5) abbildet, habe ich nichts davon gesehen. M ayr’'s Abbildung
stimmt nur fur Juniperus (oder Libocedrus), von denen spéater die
Rede sein wird.

Daran, da das neue Merkmal durchgreifend ist, kann gar
kein Zweifel bestehen, eine andere Frage ist, ob'es nicht zu subtil
ist, um in erfolgreicher Weise auf die fossilen Hoélzer angewandt
zu werden. Es ist dieses zum Glick nicht so. Schmaliiausen
(L c. Taf. Il, Fig. 37—39, 43, 48), Kraus (1882, Taf. I, Fig. 2),
Cramer in Heer, Flora foss. arct., 1868, Taf. XXXV I, Fig. 2, 4)
bilden Markstrahlzellwandtupfelung ab, ohne iudel? darauf Wert
zu legenl), auch Conwentz (1830, Taf. IX, Fig. 1,4). Sicher darf
man behaupten, dal sie noch o&fter gesehen worden wéare resp. ist
und auch gezeichnet ware, wenn die Autoren Wert darauf gelegt
hatten. Aus eigenen Beobachtungen kann ich hinzufliigen, daR

0 Goppert’'s Abbildungen (Monographie d. foss. Conif. Taf. 25, 1, G, Taf. 51,
2, 5) wage ich nicht anzuithrcn, da die Zeichnungen unverlaBlich und ober-
flachlich sind.
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das Merkmal an den oft so wunderbar erhaltenen tertiaren Braun-
kohlenhdélzern sich oft genug wahrnehmen 14Rt, ebenso an vielen
verkieselten Holzern von Kénig Karls-Land, die schon bei Anwen-
dung der Splittermethode die Abietineentipfelung in schénster
Weise zeigten. Ich erhielt diese Holzer durch die Gite von Herrn
Prof. Nathorst in Stockholm. Neben der Abietineenti‘ipfelung
mag ergadnzend — wenn ndtig — das bisherige Merkmal des Holz-
parenchyms benutzt werden. Es empfiehlt sich vielleicht oft, zu
seiner Auffindung zuerst den Quer- und Tangential-Schnitt zu be-
trachten, wo die weniger leicht zu Ubersehende Lochporigkeit die
Tupfelung verrat (Fig. 7b und c); darauf untersucht man auch den
Radialschnitt danach.

Es mag noch bemerkt werden, dall Abies Webbiana, die
wegen ihres zahlreichen Holzparenchyms (S. 40, Fulinote) bisher
als Cupressinoxylon betrachtet werden mufite, nun ebenfalls auf
Grund der Abietineentipfelung zu Cedroxylon rickt.

Die Ungetiipfeltheit der Markstrahlzellwdnde als Charakteristi-
cnm der Cupressineen ist durchgreifend, nur wenige Ausnahmen sind
zu verzeichnen, die aber wiederum eine weitere Zerteilung und
Erkennung unter den Cupressinoxyla erlauben. Es sind dies Spezies
von Juniperus, Libocedrus decurrens und Fitzroya patagonica und
Archeri, die eine der Abietineentupfelung &hnliche Markstrahlzell-
wandtipfelung besitzen. Sie ist jedoch schwacher (Fig. 7d und f),
und zeigt sich in der Aufsicht meist nicht als loch porige,
sondern leiterfd rmige bis netzférmige Verdickung (Fig. 7e
und g). Bei Juniperus und Libocedrus decurrens ist sie am deut-
lichsten und ziemlich stark ausgeprégt, bei Fitzroya subtiler. Die
Anzahl der »HoOcker« im Radialschnitt ist bei den beiden ersteren
oft nur gering, selbst nur eins, bei Fitzroya viel groRer (Fig. 7e und f).
Zum Unterschied von der Abietineentipfelung sind bei all diesen
ferner die horizontalen Markstrahlzellwédnde nur wenig getupfelt,
wie man am bequemsten im Querschnitt sogleich erkennt. Der
Kurze wegen wollen wir diese Art der Tupfelung als Juniperus-
Tupfelung bezeichnen. Diese Tupfelung ist bei den meisten
(13 von 17) von mir untersuchten Juniperus-Spezies ziemlich gleich
gut ausgepréagt, nur bei Juniperus procera, sabindid.es und einigen
andern war sie nur schwierig nachzuweisen.
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Liboceclrus decurrens und Fitzroya patagonica und Archen
unterscheiden sich von Juniperus dadurch, daB hei ersterer die
ziemlich kleinen Markstrahltipfel, die immer sehr gedréangt stehen,
in jungem Holz sehr haufig zu 3, selbst zu 4 auf dem Felde Uber-
einander stehen; bei Fitzroya sind dieselben noch kleiner und stehen
oft zu 4—5 Ubereinander, wie ich das auch bei Widdringtonia
(und Arthrotaxis?) fand, die indef3 der Juniperus-Tupfelung ent-
behren. Anfangs glaubte ich, dal auch in &alterem Holz die Ver-
haltnisse der Zahl der Markstrahltupfel Ubereinander nur wenig
Modifikation erleiden wirden. Leider hat sich das nicht bestétigt.
In &lterem Holz, das ich von Fitzroya und Widdringtonia unter-
suchte, war die Markstrahl-Tupfelzahl Ubereinander fast wie bei
den Ubrigen Cupressineen (1,2—3), sodall mit diesem Merkmal
wenig anzufangen ist.

Nach der Tupfelung zu urteilen, ist Cupressinoxylon neosibiri-
cum Schmalhausen (1. c. Taf. 11, Fig. 48) ein Juniperus-, die Fig. 48
zeigt trefflich den Unterschied zwischen der Abietineentiipfelung
der Figuren 36—39 und 43 (Pityoxylon) und der Juniperus-Tup-
felung (Fig. 48). Mit Glyptostrobus, der diese nicht zeigt, bringt
Schmalhausen das Holz (auf Grund der Markstrahlttpfel, wortber
S. 50) irrtumlich in Verbindung. —

Wie schon oben gesagt, lassen sich die Podocarpeen ent-
gegen der bisherigen Meinung, gut von dem Gros der Cupressi-
noxylc trennen; sie bilden zusammen mit anderen Taxaceen (z. B.
Dacrydtum, Phyllocladus, Sciadopitys) eine gut umgrenzte Gruppe,
woruber wir spater noch Weiteres hdéren werden. Das Holzparen-
chym ist namentlich bei gewissen Podocarpen und einigen Dacry-
dien zahlreich, weshalb sie bislang auch immer unter den Cupressi-
noxyla angefuhrt wurden, In diesem Harzparenchym liegt auch
keine Mdéglichkeit der Unterscheidung beider Typen, sondern in
den Markstrahltupfeln, d. h. in den den Hydrostereiden angehdérigeu
Tupfeln, die auftreten, wo Markstrahlzellwand an Holzprosenchym-¥

*) Liboceclrus c/iilensis zeigt merkwurdigerweise keine Jtinrperus-TUpMung
und durfte daher kaum bloR auf Gr..nd des Holzes erkannt werden kénnen.
Lib. Doniana desgl., hat nur hin und wieder schwache Verdickungen.
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zelle stoRt, also den sogenannten »Markstrahltiipfeln«, unter
welchem Namen auch in Zukunft stets diese Art der Tupfel
verstanden sein sollen. Im Spéatholz sind sie bei Cupressineen
und Podocarpeeng gleich; man sieht die rundliche Hofbegrenzung

Fig. 8.

f
Gothas gez.
a u. b: Podocarpo'ide Markstrahltipfel bei P. salicifolia (390 X).
c: Markstrahllupfel im Fruhholz von Taxodium distichum (390 x).
d: »Eiporen« von Podoc. andina (390 X).
e: »Eiporen« von Sciadopitys verticillata, rechts Radial-, links Tangentialschnitt

(390 x).
Spiralen in den Hydrostereiden von Taxus baccata (390 x).

-

) Es ist hier nur von den Podocarpeen die Rede, die keine Eiporon be-
sitzen; cf. S. 55.
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deutlich, viel deutlicher aber den zunachst allein ins Auge fallen-
den Porus, der von schmal elliptischem UmriR und stark ver-
tikal gerichtet ist. Im Fruhholz treten aber sofort die Unter-
schiede hervor: Bei cupressoiden Hélzern wird der Porus breiter
elliptisch und stellt sich um so mehr horizontal (Fig. 8c), je
typischer das Fruhholz ausgebildet ist (sehr schon u. a. bei Taxo-
dium und Sequoia, bei der es Penllattow (Transact. and Proc.
Roy. Soc. of Canada, 1896, S. 49) bemerkte, aber falschlich fur
diese als charakteristisch betrachtete, bei Podocarpeen bleibt der
Porus schmal (fast lineal) elliptisch und vertikal gerich-
tet (Fig. 8a und b); in welchem Verhaltnis diese Tupfelung, die wir
der Kurze wegen als podocarpoide bezeichnen werden, zu den
zahlreichen eiporigen Taxaceen steht, werden wir spéter sehen. Mit
diesen teilen sie die geringe Anzahl (1—2, sehr selten mehr) pro
Kreuzungsfeld, was schon Beust (1884, S. 37) und Ki1eeberg (1885,
S. 711) richtig erkannten. Den anderen Tupfelungstypus werden wir
cupressoide Tupfelung nennen, diese charakterisiert also die
Taxodieen und Cupressineen (auch Juniperus u.s.w.). Uber Weiteres
ist die Tabelle am SchluR zu vergleichen.

Eine Frage von groRer Schwierigkeit bietet die Abtrennung
der Taxodieen von den Cupressinoxyla-, in dieser Richtung haben
sich besonders Schmalhausen, Vater und Felix bemuht, ohne
indel3 zu einem ersprielllichen Resultat zu kommen. Felix glaubte
das Wurzelholz von Taxodium erkennen zu kénnen und bestimmte
ein fossiles Holz als Rkizotaxodioxylon, das Schenk (1890, S. 872)
jedoch mit Recht ablehnt. Nach meinen Untersuchungen lassen
sich die Taxodieen als solche nicht von dem Gros der Cupressi-
noxyla trennen, indem die Merkmale letzterer auch die ersteren
sind. Nur Taxodium, Sequoia sempervirens lassen sich erkennen
und zwar mit Hulfe der Markstrahltiipfel. Diese stehen auch im
Fruhholz, wo bei vielen Cupressineen und Taxodieen oft nur 1—2
Tupfel auf dem Felde stehen, gedrangt zu 3-6, auch mehr; wichtiger
als dieses Merkmal ist aber das Verhalten des Porus, das am besten
im Zusammenhang mit Glyptostrobus (und Cunninghamia) besprochen
wird. Verfolgt man auf einem Radialschnitt dieser Hdélzer die
Markstrahltipfel vom Spétholz bis zum Fruhholz, so sieht man,
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dalR die Tupfel bald cupressoid werden, schlieflich aber der Porus
an GroBe immer mehr zunimmt und die GréRe der Behdfuner
erreicht, dall mithin »Eiporen« entstehen. Taxodium, das hierin
seine Verwandtschaft mit dem anatomisch immerhin sofort unter-
scheidbaren Glyptostrobus documentiert, bildet ein Mittelding zwi-
schen den cupressoiden und glyptostroboiden Markstrahltipfelnl),
indem der Porus sich wie bei Glyptostrobus stark erweitert, ohne
dall es indeB zur Eiporenbildung kommt (Fig. 31). Auf Grund
dieses Merkmals gelang es mir, einige bekannte fossile »Speziesk,
von denen aus Goppert’'s NachlaR etwas in den Besitz der Koénig],
geologischen Landesanstalt gekommen ist, als Taxodieen zu entlarven.
Es sind dies zunachst: Finites (/) Protolarix Gepp. (VON Schroter
u. a. richtig zu Cupressinoxylon gestellt), Taxites () ponderosus G spp.
(von Kraus 1892 als Cupressinoxylon angesprochen) und vielleicht
Calloxylon Hartigii Andrae (Cupressinoxylon Il. K raus). Zweifellos
ist Uberhaupt ein grofRer Teil der bei uns im Tertidr vorkommenden
Cupressinoxyla zu Taxodieen zu ziehen; die auf Grund von Holz-
resten bestimmten Taxodieen werde ich als Taxodioxylon bezeichnen.
Taxodium unterscheidet sich von S. sempervirens durch die auf-
fallend starke Verdickung der Holzparenchymquerwéande, die man
im Tangentialschnitt betrachtet.

Betreffs Glyptostrobus, dessen Sonderstellung schon K raus
(1864, S. 195, Fig. 12) erkannte, ist zu bemerken, da Cunning-
hamia ebenso gebaut ist, dal daher Glyptostrobus teuer K raus nicht
in diesem Sinne bestehen bleiben kann. Es ist als Gattungsname
Glyptostroboxylon Conwentz erw. (Sobra algunas arboles etc.,
Buenos-Ayres, 1885, S. 15) anzuwenden, der in dem Sinne wie
Pnyllocladoxylon (S. 55) zu verstehen ist. Zur Erkennung der
glyptostroboiden Tupfelung wie Uberhaupt der Markstrahltipfel-
verhaltnisse ist Ubrigens das Fehlen der Spiralstreifung erwinscht,
da hierdurch ein etwa vorhandener Porus leicht undeutlich wird;¥

% Es muB indeR bemerkt werden, dal} dieses Verhaltnis bei Taxodium (und
mehr noch bei S. sempervirens) nur in genigend altem Stamm- oder Wurzelholz
typisch ist; zu junges Astholz ist mehr oder weniger rein cupressoid. Merkwrdig
ist, daR Sequoia gigantea im Bau dem Gros der Cupressineen folgt und sich von
Sequoia sempervirens (cf. S. 61) abweichend verhalt, was Ubrigens auch Sohmai.-
hausen (1883, S. 812) bemerkt.

Neue Folge. Heft 44. 4
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einer solchen Tauschung durfte SciiMALHAUSEN zum Opfer gefallen
sein, dessen Cupressinoxylon (Glyptostrobus?) neosibiricum ein Juni-
perus sein durfte (cf. S. 46). Eine Tauschung koénnen uUbrigens
auch angeschnittene cupressoide Markstrahltipfel hervorrufen, die
durch den Anschnitt glyptostroboid werden.

Bei vielen cupressoiden Hdélzern bemerkt man eine auffallige
Tendenz zur Bildung zweireihiger Markstrahlen; diese Erscheinung
ist selbst im jungeren Holze oft so haufig, dal die landlaufige
Behauptung von der Einreihigkeit der Coniferen-Markstrahlen modi-
fiziert werden mufR. Ich habe 2-reihige Markstrahlen an Spezies
von Thuja, Chamaecyparis (Fig. 9 rechts), Cupressus, Taxodium,
Sequoia u. a. gesehen; Beust (1884, S. 37) gibt sogar Falle von
3-reihigen Markstrahlen bekannt, nach Eicnhier (Nat. Pflanzenfam.
Il, 1, S. 35) sind bei Cupressus thurifera sogar alle Markstrahlen
2-reihig. Bei fossilen Holzern ist diese Mehrreihigkeit — die
indeR nur, wenn sehr auffallend, diagnostisch brauchbar ist —
vielleicht noch haufiger. Bei den Cedroxyla ist diese Erscheinung
seltener; von Cedrus gibt Kraus (1864, S. 173) 2-reihige an, ich
habe solche ebenfalls hin und wieder gesehen; ganz gewdhnlich
waren sie dagegen merkwirdigerweise in einem Zapfenstiel von
Cedrus Deodara, der hoéchstens 3-jdhrig sein konnte. In altem
Larix-Holz habe ich auch einige 2-reihige Markstrahlen gefundenl).

SchlieBlich noch einiges uber Cedroxylon. Dieser also die
lebenden Gattungen Abies, Cedrus, Pseudolarix, Tsuga, Keteleeria
umfassende Bau zeigt aufler durch die Abietineentiipfelung noch
dadurch Anndherung an die Pityoxyla, dal bei Cedrus, besser
noch bei Tsuga, Quertracheiden auftreten, bei Cedrus jedoch erst
im A&lteren Holze, friher bei Tsuga. Auch von Abies balsamea
werden Quertracheiden angegeben. Cedrus und Pseudolarix, die
mit Tsuga, wie schon S. 41 betont, das Holzparenchym gemein

Yy Anm. Es scheint mir eine gewisse GesetzmaRigkeit in dem Auftreten
2-reihiger Markstrahlen derart zu bestehen, dafl diese namentlich bei Harz-
paremchym fiihrenden Holzern auftreten; fast bei allen derartigen Hoélzern,
Cwpressinoxyla, Cedrus, Larix, Pseudotsuga, Abies Webbiana habe ich sie in
genlgend altem Holze immer gesehen, wéhrend man bei harzparenchymlosen
Abies, Picea, Firnis vergebens darnach sucht.
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haben, besitzen im Frihholz eine hervorstechende Tendenz zur
Eiporigkeit (Fig. 7a); sie nehmen unter den Cedroxyla vielleicht
eine analoge Stellung ein wie Glyptostrobus und Cunninghamial)
unter den cupressoiden.

Zusammenfassung.

1. Das unterscheidende Moment zwischen dem Holzbau der
Abietineen und der cupressoiden (Cupressinoxylon) besteht in der
Markstrahlzellwandtupfelung (Abietineen-Tupfelun g), die in
zweifelhaften Fallen allein Auskunft geben kann, da auch einige
Cedroxyla Holzparenchym besitzen, namentlich als Jahresring-
Endzellen abwechselnd mit Hydrostereiden. Im Ubrigen kann das
Holzparenchym (mit Vorsicht) neben der Markstrahlzellwandtiipfe-
lung weiter als Diagnosticum gebraucht werden (vergl. aber z. B.
Abies Webbiana).

2. Die Podocarpeen lassen sich von den Cupressinoxyla auf
Grund der Markstrahltipfel abtrennen.

3. Unter den Cupressinoxyla lassen sich auf Grund der
»Juniperustupfelung« nur Juniperus, Libocedrus decurrens und Fitz-
roya erkennen. Die Hoffnung, weitere Gattungen auf Grund des
Holzes bestimmen zu kénnen, mufl auf Grund unserer bisherigen
Kenntnisse aufgegeben werden.

4. Glyptostrobus und Cunninghamia (S. 48) sind auf Grund der
Markstrahltiipfel unterscheidbar; als Mittelding zwischen diesen
und den typisch cupressoiden Hoélzern 14kt sich Taxodium und
Sequoia sempervirens erkennen.

Die Zahl der Hoftupfelreihen ist als von der Breite der Holz-
zelle abhéngig, die wiederum nach Wachstumsbedingungen u. s. w.
sich richtet, diagnostisch unbrauchbar und im Vorigen nicht weiter
erwahnt worden.

) Die anatomische Ubereinstimmnng dieser beiden Genera (in dlterem Holz)
lakt die Stellung von Cunninghamia zu den Taxodieen, wie Eichiek will, be-
rechtigter erscheinen als die zu den Araucarieen, wie Beissneu (Handb. d. Nadel-
holzk., S. 196).
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Die Umgrenzung oder Abteilung der Familie der Taxaceen
gegen die Cupressinoxyla (vergl. S. 46) galt bisher als unmdglich.
Eine Unterscheidung glaubte man nur bei den wenigen, mit Spiralen-
verdickung in den Hydrostereiden versehenen Gattungen durch-
fuhren zu kénnen. (Es sind dies die Spezies von Taxus, Torreya
und Cephalotaxus.) Dieses Merkmal ist in der Tat so auffallend,
dall es unmdglich Ubersehen werden kann. UnGER hat bei fossilen
Hoélzern fur diesen Bau den Namen Taxoxylon angewandt, indem
er den Gebrauch des GOPPERT'schen Taxites aus gleichen Grinden
ablehnen muflte wie Endlicher 1847 Goppert's Araucarites. Die
Taxaceen-Spiralen haben nun, zu vielen Verwechselungen mit der
Spiralstreifung Anlass gegeben, so dall Grand’ Eury uUund Renault
sogar paldozoische (!) Taxaceen gefunden zu haben glaubten (vergl.
S. 69). Wie S. 68 gesagt, ist das einzig haltbare Taxoxylon, d. h.
Taxaceenholz mit Spiralverdickung Taxoxylon scalariforme G spp. Sp.,
alle Ubrigen sind spiralgestreifte Araucariten, Cupressinoxyla u. s. w.
Ubrigens hatte schon das Vorhandensein von Harzparenchym
Goppert auf seinen Irrtum aufmerksam machen kénnender gibt
zwar (Monogr. d. foss. Conif. S. 243) solches bei Taxites Uberhaupt
als vorhanden an, jedoch habe ich bisher keines sehen kénnen, auch
Kraus (1892, S. 74) leugnet sein Vorkommen. Jedenfalls mul3 es,
wenn Uberhaupt vorhanden, sehr selten sein.

Der Wichtigkeit halber mag auch hier auf die Unterschiede
der Taxaceen-Spiralen und der Spiralstreifung sowie der Spiral-
verdickung in den Spatzellen piceoider Holzer (Vergl. unter:
Piiyoxylon) hingewiesen werden.
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Die Taxaceenspiralen stehen im Spatholz dicht, horizontal,
die Tiipfelpori sind hier stark aufwarts gerichtet (Fig. 9 links bei a); im
Fruhholz werden die Spiralen steiler, weit lockerer, die Tiipfelpori
rundlich. Es kommt dies, wie bekannt, von dem starken L&angen-
wachstum der Fruhzellen, wodurch die Spiralen auseinander gezogen
werden, wahrend hierzu bei den zuletzt abgeschiedenen Zellen
keine Gelegenheit mehr vorhanden ist. Spiralstreifung kommt bei

Fig. o.

Links: Spiralen in den Hydrostere'iden von Torreya nucifera (390 X).
Rechts: Zweireihiger Markstrahl von Chamaecyparis Lawsoniana (390 X).

Taxaceen mit Spiralverdickung nicht vor (S. 75), hochstens Tupfel-
risse ).

Die Spiralstreifung ist vornehmlich auf die Mittelschicht
des Jahresrings beschrankt, ist stets mehr vertikal gerichtet und
stets mit den (zuerst auftretendeu) TuUpfelrissen vergesellschaftet,
die naturlich mit ihr gleichsinnig verlaufen. DaR die »Streifung«

1) Dieses Verhaltnis sah ich sehr schén an einem Zweig von Torreya granais,
der auf der Unterseite gelb gefarbt war. Die helle Oberseite zeigte keine oder ganz
sporadische, die Unterseite Uberall Tupfelrisse. Auch an dem méchtigen, roten
Kern von Taxus baccata ist dieselbe Erscheinung zu sehen.
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mit der Verkernung zusammenhangt (abgesehen von anderen Ein-
flissen, wie Pilztatigkeit und Vermoderung), wird spater gezeigt
werden.

Die Spiralenverdickung der piceoiden Holzer st
(auller bei Pseudotsuga cf. S. 62) auf das Spé&tholz beschrankt und
bei starker Ausbildung von der Taxaceenverdickung in den letzten
Jahrringzellen kaum zu unterscheiden. Die Hoftlpfelpori verhalten
sich ebenso wie bei dieser. Die Spiralen sind zuweilen etwas
starker gegen die Horizontale geneigt, ein Auseinandertreten
in vertikaler Richtung findet aber nur wenig statt. Sie sind
wie die Taxaceenspiralen ein kambiales Produkt.

Von den drei Taxaceen-Genera, die durch diese Verdickungs-
form ausgezeichnet sind, sind Taxus und Cephalotaxus gleich ge-
baut, Torreya (Untersucht: T. nucifera, californica und granais')
zeigt, wie auch Mayr (L c. S. 425, T. IX) angibt (als einziger!),
die Spiralen zu mehreren zusammengruppiert (Fig. 9 links); diese Er-
scheinung tritt im Frihholz besonders deutlich zu Tage; Harz-
parenchym fehlt diesen Genera, wie schon oben gesagt.

Nicht so leicht, wie bei dieser Uberaus scharf abgeschiedenen
Gruppe, gelingt eine Abtrennung der Ubrigen Taxaceen von dem
Gros der hier allein in Frage kommenden Cupressinoxyla, mit
denen die nachfolgend zu besprechenden Typen (zum Teil) das
Harzparenchym gemein haben.

Es ist bereits S. 48 die »podocarpoide Tupfelung« genannte
Markstrahltupfelfonn als von der cupressoiden verschieden hervor-
gehoben worden. Die geringe Anzahl der Markstrahltipfel pro
Kreuzungsfeld, der schmal lineale, auch im Frihholz mehr vertikal
stehende Markstrahltupfelporus bilden das Charakteristikum der
podocarpoiden Tupfelung (Fig. 8a und b). Diese ist indes nur, wie
es scheint, bei wenig Formen in dieser Weise vorhanden. Bereits bei
den typischen Fallen (solche sind: Podocarpus salicifoliaund neriifolia)
bemerkt man da, wo die Markstrahltupfel angeschnitten sind, eine +
intensive Neigung zu »Eiporigkeit«, die bei anderen Spezies nun
mehr oder weniger hervortritt. Es muB darum, um nicht einer
Verwechselung zu unterliegen, der Beobachter unter allen Um-
standen eine grofRere Anzahl Markstrahlen beobachten, wobei immer
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auf' das Fruhholz das Schwergewicht zu legen ist. Es stellt sich
dann bald heraus, ob etwa gesehene Eiporen wirklich solche sind,
oder nur angeschnittene Markstrahltipfel. Der Grund fur diese
Neigung zur Eiporigkeit liegt in der starken und schnellen Erwei-
terung des Markstrahltupfelkanals. Ein geringes Anschneiden der
Markstrahltupfel hat ein mehr cupressoides Aussehen derselben im
Gefolge (Fig. 8b bei h).

Eine ganze Anzahl Taxaceen (vielleicht die Mehrzahl) zeigt
nun (im Frdhholz!) schon von Natur wirkliche Eiporen. Es ist
dies keineswegs nur eine Eigentimlichkeit von Phyllocladus, wie
K raus dies (1864) vermutet und Schenk (1890) als sicher hinge-
nommen hatte, vielmehr ist diese Eiporigkeit (und die Tendenz
dazu) eine charakteristische Eigentumlichkeit der spi-
ralenlosen Taxaceen (von den eiporigen Pmws-Spezies, die sich
durch andere Merkmale ja geniugend unterscheiden, wird hier
naturlich abgesehen). Zweifellose Eiporigkeit zeigen: Podocarpus
andina (Fig. 8d), spicata (nach Geppert (1850 s. 51) auch wohl
Phyllocladus Billardieri), Dacrydium Franklini, Westlandicum (minder
gut, ndmlich mehrere Eiporen pro Kreuzungsfeld: D. cupressinum),
Phyllocladus trichomanoides, Sciadopitys verticillata, Microcachrys
tetragona, Pherosphera Hookeriana. Von den letztgenannten sind
Podocarpus andina, spicata, Dacrydium Franklini (von diesem gibt
schon Kieeberg, Bot. Ztg. 1885, Eiporigkeit an), Phyllocladus
trichomanoides u. s. w. ganz und gar gleich gebautl). Hieraus er-
gibt sich ohne weiteres die (Jnhaltbarkeit des fossilen Phyllocladus
Milleri Schenk (L c. S. 873), da der in Frage stehende Bau keines-
wegs Ph. allein zukommt. Dieser Typus mag Phyllocladoxylon
genannt werden, d. h. wie Ph gebautes, aber durchaus nicht
notwendigerweise damit identisches Holz. Schenk’s Holz muf also
heilen: Pliyllocladoxylon Milleri Schenk sp.

Uber Sciadopitys mul noch Einiges gesagt werden Es ist
kaum begreiflich, wie sich die von G sppert (Monogr. d. foss. Con.
S. 52) aufgebrachte Behauptung, dal} Sciadopitys anatomisch einer

) Nach Bkust (. c. 1884 S. 35) wirde auch Octoclinis Backhousi Hill, so
gebaut sein. Es ist dies ziemlich unwahrscheinlich, da keine der von mir unter-
suchten Frenela-Arten dies zeigte,
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zackenzelligen Pinus (etwa Laricio’) mit groRen Eiporen gleiche,
so lange hat halten koénnen. Es ware dies, wenn die Angabe
stimmte, sicher ein ganz trauriges Zeugnis Uber den systematischen
Wert anatomischer Verhaltnisse. Von Goppert entnahm cs Kraus
(1864, S. 179); Schroter (1880 S. 11) andert an dem Tatbestand
nichts. Schon die Durchsicht der Koniferen, die Goppert (L c.)
in seiner Tabelle als gleichgebaut angibt (neben zackenzeiligen
Pinus sp. mit grofen Eiporen unsere Sciadopitys und Phyllocladus
Billardieri(!), muR den Wert seiner Angaben ins richtige Licht
setzen. Das Einzige, was Sciadopitys mit den Awws-Spezies gemein
hat, sind die Eiporen, die aber zudem recht verschieden von den
grofRen /AViws-Eiporen und denen von Phyllocladus etc. sind. Von
Harzgéangen, vertikalen wie horizontalen, ist nichts zu erblicken,
ebenso nichts von den Zackenzellen, die auch Goéppert (1. c. T. I,
Fig. 7) gar nicht abbildet.

Das Aussehen der »Eiporen« von Sciadopitys zeigt Fig. 8e.
Sie zeichnen sich durch Ungleichmé&Rigkeit im Aussehen und einen
weiten Hof auch im Frihholz aus, der den Phyllocladoxyla sonst
fehlt. Ueberhaupt sind bei diesen die Eiporen viel typischer als
bei Sciadopitys, bei der sie &fters »Hoftiipfeln« ahnlich sehen; ein
Anschnitt erweitert den Porus sofort betrachtlich (Fig. 8e), was
aus dem Tangentialschnitt (Fig. 8e) sogleich verstandlich wird. Im
Spéatholz nehmen die Markstrahltiipfel der eiporigen Taxaceen mehr
oder weniger podocarpoides Aussehen an, indem der Porus schmal-
lineal wird.

Was nun die Uebergdnge zwischen den echt podocarpoid ge-
tupfelten Formen (z. B. Podocarpus salicifolia und nernfolia) anlangt,
so folgen hier zunachst einige halb podocarpoide, halb eiporige
(z. B. Podocarpusfalcata, Mannii; Dacrydium elatum), die sich schon
durch auffallende Tendenz zur Eiporigkeit auszeichnen; dann etwa
Formen wie Dacrydium cupressinum und Podocarpus Sellowii, Totara
mit mehreren Eiporen pro Kreuzungsfeld im Frihholz, dann die
Phyllorladowyla mit meist je einer Eipore im Fruhholz; Sciadopitys
zeichnet sich unter den letzteren noch aus.

Auf Grund der Markstrahltipfel von Cupressinoxylon nicht
oder kaum zu trennen ist Saxeyothaea conspicua. Diese zeigt aber
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eine sehr eigentimliche Tupfelung der horizontalen Markstrahl-
zellwéande, wie auch Beust (L c¢. S. 38) richtig angibt, und zwar
deutlich nur bei mehrstéckigen Markstrahlen (Fig. 10b). Im Quer-
schnitt bietet sich ein der Abietineentiipfelung &ahnliches Bild
(Fig. 10a), nur sind die Poren weiter und weniger deutlich; die
M arks trahl tan gen tial wand e sind glatt (ungetupfelt). Die
ubrigen Merkmale, die Beust (1. €c.) von Saxegothaea angibt, wird
man wohl kaum als stichhaltig anerkennen kénnen. Unter diesen
Merkmalen befindet sich haufige araucaroide Abplattung der Hof-
tupfel oben und unten. Nachdem ich dasselbe auch an verschiedenen

Gothan gez.

Saxegothaea conspicua.

a: Querschnitt, die »lochporige« Verdickung der Markstrahlhorizontalwande
zeigend (390 X ).
b: Dasselbe im Radialschnitt (390 x).

Dacrydien, u. a. (D. Colensoi, laxifolium) bemerkt habe, wo sich bei
zweireihigen Hoftupfeln sogar Alternanz einstellte (also
ganz araucaro'id!), glaube ich, hierauf noch besonders hinweisen
zu missen. Die Markstrahltupfel der genannten beiden Dacrydien
sind ebenfalls sehr Araucarien &hnlich (cf. Ginkgo)! Gleichwohl ist
eine Verwechselung mit Araucarieenholz ausgeschlossen, da man
zahlreiche Stellen findet, wo die Hoftupfel entfernt stehen, was sie
bei Araucarieen nie tun. Harzparenchym ist vorhanden.

Es bleiben nun noch einige Worte Uber Ginkgo zu sagen.
Goppert hatte (1850 S. 53) sie als durch stark aufgebauchte,
groBe Markstrahlzellen charakterisiert; fur die fossilen Holzer dieser
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Art wandte er den Namen Physeniatopitys an; auf Grund dieses
Merkmals haben auch Schrster (1880 S. 32 ff, Taf. Ill, Fig. 27
bis 29) und Ferix (1894 S. 107, Taf. IX, 3) Ginkgo-ldiAzcr be-
stimmt. Dieses Merkmal ist auch entschieden zutreffend, wie fol-
gende Tabelle zeigt (Zahlen-Hdhe mal Breite der Markstrahlzelle,
im Tangentialschnitt gemessen):

Ginkgo biloba (alterer Ast) 32/28; 24/24; 28/28; 36/28; 28/28/1.
» »  (jung.Zweig)32/20; 28/28; 32/20; 28/20; 20/16 u.
Thuja vrientalis: 16/16; 16/12; 16/12; 20/12; 12/12 /.
Cupressuspseudosabina: 24/12(ausnahmsweisehoheZelle); 20/16;
16/16

Zur groRBeren Sicherheit ist aber ergéanzend die Benutzung der
auch im Fruhholz in hervorstechender Weise gekreuzten Hoftupfel-
pori anzuraten, wie auch Gesppert’s Figur (1850 Taf. 1X) richtig
zeigt, sowie die zahlreichen, dichtgedrangten Markstrahltipfel mit
schrag-linealem Perus, die ein lebhaft an die Araucarien erinnern-
des Bild gewéhren. Noch gréRBer wird die Araucariendhnlichkeit
1. durch stark gekreuzte Holztupfelpori, 2. durch die 6fters gedrangt
stehenden und sich dann abplattenden Hoftupfel, die zuweilen auch
alternieren, und 3. durch die bereits erwédhnte bauchige Markstrahl-
zellenform, die die Araucarien ebenfalls besitzen. [Diese Mark-
strahlzellenbeschaffenheit zeigt Gibrigens auch Cunninghamia (immer?)].
Alles in Allem ist das Ginkgo-Holz eins der Araucariendhnlichsten,
das existiert, eine Tatsache, die insofern Beachtung verdient, als ja
der araucarioide Bau die Hdélzer der &lteren geologischen Perioden
charakterisiert und Ginkgo in seiner Fremdartigkeit gewissermalfien
ein heriibergerettetes Relict der fruher so zahlreichen ginkgoartigen
Béaume repréasentiert, deren Holz wohl in friuheren Epochen z. T.
araucarioiden Charakter gehabt haben wird.

Zusammenfassung.
I. Die Taxaceen zerfallen anatomisch in 2 scharf geschiedene

Gruppen:
a) Holzer mit Spiralverdickung (Taxus, Torreya und
Cephalotaxus): Taxoxylon UnGER ex p.
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b) Hoélzer ohne Spiralen, mit podocarpoider bis eiporiger
Markstrahltipfelung.

1. Hoélzer mit podocarpoiden (oder
araucarioiden) Markstrablttpfeln,

] Podocarp-
2. desgl., mit mehr hervortretender
A oxylon
Tendenz zur Eiporigkeit, Gothan
3. mit mehreren Eiporen pro Kreu-
zungsfeld (im Fruhholz!),
4. mit einer Eipore pro Kreuzungs- Phylloclad-
oxylon

feld (Ph. Millen Schenk sp.) Gothas,

5. »Eiporen (?)« unregelmaBig, ofters hoftiipfelartig,
aber stark behoft. Sciadopitys.

Il. Saxegothaea hat eine eigentiumliche Tupfelung der Mark-
strahlhorizontalwénde (&hnl. Abies), Tangentialwénde glatt.
I11. Ginkgo biloba ist durch sehr grofle, bauchige Markstrahl-
zellen und auch im Fruhholze auffallend oft gekreuzte

Hoftupfelpori ausgezeichnet (araucarioide Charaktere).
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Die Holzer dieses Typus, die im Ubrigen durch die Abieti-
neentipfelung (und den Besitz von Quertracheiden, die auch bereits
bei einigen Cedroxyla \Cedrus, Tsuga] auftreten sowie hin und wieder
in altem Holz von Sequoia gigantea, wo ich sie von ganz dhnlichem
Aussehen wie diejenigen von Picea, Larix etc. fand, nicht von so
abnormem, wie Mayr (L c. Taf. IX) von Thuja gigantea abbildet)
sich als Abietineen erweisen, zeichnen sich vornehmlich durch den
standigen Besitz von Harzgangen im Holzkdrper (und zwar vornehm-
lich im Spatholz) vor den Ubrigen Abietineen aus. Es mag hier gleich
bemerkt werden, dal3 bei den eiporigen Pinus-Arten (d. h. denjenigen,
die hoflose Markstrahltipfel im Fruhholzl) besitzen, sogenannte
»Eiporen«) die Stérke der Abietineentupfelung um so
mehr reduziert erscheint, je groRer die Eiporen sind;
bei den grofle Eiporen besitzenden Pinus (etwa der Sectio Strobus)
ist diese Tupfelung kaum noch wahrnehmbar.

Von lebenden Coniferen zeigen diesen Bau die Spezies von
Picea, Larix, Pseudotsuga und Pinus?), die — soweit ich bis jetzt
sehen konnte — entgegen den Autorenangaben von einander holz-

) Hier sei noch einmal bemerkt, daR sich die Beschaffenheit der Markstrahl-
tupfel nur im typischen Fruhholz einwandfrei erkennen l&ft.

2 Nach Eiohi.er (Nat. Pflanzenfam. IT, 1 S. 37) soll auch,di es Urma stan-
dige Harzgange besitzen; an Zweigen von verschiedenen Exemplaren habe ich
keine sehen kdnnen. Nach Kraus (1864, S. 178) soll auch Abies Pinclrow Spach
{Abtes llebbiana 3 Pindrow Brandts) welche besitzen; ich habe sie bei dieser Spezies
nicht finden konnen; bei der stellenweise Uberaus starken Harzparenchymhéaufung
wie bei Abtes Webbmna a tyfnca kann es leicht zu abnormen Bildungen kommen.
Abies Webbiana tendiert stark zu Markfieckbildung, die haufig Harzgang-
bildung im Gefolge hat. Vielleicht steht es auch mit der Angabe Eichikr's
Uber Abtes finita so; bei Cedrus habe ich ebenfalls einmal einen Harzgang gesehen,
zweilollos ebenfalls a's derdhnliehe Bildung. Uber Sciadopitys verticil/ata cf.
S. 56.
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anatomisch gut unterscheidbar sind. Fur die fossilen Hélzer ist
es ein Gluck, dalR sich die Unterscheidungsmerkmale z. T. am
Spéatholz erkennen lassen, das meist infolge der Dickwandigkeit
der Zellen am besten konserviert ist.

Picea besitzt dickwandig-verholztes Harzgangepithel (Fig. 11),

Fig. 11.

Harzgangfiihrende Markstralilen von Picea-Arten mit dickwandigem Epithel
(390 X).
a: P.excelsa. b: P. obovata.

niemals Eiporen, im Spétholz starke spiralige Verdickung (S. 54);
Quertracheiden ohne Zacken.

Larix ist ahnlich Picea gebaut, hat aber am Ende des Jahr-
rings (als Endzeilen) stadndig schmales Holzparenchym. Die
Spiralen des Spéatholzes sind etwas lockerer; die Markstrahlcn sind
im &lteren Holz stellenweise 2-reihig.
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Pseudotsuga ist wie Larix gebaut, aber die Spi ralverdickung
geht hier durch den ganzen Jah rring, wodurch Ps. unfehl-
bar zu erkennen ist. Anfangs glaubte ich, die Spiralen im Frih-
holz seien sehr schwach, jedoch ist dem nicht so; der Irrtum kam
daher, dafl ich zundchst nur ein schon lange in Canadabalsam
liegendes Praparat benutzen konnte, bei dem die Spiralen infolge
der geringen Verschiedenheit der Brechungsexponenten der Membran
und des Einbettungsmediums so schlecht sichtbar geworden waren,
dal ich sie ohne Mayr’'s Angabe (die Waldungen Nord-Amerikas,
S. 302, Taf. 1X) hier Uberhaupt Ubersehen hatte. IndeR3 Uber-
zeugte ich mich am frischen Holz, das mir von Herrn Ingenieur
O. HORICH in Steglitz tUbergeben wurde, daR die Spiralverdickung
fast so stark wie bei Taxus ist, sodal} ihre diagnostische Benutzung
auch fur fossile Holzer gefordert werden muf3. Die Harzgange
scheinen bei Pseudotsuga spérlicher zu sein als bei Picea und Larix\
Harzparenchym wie bei Tsuga, Larix, Cedrus etc. (Larix zeigt
sich in letzterer Hinsicht mit Cedrus und Pseudolarix verwandt).
Nach Mayr (L c. S. 279, Taf. IX) soll Pseudotsuga macrocarpa
Mayr auch in den Quertracheiden Spiralverdickung haben. —
Ein Merkmal, das Picea, Larix und Pseudotsuga gemein haben, ist
das Auftreten zahlreicher Tangentialtipfel im Spéatholzl.

Pinus ist ausgezeichnet durch den Besitz dinnwandigen
Harzgangepithels, das beim Schneiden sehr leicht zerrei3t und
bei Vermoderung (auch schon bei bloRer Eintrocknung) oft ganz
collabiert (Fig. 12a). Auch wenn vollstdndig erhalten, bietet es ein
ganz anderes Bild, wie der regelmafRige Kranz von verholztem
Epithel von Picea und &hnlichen (Fig. 12b). Bei den fossilen

) Nach dem Gesagten sind die Unterschiede zwischen Larix und Picea ganz
einfach und handgreiflich. Burgerstein (vergl. anat. Untersuch, des Fichten-
und Larchenholzes, Denkschriften d. Akad. d. Wissenseh. in Wien, 1893, Bd. IX,
S. 395—432) gibt andere Unterscheidungsmerkmale, die ich nicht benutzt habe,
weil sie — abgesehen von ihrer Umstandlichkeit — zu relativ sind. Das Holz-
parenchym bei Larix (der einzige, der dieses Merkmal verwertet, ist Schmai.-
hausen (1890, S. 17); bekannt war es schon G sppert (Monograph, d. foss. Conif.,
S. 48), der es jedoch nicht weiter benutzt hat) hat er offenbar garnicht bemerkt,
auflerdem verwechselt er Spiralverdickung und Spiralsfreifung (cf. S. 54); wenn
man alle Coniferenhélzer nach B up.gkp.stein’s Methode untersuchen wollte, wirde
man wohl Uberhaupt nicht fertig werden.
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63
Hoélzern wird sich — ohne besondere Umsténde, wie Verharzung
etc. — kaum ein A'wWMS-Epithel erhalten kénnen, dagegen um so

leichter ein piceoides; man sehe nur einmal Figuren wie bei G1uck

Fig. 12.

(Eine fossile Fichte aus dem Neckartal, 1902, Taf. VI, Fig. 17, 20)
und SchmalhaUSEN (Tertidre Pflanzen der Insel Neu-Sibirien,
1890, Taf. V, 38) an; ohne Zweifel hat man es hier mit piceoidem
Epithel zu tun. Nach Mayr (L c. S. 427/28, Taf. 1X) sollen die
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Pinus seiner Sektionen Parrya, Balfouria und Sula *) (P. longifolia,
von der es schon Goppert 1850 behauptet hatte) dickwandiges
Harzgangepithel besitzen, wie Picea u. s. w. Ich kann das nicht
bestatigen; es ist zwar etwas dickwandiger als bei anderen Pinus,
1aRt sich aber mit piceoidem Epithel garnieht vergleichen. Aber
selbst, wenn dem so ware, so waren die Pt«tt,s-Spezies noch durch
zwei Merkmale von Picea zu unterscheiden. Pinus zeigt niemals
Spiralenverdickung im Spatholz oder sonst irgendwo’
sondern hdochstens Streifung (Vergl. das Kapitel: Spiralstreifung);
ferner haben alle Pinus im Fruhholz Eiporen, die Picea und &hn-
liche nicht, oder nicht in demselben Male besitzen. AlsEiporeu
sollen hier alle — wenn auch sonst kleinen — Markstrahltipfel
verstanden sein, die keine Behdéfung zeigen. Auch die klein-
eiporigen Pinus (Sectio Parrtja und Balfouria Mayr) lassen sich
auf Grund dieses Merkmals allein schon als Pinus erkennen. So
durfte auch Pinus succinifera Conwentz wohl kaum als Pinus
sensu latiore zu fassen sein; die Eiporigkeit und Beschaffenheit des
Harzgangepithels nebst dem Fehlen der Spiralverdickung im Spat-
holz weist entschieden auf Pinus s. str. hin. Conwentz (Mono-
graphie d. halt. Bernst.-Baume, S. 62) erklart zwar die Eiporigkeit
far ein relatives Merkmal, man sieht indeR nicht ein, worauf sich
dies grindet. Zumal bei der unverkennbar deutlichen Auspréagung
der Eiporen bei den Bernsteinbdumen (Vergl. Conwentz 1 c.
T. 1X, Fig. 1) darf man die Eiporen nicht als relatives Merkmal
bezeichnen.

Ohne hier noch naher auf die weitere Zerlegung der Gattung
Pinus s. str. einzugehen, die aus der Tabelle zu ersehen ist, mag
hier noch auf einige allgemeine Gesichtspunkte hingewiesen sein.

Die Pinus mit zackenférmig verdickten Quertracheiden (Sectio
Pinaster, Taeda, Banksia, Pseudostrobus, Khasia M ayr) besitzen, wie
es scheint, wenigstens im Stammholz keine Tangentialtupfel, oder
diese sind hoéchst selten. Die starksten Zacken zeigen Typen der

@ Obwohl ich noch nicht alle von Mayr (1 ¢.) aufgefllirten Spezies untersuchen
konnte, ist es mir doch zweifellos, dalR das nachfolgend Gesagte auch fiir den liest
zutrifft. Untersucht habe ich P. Balfouriana, aristata, edulis, monophylla, Gerar-
diana, Parryana und lonyifolia.
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Sektionen Taeda und Banksia (Fig. 12c u. d), wahrend einige Spezies
der Sectio Pinaster (auch. Taeda: Pinus Jeffreyi und palustris, und
Sula: P. longifolia) schwache Zacken zeigen, z. B. Pinus Pinea,
Pinaster, brutia und halepetisis. Diese zeigen zugleich mehrere
Eiporen pro Krenzungsfeld, wie die Pinus der Sectio Taeda und
Banksia, sodall Mayr’'s u. a. Angabe, dall die Pinus der Sectio
Pinaster samtlich grof’e (je eine pro Feld) Eiporen besédBen, zu
modifizieren ist. Eigentimlich genug ist, dal gerade die”Pinus,
die sich unter den anatomisch von dem Gros abweichenden be-
findet, zur Benennung der ganzen Section benutzt worden ist.
Was die Markstrahltupfel- und Quertracheiden - Beschaffenheit
anbelangt (abgesehen vom Harzgangepithel), so sind Pinus Pinea,
halepensis und palustris vielleicht die piceoidesten Pmws-Species,
die ich sah (da nur im FKihholz die Eiporigkeit typisch hervortritt),
jedenfalls ebenso Picea ahnlich als die Pinus der Sectio Balfouria
und Parrija, deren Holz Mayr falschlich als mit Picea ident
bezeichnet. Die Sectionen Pitiaster und Taeda erscheinen, obwohl
im GroRen und Ganzen auch anatomisch charakterisiert, Uber-
gange zu besitzen. Pinus longifolia, die fur Mayr eine Section
fur sich (Sula) bildet und von der schon Goppert behauptet hatte,
sie sei wie Picea gebaut, hat Markstrahltiupfel &hnlich den Arten
der Sectionen Taeda und Banksia und in den Quertracheiden
schwache Zacken, hin und wieder Tangentialtupfel; sie ist natr-
lich mit Picea u. a. ebenfalls nicht zu verwechseln.

Betreffs der Abietineen-Tupfelung ist schon S. 60 das Sach-
verh&@'tnis angedeutet worden; bei den Pinus der Sectionen Bal-
fouria und Parrya mit den kleinsten Eiporen ist sie noch stark
und deutlich, bei den taedoiden Pinus-Arten (auch den klein-ei-
porigen Pinus der Sectio Pinaster) noch Juniperus-artig (cf. S. 45),
bei den grofl3-eiporigen Arten der Sectio Pinaster und Strobus kaum
noch wahrnehmbar. Um so deutlicher ist sie bei Picea, Larix und
Pseudotsuga ausgebildet, wo sie ganz und gar wie bei den harz-
ganglosen Abietineen erscheint.

Zusammenfassung.
1 Standige Harzgdnge — vertikal und horizontal, in den
Markstrahlen verlaufende — besitzen nur die Spezies von Picea,

Neue Folge, lieft 44.
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Larix, Pseudotsuga und Pinus. Bei andern Conif'eren — namentlich
Abies- und Cedrus-Arten — kommen sie héchstens als abnormale
Bildungen vor.

2. Die vier genannten Genera lassen sich, entgegen der bis-
herigen Meinung gut von einander trennen, vergl. folgende kurze
Tabelle.

A. Standiges Holzparenchym am Ende jedes Jahrrings; Spiral-
verdickung stets vorhanden, nur bei Spiral Streifung
fehlend. Harzgangepithel dickwandig, verholzt.

I. Spiralen nur im Spéatholz. Larix.
Il. Spiralen im ganzen Jahresring. Pseudotsuga.
B. Standiges Holzparenchym am Ende des Jahrrings fehlend.
I. Stets Spiralverdickung im Spatholz. Niemals
Eiporen; Harzgangepithel wie bei A. Picea.
Il. Spiralverdickung im Spéatholz stets fehlend. Stets
+ grolle Eiporen (im Fruhholz!). llarzgangepithel
dinnwandig, nur zuweilen etwas dickwandiger.
Pinus.
3. Pinus succinifera Conw. ist eine Pinus s. str.

ScluuRbemerkung.

Die aus dem bisher Gesagten sich ergebende Neueinteilung
der fossilen Gymnospermenhdlzer ist auf der kleineren Tabelle 11
zusammengestellt. Zur Orientierung Uber die Verhaltnisse bei den
lebenden Gymnospermen benutze man die grole Tabelle I. Wie
bereits mehrfach im Text betont, sind zum Teil andere Merkmale,
als die fruheren Autoren angewandt haben, zur Kilassifikation
benutzt worden, wie z. B. die Abietineentiipfelung als einzig natir-
liches Merkmal zur Zusammenfassung aller Abietineen, von denen
bisher der harzganglose Teil holzanatomisch n&her an die Cu-
pressineen als an die ubrigen Abietineen geriuckt schien. Mag
zwar infolge der vielleicht gréReren Subtilitat dieses und anderer
Merkmale ein grofRerer Teil der fossilen Hoélzer als nicht ndher
bestimmbar bezeichnet werden mussen, so darf dieser Umstand
doch nicht den Beweggrund abgeben, die wirklich natirlichen
Merkmale nicht zur Bestimmung verwenden zu wollen.



Die Spiralstreifung des Gymnospermenholzes.

. Allgemeines.

Der »Spiralstreifung« im Spéatholz der Coniferen ist von
Krads (zur Diagnostik des Coniferenholzes, 1882, S. 26—28, auch
1892, S. 71—95) eine kurze Besprechung gewidmet werden, bei
der er ihr jeden diagnostischen Wert abspricht, und dies, wie wir
sehen werden, mit Recht. Seine Annahme inde3, dall dieselbe
ohne Regel sporadisch bald hier, bald dort unberechenbar auftritt,
ist unrichtig, wie das Folgende erweisen wird.

Es ist zundchst zu bemerken, wie auch Kraus (L c.) und
Schenk (Paldophytologie, S. 859) betonen, daR die sogenannte
»Spiralstreifung«, die stets linkslaufig und stark aufwéarts geneigt
ist (ca. 25° gegen die vertikale Zellwand) mit den Spiralen von
Taxus und Verwandten (Torrega und Ceplialotaxus) durchaus nichts
gemein hat und sich von diesen, aufierlich schon durch ihren stark
vertikalen Verlauf unterscheidet. Mit den Ta™m-Spiralen ist dagegen
nahe verwandt die »spiralige Faltung der Tertidrmembran« (wie
Schenk es nennt) bei Hélzern mit FYctfa-dhnlichem Bau (also Picea,
Larix und Pseudotsuga), die ebenfalls horizontal verlauft, sich
aber von der Taxus-Verdickung dadurch unterscheidet, dal3 sie
(auBBer bei Pseudotsuga) im Fruhholz fehlt, am typischsten im
Spatholz vorhanden ist und dal? sich die einzelnen Verdickungs-
spiralen nach dem Frihholz zu wenig von einander entfernen, wo-
gegen die Taxaceen-Spiralen — deren Gesamtbild in den letzten
Spatzellen des Jahrringes dem iVcea-Typus recht ahnlich werden
kann — auch im Frihholz vorhanden sind, hier jedoch — infolge
des Langenwachstums — erheblich weit auseinandergezogen er-

5+
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scheinen.  Trotz dieser kaum Ubersehbaren Unterschiede sind
die »Verdickungsspiralen« oft genug mit der Spiralstreifung ver-
wechselt worden und werden — namentlich die iVmr-Spiralen —
immer wieder damit verwechselt. Diesen Vorwurf kann man lei-
der auch der Arbeit von Burgerstein (vergl. anatom. Untersuchun-
gen des Fichten- und Larchenholzes. Denkschr. d. Wiener Aka-
demie, Bd. 60, 1893, S. 395—432) nicht ersparen; es ist nicht
mdoglich, aus der Arbeit zu entnehmen, ob der Autor in dem ein-
zelnen Falle Spiralverdick'ung oder Spiralstreifung (beide kommen
bei diesen Hoélzern vor! wvergl. S. 61) meint; wenn er gegen
Kieeberg (L c., S. 683) behauptet, von einer »schraubigen Ver-
dickung« hétte er niemals eine Spur wahrgenommen, so ist damit
wohl erwiesen, daB er die Verdickungen mit der Streifung ver-
wechselt oder beide fur dasselbe halt, da die »schraubige Verdickung«
gerade ein Charakteristikum der Hélzer vom Picea-Bau ist, das ich
noch bei keinem derselben vermift habe. Es ist natirlich, daR ich
bei dieser Sachlage die Angaben Burgerstein's Uber das Vorkommen
der Streifung nicht benutzen konnte.

Auch Dippel ist sich uUber diese Verhaltnisse nicht klar ge-
worden. Microscop. Il, S. 187—188 (Fig. 117) spricht er die
Spiralen der Fichte richtig als Verdickung an, S. 257 bildet er
(Fig. 167, V) dasselbe ab, erklart es aber fur »spiralige Streifung«.
Seite 424 erklart er (betr : spiralige Verdickungsform): »Besonders
schon findet sich diese Struktur in den Herbstholzzellen der Fichte,
abnorm verdickten Partien des Holzes der Aste der Kiefer und
der Wellingtonia«.; bei den letzten beiden kommt indeR nur Spiral-
streifung vor.

Auch die Taxaceenspiralen sind oft genug mit der Streifung
verwechselt worden oder vielmehr diese mit jener, sodal eine
groBere Anzahl gestreifter Holzer als Taxaceen bestimmt worden
sind; diese Verhaltnisse hat bereits Kraus (Kritik fossiler Taxa-
ceen-Hoblzer 1892, S. 71—75, 1. Tafel) klargelegt und gezeigt, daR
von all den Taxoxyla'und Taxites nur Taxites scalariformis Gorp.
einer Taxacee angehdrt, eine Ansicht, der man nach der Abbildung
Goppert's wohl beistimmen kann. Solchen Verwechselungen ver-
danken auch Renault's Taxoxylon gin/cgoides (Cours de bot. foss.
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IV, S. 163) und Grand Eury's T. stephanense (Bass, houill. d.
Gard, S. 317) [beide paléozoisch!] ihren Ursprung, die nichts
anderes als spiralgestreifte Araucariten sein kénnen! Nicht anders
wird es wohl auch mit den versteinten Stammen sein, die Darwin
in seiner »Reise eines Naturforschers um die Welt« (Ubersetzt von
Carus 1875, S. 381) erwédhnt und von denen Robert Brown
sagte, daR das Holz »zur Familie der Fichten gehdrt, etwas vom
Charakter der Familie der Araucarien hat, aber mit einigen merk-
wiirdigen verwandtschaftlichen Beziehungen zur Eibe«.

Hier mag gleich noch die réatselhafte Spiropitys Zobeliana
erwdhnt werden (Monogr. d. foss. Conif. 1850, S. 247, t. 51, 4—86),
bei der Goppert spiralig gestreifte Markstrahlzellen angibt; Kraus
(L c. 1892, S. 74) meint, dall die von Gosppert gesehene und ab-
gebildete Streifung der Hydrostereidenwand angehért habe, und
hierin kann man ihm nur beipflichten; jedenfalls wéren spiralge-
streifte parenchymatische Markstrahlzellen — denn nur solche
bildet Goppert ab — etwas AuRerordentliches. Anders ware es
vielleicht, wenn die gestreiften Zellen Quertracheiden waren,
in welchen Mayr (Die Waldungen Nord-Amerikas, 1890, S. 279,
Taf. 1X) bei Pseudotsuga macrocarpa (das einzige Uberhaupt be-
kannte Vorkommen) Spiralverdickung angibt (diese Spezies hétte
also in den Quer- und Lé&ngs-Tracheiden Spiralenverdickung).
An Pseudotsuga ist jedoch nach den abgebildeten »Eiporen« der
Markstrahlen gar nicht zu denken, uberdies bildet Goppert gar
keine Quertracheiden ab. Die Spiropitys ist wohl weiter nichts
als eine Pinus der Sektion Pinaster oder Strobus-t'embra, nicht
wde Kraus merkwurdigerweise angibt, ein Cupressinoxylon. —

Die Umstande, die mich veranlaten, der Spiralstreifung eine
eingehendere Untersuchung zu widmen, ergaben sich bei der Unter-
suchung von Braunkohlenhdlzern des Senftenberger Reviers; die
dort noch zum Teil in situ anstehenden Stimpfe werden bekanntlich
als von Taxodium distichum abstammend bezeichnet wegen der
zahlreichen Vorkommnisse von Taxodium-Zweigen in den hangen-
den Schichten und der Ahnlichkeit der ganzen Formation mit den
nordamerikanischen Swamps [vergl. H. Potonie, Jahrbuch der
Koniglich Preuflischen Geologischen Landesanstalt fir 1895 (er-
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schienen 1896)]. Der bei weitem grote Teil derselben — offen-
bar von den Stumpfen herrihrend — zeigt das Charakteristikum
des Wurzelholzes, namlich Fehlen der mittleren Jahrringsschicht,
ohne indes wirklich Wurzelholz zu sein (vergl. S. 18).
Es folgt hieraus die ganzliche Verwerflichkeit der bisher befolgten
Methode, alle derartig gebauten Hoélzer als »Wurzelhélzer« zu
bestimmen, da dieser Ban noch eine betrachtliche Strecke in den
Stamm hinaufreicht. Kann man sich also nicht das Zentrum des
Holzes verschaffen oder nach dem AuReren eine Stitze Uber die
Natur des Holzes erlangen (was wohl selten moglich sein wird),
so ist eine Entscheidung unmdglich. Immerhin mag aber der
Ausdruck »Wurzelholzbau« als kurze Bezeichnung fir diese Art
der Jahrringausbildung bestehen bleiben. Wie dieser dann zu
verstehen ist, ergibt sich aus dem Vorigen. (Vergl. Gothan, Nat.
Wochenschr. 1904, No. 55, S. 382—384.)

Bei den genannten » Ta,EOifem«-Stirnpfen fiel mir nun das
ganzliche Fehlen der Spiralstreifung auf. Es mufite dies um so
mehr Wunder nehmen, als Taxodium distichum (incl. var.
microphyllum) nach meinen Beobachtungen eine auRerordentlich
starke Spiralstreifung der Spatzellen besitzt, vielleicht von allen
Coniferen die starkste. Die Annahme, dal} bei den Baumstimpfen
die Streifung durch Quellung, Maceration Q oder dergl. verschwun-
den sei, erschien mir um so weniger gerechtfertigt, als die Strei-
fung bei zahlreichen fossilen Hoélzern sich sehr schdn findet und
die Bedingungen, denen die Hélzer bei dem Vermoderungsprozel
ausgesetzt waren, eher dazu angetan scheinen, die Streifung nach
Art gewisser chemischer Reagentien zu verdeutlichen als zu ver-
wischen. Wenn ich mir nun auch nicht verhehlte, dall die in
Frage stehenden Holzer Wurzelholzbau aufwiesen und die Strei-
fung in diesem nach Conwentz (Monogr. d. halt. Bernsteinb. 1890,
S. 43) zu fehlen scheint, so war fir mich die Sache doch so wenig
geklart, dal? ich mich entschlof3, ihr auf den Grund zu gehen.

Ein weiterer Grund hierzu war fur mich, daB ich damals glaubte,
in der Spiralstreifung ein Unterscheidungsmerkmal zwischen Sequoia

) Vergl. Vater, Zeitschr. d. d. Geol. Ges. 1884. Bd. XXXVI, S. 818,
Fulnote.
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und Taxodium vor mir zu haben, indem mir bei ersterer die
Streifung zu fehlen schien (1)ippel’s Angabe, Mikroskop. Il, 1897,
S. 424) der von Wellingtonia (— Sequoia) Streifung angibt, be-
merkte ich leider erst nach Beendigung der folgenden Untersuchun-
gen). In dieser Meinung konnten mich die Angaben der Xylo-
paldontologen nur bestdrken. Schroter (Foss. Hoélzer aus der
arkt. Zone 1880, S. 17 seq.) gibt an, dal Sequoia von anderen
Cupressinoxyla (»auer durch stets nur in einer Horizontalreibe
stehende Markstrabitupfel«, eine irrtimliche Annahme, wie bereits
Schenk (loc. cit.,, S. 861) bemerkt) »durch stetes Fehlen der
Spiralstreifung und des lang-schwanzférmig ausgezogenen inneren
Tupfelkonturs« (L c., S. 30) verschieden sei. Beust (Untersuch,
Uber fossile Holzer aus Groénland 1884) gibt auf Tabelle 111 fiur
Taxodium die Streifung als »deutlich«, fur Sequoia als »fehlend«
an. Vater (1 c., S. 814) auRert sich ahnlich: »Bei naherer Unter-
suchung erwies sich das Holz von Taxodium distichum (vielleicht
mit Ausnahme zarter (?) Spiral streifung der Tracheiden
mit demjenigen von Sequoia gigantea vollkommen identisch«. Nur
Schmalhausen, der auch Taxodium und Sequoia verglich (Beitr.
z. Tertiarfl. Sudwest-RufRlands 1883, S. 42) gibt Sequoia gigantea
als »sehr schwach gestreift« an. Diese Angaben nebst meinen
eigenen Beobachtungen, die zunéchst das Gleiche ergaben, waren
geeignet, eine weitere Prifung dieses Diagnostikums — ein solches
glaubte ich ja vor mir zu haben — lohnend erscheinen zu lassen, da
namentlich unter den Cupressinoxyla die Diagnostika so sehr spéar-
lich sind.

Il. Vorkommen der Spiralstreifimg im einzelnen Jahresring.

Die Untersuchungen der Nicht-Palédobotaniker uber diesen
Gegenstand sind vornehmlich an der vielbenutzten Pinus silvestris
ausgefuhrt (vergl. insbesondere Dipper, Mikroskop. I11. Teil, S. 148
bis 165, wo auch die Literatur der Botaniker hieriiber zusammen-
getragen ist). Dippet1 empfiehlt, zur Untersuchung die »rotgefarb-
ten Stellen von Asten der Kiefer« zu verwenden, wo in der Tat die
Streifung sehr schén entwickelt ist und dies, wie wir noch sehen
werden, auch sein mufl. Kraus (1882, S, 27) gibt im allge-
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meinen das Auftreten der Spiralstreifung als sehr sporadisch an,
findet jedoch, sowohl bei Pinus silvestris als auch bei P. Strobus
in den inneren Jahrringen die Streifung h&ufiger als in den
auBeren, in denen sie nur hochst zerstreut und wenig ausgepragt
vorkomme. Conwentz (L c. S. 43) gibt, wie schon oben (S. 70) be-
merkt, sie fir das Wurzelholz (besser »Holz von Wurzelholzbau«)
als fehlend an. Wie sich diese Angaben mit den Resultaten der
folgenden Untersuchungen vereinen, werden wir spater sehen.

Was zundchst das Vorkommen der Streifung im ein-
zelnen Jahrring selbst angeht, so ist die landlaufige Angabe,
dal? sie sich im Spétholz finde, nur teilweise richtig. Der Tréager
der am stérksten ausgebildeten Streifung ist die Mittelschicht
des Jahrringes, also diejenige Schicht, die aus im Querschnitt
mehr polygonalen, betreffs des Grades der Wandverdickung meist
zwischen den Grenzzellen und Frihzellen des Jahrringes die Mitte
haltenden Zellen besteht. Dieses Verhdltnis tritt um so deutlicher
hervor, je ausgedehnter die Mittelschicht des Jahrringes ist.

Ist diese Angabe richtig, so wird man bei Wurzelholzbau a
priori das Fehlen der Streifung annehmen kdénnen, da diesem die
mittlere Jahrringschicht fehlt. Daher habe ich sie denn auch bei
einer Wurzel von Taxodium, das sonst so stark gestreift ist, ver-
gebens gesucht; es wurde nunmehr auch klar, dall die Senften-
berger Braunkohlenhdélzer (S. 70), als von Wurzelholzbau, keine
Streifung zeigen konnten. Die Angabe von Conwentz stimmt
hiermit ebenfalls vollstandig Uberein.

Weiterhin leuchtet ein, daB, da im Astholz die Mittelschicht
des Jahrringes ihre bedeutendste Ausbildung erreicht, ja stellen-
weise unter Unterdriickung der Jahrringabgrenzung = allein vorhan-
den ist, hier die Streifung ihre beste und schonste Ausbildung
besitzen wird. Dies kommt dem Beobachter zuweilen recht un-
angenehm zum Bewulitsein, da man von seltenen Coniferen haufig
genug zur Untersuchung nur kleine Zweigsticke erhalten kann,
bei denen o&fters kaum einige Zellen ungestreift sind, wodurch
namentlich die richtige Struktur der Markstrahltiipfel oft bis zur
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Unkenntlichkeit verandert wird (vergl. S. 49). Hier hilft aller-
dings ein Umstand, der spéater besprochen werden wird.

Nach Kny (Anatomie des Holzes von Pinus silvestris, S. 204)
nehmen die &uBeren Jahrringe oft Wurzelholzbau an, und so wird
aus diesem Grunde die Streifung hier weniger hervortreten oder
fehlen. Zur Untersuchung nimmt man am besten dickes Astholz
(namentlich Taxodium distichum ist ganz ausgezeichnet); in zweifel-
haften Fallen schafft ja der Querschnitt Uber die Zusammensetzung
des Jahrringes leicht Gewil3heit.

IIT. Vorkommen der Streifung im Holzkdrper.

Sient man sich nicht zu junges Stammholz von Juniperus
occidentalis auf einer radialen Durchschnittsflache mit bloRem Auge
an, so bemerkt man 3 von einander verschiedene Schichten: Der
breite Splint erscheint ziemlich hell, von weil3er Farbe, nach innen
folgt eine dunklere bréunlich gefarbte Zone, die das rotgefarbte,
eigentliche Kernholz umgibt. Nimmt man nun aus dem &ufRersten
Splint und dem roten Kern je einen Radialschnitt, so beobachtet
man unter dem Mikroskop, dal dem Splintstick die Spiral-
streifung fehlt, im Kern dagegen in ausgezeichneter
Weise vorhanden ist. Nimmt man weiterhin einen Schnitt
aus der Ubergangszone zwischen der zweiten (braunlichen) Schicht
und dem weien Splint, so bemerkt man hier (meist) ebenfalls
Spiralstreifung, erkennt jedoch leicht, dal} sie nicht so stark ist,
wie im Kern, daR man also ein Ubergangstadium zwischen dem
ungestreiften Splint und dem stark gestreiften Kern vor sich hat.

Bei anderen Objekten zeigen sich dieselben Verhéltnisse, so
z. B. bei Thuja gigantea, Chamaecyparis Lawsoniana, Pinus silvestris,
Larix europaea, Juniperus Spezies diversae, u. a.; bei Taxodium
liegen die Verhéaltnisse im Prinzip ebenso, nur ist hier zu be-
achten, daRl dieses meist ein aufBerordentlich starkes Kernholz be-
sitzt, und die Streifung hier auch im »Splint« o&fters ziemlich
stark zu Tage tritt (wenigstens war es bei den von mir benutzten
dicken Aststicken so). Aber auch hier gelingt es unschwer, aus
dem Splint streifungsfreie Schnitte zu erlangen, wahrend der Kern
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stets gestreift ist und zwar weit stérker als etwa schon gestreifte
Splintpartieen.

Bekanntlich besitzen nun die verschiedenen Coniferenspezies
sehr verschiedene Neigung zur Verkernung; so z. B. verkernen
viele Picea und Abies (besonders /'. excelsa und Abies alba) schwerer
als Larix; bei keinem einzigen der untersuchten Sticke von Abies
alba,, von denen das dickste ca. 7 cm Durchmesser aufwies, war
eine Spur Spiralstreifung zu entdecken, wahrend z B. bei Cedrus
Deodara dieselbe bei einem ganz jungen (ca. 3—4-jahrigen) Zweig
vorzuglich ausgebildet war (so auch bei Cunninghamia sinensis,
Frenela sp., Widdringtonia u. anderen). Bei der genannten Cedrus
Deodara lag die Sache noch etwas anders. Auf der Radial-Spalt-
flache sah man deutlich, dalR die eine Halfte des Holzkdrpers
deutlich gelb gefarbt war, die auf der andern Seite des Marks
ganz weil war. Beim Schneiden merkte man einen Unterschied
ebenfalls, in dem sich die gelbe Partie schlechter schnitt (wie
etwa verharztes Kernholz) als die weie splintige. Die gelbe
(breitere, wohl geotropisch gefdrderte) Unterseite zeigte allenthalben
starke Spiralstreifung, die der weiBen, splintigen, schmaleren
Seite fehlte. Ein Gleiches konnte ich noch an andern Zweig-
sticken konstatieren, und der gelUbte Beobachter ist eigentlich
ohne weiteres im Stande, auf diese Weise jeweils die Spiralstreifung
im Holz vorherzusagen auf blo? makroskopisches Aussehen — vor-
ausgesetzt, dall die Mittelschicht des Jahrrings in hinreichender
Weise vorhanden ist. Der Vermutung, dal die gelb gefarbte Seite
des Zweiges als verkeimtes Holz zu betrachten ist, steht nichts
im Wege; analog verhdlt sich das Rot- und WeiRholz der Kiefer,
soweit ich dies bisher habe untersuchen kénnen; das typisch rote
Kernholz von Kieferzweigen ist jedenfalls immer gestreift.

Bei den Holzern von Picea-Hol/bau, die im Spéatholz die
S. 62 erwéhnte eigentimliche Spiralverdickung besitzen, habe ich
Streifung an Larix decidua, Picea polita und excelsa, Pseudotsuga
und vielen anderen gesehen; die Streifung tritt hier nun bemerkens-
werter Weise nicht an den spiralverdickten Zellen auf, sondern
da, wo diese fehlt; (wenn diese vorhanden ist, an den Ubergangs-
zellen zwischen Fruhschicht und Mittelschicht des Jahresringes);
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nie treten Streifung und Verdickung an derselben Zelle
aufl). Dasselbe ist bei Taxus baccata der Fall, dessen Spiralen
mit den der piceoiden Holzer verwandt sind; hier treten die
Spiralen in allen Zellen auf und es war Uberhaupt keine Spiral-
streifung zu sehen, obwohl hier die Kernholzbildung so stark her-
vortritt (vergl. S. 53, Fufinote).

Nach diesem Befund kann kein Zweifel obwalten, daR die
Spiralstreifung eine Eigentumlichkeit des verkernten
Holzes (der Ausdruck: »Kernholz« als rein topographisch soll
hier absichtlich vermieden werden) darstellt und an das Auftreten
der Verkernung gebunden ist. Hierbei ist es gleichgultig, wo die
Verkernung eintritt, ob, wie meist, im Zentrum oder an der Unter-
seite von Zweigen u. s. w.

Vergleicht man mit diesem Uberraschenden Resultat die
wenigen brauchbaren Angaben Uber das Vorkommen der Strei-
fung, so zeigen sich diese dem Gefundenen durchaus entsprechend.
Dippel (1. c¢. S. 150) nahm fur seine Untersuchungen »rotge-
farbte Stellen der Aste von Pinus silvestrisc, d. h. Holz, das man
mit Fug und Recht als »verkernt« bezeichnen kann. Die Angaben
von Kraus (S. 71) Uber die Verhaltnisse bei Pinus Strobus und
silvestris passen ebenfalls ganz in unsern Befund. —

Nachdem das Vorkommen der Spiralstreifung in dieser
Weise klargelegt war, gelang es auch, an Sequoia die Streifung
aufzufinden.  Diese neigt nicht so stark zu Verkernung wie
das nahe verwandte Taxodium distichum, und so gelang es
nur bei aufmerksamem Suchen, an einem 3 cm dicken Holzstiick
von Sequoia gigantea an einer Stelle in der N&ahe des Marks eine
leichte Braunung aufzufinden, die wie beginnende Verkernung?)

®» Um in Zukunft Verwechslungen beider vorzubeugen, sei noch einmal das
Folgende bemerkt. Bei der Streifung, die stark vertikal verlauft, liegen die L&ngs-
achsen der schréagelliptischen HoftUpfelpori in der Richtung der Streifen; bei der
mehr horizontalen Verdickung sind jene deutlich mehr vertikal als die Sp:ralen; im
ersteron Falle sind die Pori zudem in der Streifungsrichtung »lang-ausgezogen,
im letzteren nicht. (Ahnlich driickt sich Strasburgkk, Bau und Wachstum der
Zellhaute, S. 56, aus).

2 Es ist selbstverstandlich, dal nicht jede Braunung resp. Andersfarbung
als Verkernung anzusprechen ist; oft sind es stark harzhaltige Stellen, oft sonst
irgendwie gefarbte Zonen.
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aussah; unter dem Mikroskop zeigten davon entnommene Schnitte
den Beginn der Spiralstrei fungsbildung. Dall Sequoia
Streifung zeigen muRBte, war fur mich nach der Erkenntnis der
hier vorwaltenden Verhéltnisse sicher, zumal Mayr (Die Wal-
dungen Nordamerikas 1890, S. 343) fur Sequoia ein schénes,
rotes Kernholz angibt; es handelte sich nur noch darum, diese
auch zu sehen. Dippel (Mikroskop Il. Teil S. 424) gibt dieselbe
auch an, was ich leider erst spater bemerkte (cf. S. 71). —

Aus dem Umstande, daR die Spiralstreifung eine Eigentim-
lichkeit verkernten Holzes darstellt, dem Splint aber fehlt, erhellt
ferner, dall sie, da das Kernholz eine sekund&re Bildung
ist, ebenfalls eine solche sein muR. Mit dieser Erkenntnis
fallen alle diejenigen Theorien, die die Streifung als Verdickungs-
bander, d. h. vom Cambium angelegte Zellwandverdickungen an-
sprechen, wie es die Spiralen von Taxus und Picea sind; denn
wie sollte man sich vorstellen, dal, wo die »Verdickungsbander«
im Splint, wo wenigstens noch die Markstrahlzellen lebend sind,
nicht angelegt werden, dieselben in dem génzlich toten, trockenen
Kernholz entstiinden?

Im Folgenden werden die einzelnen Theorien Uber die Strei-
fung besprochen und versucht werden, die Entstehung der Strei-
fung zu erkléaren.

IV. Wesen und Entstehung der Spiralstreifung.

Die Untersuchungen Uber diesen Gegenstand reichen weit
zuruck; frihere Forscher waren der Ansicht, die Pflanzenmembran
sei aus spiralig angeordneten Primitivfasern zusammengesetzt.
Diese Auffassung findet sich schon bei Grew (Anatomie ofplants;
nach Schacht, Beitrdge z. Anat. u. Physiol. d. Gewé&chse 1854,
S. 222), dann bei Mey'en (Pflanzenphysiologie 1837, Bd. I. S. 19)
und Schileiden (Flora 1839, S. 341, 342), spater bei Agardh
(1852) und Kruger (1854). Moht (Uber d. Zusammensetzung
d. Zellmembran aus Fasern, Bot. Ztg. 1853, 43 u. 44 Stck.) er-
kannte, dalR die Streifung sich nach gehériger Aufweichung der
Membran durch mechanische Einwirkungen hervorrufen 1agt. Er
erklart dieselbe fur Risse, die immer in einer gewissen Richtung
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auftraten, und »die Andeutungen von einer ungleichférmigen,
nach der Richtung einer Spirale geordneten Anordnung der Mole-
kule der Zellmembran« seien.

Nageli (Uber den inneren Bau vegetab. Zellmembranen,
Sitzgs.-Ber. d. Koénigl. bayer. Akad. d. Wiss. 1864, Bd. I, S. 282
seq.) erklarte die Streifung entstanden durch Wechsel des Wasser-
gehalts, &hnlich wie er dies fur die Schichtung der Starkekdrner
annahm, eine Ansicht, die auch Hofmeister und Sachs ver-
traten. NaGELI nahm auch irrtimlich an, die sich kreuzenden
Streifungen gehdrten einer und derselben Zellwand — ja sogar
derselben Membranschicht — an, was fur die Koniferenholzzellen
weder in der ersten noch in der zweiten Form zutrifft, wie dies
auch von CORRENS (Zur Kenntnis d. inn. Struktur d. vegetab.
Zellmembranen. Pringsheim’s Jahrb. 1892, S. 254 — 338) und
Dippel (Mikroskop. Il, 2. Aufl, S. 162) hervorgehoben wirdl.

W igand (Uber die feinste Struktur u. s. w. Marburg 1856)
leitet die Streifung nach Nageli (L ¢c. S. 286) bald »von einer
Faltung oder wellenférmigen Biegung der Membran, in anderen
Fallen von einer chemischen Differenz des Zellstoffs ab«. Schacht
(L c. S. 221 seq.) spricht die Streifung als Wandverdickung an,
eine Ansicht, mit der u. a auch noch Dippel 1898 (Mikroskop
Il, S. 150 seq.) im Ganzen Ubereinstimmt; S. 165 erklart er, daf
wir »in den dunkleren Streifen die unverdickten Stellen der Mem-
bran zu erblicken haben, welche nahe bis an die primare Zell-
wand — die innerste dichte Schichtlamelle liegt noch dazwischen
—, niemals aber Uuber diese hinausreichen.« Die hellen Streifen
sind nach ihm die verdickten Stellen der Membran. Correns
(1. c.) erklart die Streifung durch Wellung des Innenh&utchens
der Zellmembran entstanden (L c. S. 321); die von diesen Rillen

Y Wenn Conwentz (Monographie d. halt. Bernsteinb. 1890, S. 43) meint,
dalR die Koniferenhydrostereiden (wie es z. B. die Bastfasern von Asclepia-
daceen und Apocynaceen in der Tat zeigen) in der Membran zwei sich kreu-
zende Streifungssysteme besitzen (deren eines bei den Beinsteinbdumen nach
seiner Meinung verschwunden ist), so ist das wohl kaum richtig; niemand hat
bisher bei diesen Zellen dies beobachtet, auch Schwendener (Sitzgs-Ber. d. Akad.
d. Wiss. in Berlin, XXXV, 1887, S. 668 seq.) nicht, auf dessen Arbeit er sich
beruft.
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nach innen laufenden schwarzen Streifen halt er (I. ¢. S. 325) fur
eine Folge verschiedenen Wassergehalts der Membran, so dal3
sich seine Ansicht z. T. mit Dippel, z. T. mit Nageli deckt.

Bei de Bary (vergl. Anatomie) findet man Uber die Streifung
nichts; llabertandt (Physiol. Pflanzenanat. 3. Auf], 1904, S. 37)
erklart die Koniferenstreifung mit den meisten Autoren fur Ver-
dickung; Strassburger (Uber den Bau u. d. Wachstum d. Zell-
haute 1882, S. 65) fallt die Streifung als eine schraubige Ver-
dickung auf, deren einzelne Schraubenbander einander bis zum
Kontakt gendhert seien; diese »Kontaktflachen« seien die dunklen
Linien der Streifung. Die Ansicht Wiesner’'s (Organisation der
Zellhaut. Sitzgs.-Ber. d. Koénigl. Akad. d. Wiss. in Wien, 1886,
S. 71), der die Streifung auf das Vorhandensein von mit WAsser
gefullten Hohlrdumen in der lebenden, mit Luft gefullten in der
trockenen Zellwand zuruckfiihrt, hat bereits Correns (L c. S. 319)
als irrig zurtckgewiesen.

Im Folgenden soll nun versucht werden, die Streifungsfrage
in befriedigender Weise zu lésen; die Frage, ob — was wahr-
scheinlich ist — sich die Streifung bei den Bastzellen der Ascle-
piadaceen, Apocynaceen und analogen Objekten &hnlich verhalt,
mulB hier unerdrtert bleiben, da eine solche Untersuchung uber
den Rahmen der vorliegenden Arbeit zu weit hinausgehen wiurde
und es mir eigentlich nur darauf ankam, den diagnostischen Wert
der Streifung zu prifen.

Zunachst ist zu bemerken, daR die so vielbenutzte Pinus sil-
vestris durchaus nicht das gunstigste Objekt fur solche Unter-
suchungen darbietet, dal? vielmehr Taxodium distichum (wenigstens
als Astholz) entschieden vorzuziehen ist, von dem schon 1l. v. Mohl
(L. c. S. 774) eine »grobe spiralige Streifung« angibt; Vater's
(L c. S. 818) »zarte Streifung« ist wohl nur relativ zu verstehen, ich
selbst mul} sie als die grébste von allen Koniferenhdlzern bezeichnen,
hertigt man aus dem Kern eines Holzsticks von Taxodium einen
dinnen Radialschnitt und sucht sich hier eine Stelle heraus, wo der
Schnitt nur eine halbe Zelle dick ist, so zwar, dall die behaltene
Wand der langshalbierten Zelle nach unten liegt, so Uberzeugt
man sich unschwer (Fig. 13), dall die Zellmembran hier bis oder
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fast bis auf die Mittellamelle, niemals Uber diese hinaus, aufge-
rissen ist und wie zerschlitzt aussient; man sieht ferner, dafl die
»dunklen Streifen« der Streifung je von einem der Risse ihren
Ursprung nehmen, die »hellen Streifen« den zwischen den Rissen
stehenden Membranstreifen entsprechen. Schon bei der ange-
gebenen (390 mal), relativ schwachen VergrofRerung (Dippel hat
bei Pinus silvestris 2000-fache angewandt!) sieht man ohne wei-

Pig. 13,

Gotuan ge:

Spiralgestreifte Hydrostere'iden aus verkerntem Astholz von Taxodium distichum
(390 X).

tere Préparation — man beobachtet vorteilhaft in Luft — dies
Verhéltnis ganz deutlich. Es ist klar, dal3, je »feiner« die Strei-
fung ist, die Erkennung dieses Sachverhalts immer schwieriger
wird. Bei beginnender RiRbildung (die, weil die Mittellamelle
niemals affiziert wird, von dem Innenhautchen der Zellmembran
ihren Ursprung nimmt) werden zunéchst nur »Rillen« mit davon
nach der Mittellamelle gehenden »schwarzen Streifen« (CoORRENSI)
sich zeigen; diese »schwarzen Streifen« konnen zugleich nichts
anderes sein als Strassburger’'s »Kontaktflachen«.

Die groRBe Feinheit der Streifung in den Entstehungsstadien,
die eine mikroskopische Aufldsung kaum zul&f3t, veranlalite wohl
N &aGELI, sie als gebildet durch Schichten verschiedenen Wasser-
gehalts zu erklaren; er erklart es (1. c. S. 307) fur gleichgultig,
ob die Membran nach diesen Schichten aufrisse oder nicht; dieses
war von seinem Standpunkt auch ganz konsequent, da eine solche
Beschaffenheit der Membran ganz wohl Koh&sionsminima mit sich¥

*) Dieser erklart Ubrigens (L c. S. 329), daR fur ihn die Entstehung der
Streifung »vollig in Dunkel gehullt« sei.



80 Spiralstreifung.

bringen konnte, die dann bei gewaltsamen Eingriffen in der
bekannten Weise eine Zerfaserung der Membran bewirkten;
daR jedoch innerhalb des Holzkdérpers ohne wahrnehmbare Ein-
griffe eine solche eintrate, hat er nicht gemeint. Mit der Tat-
sache, daR die Streifung dem verkernten Holz eigentiimlich ist,
fallt seine Annahme, da garnicht einzusehen ist, weshalb die
Streifung nur in dem trockenen Kern, nicht aber in dem ja noch
imbibierten Splint auftreten soll, welcher sie dann erst recht
zeigen mufRlte. Dieser Ansicht war auch NaGeli selbst, wie aus
seiner Bemerkung (L c. S. 299) hervorgeht, wonach »die Streifung
beim Eintrocknen mehr oder weniger verloren geht«; dem kann
man nun ganz und gar nicht beipflichten, wie schon oben be-
merkt wurde und wie auch Dippel (1. c.) durch die Untersuchung
gestreifter Zellen in verschieden lichtbrechenden Medien darge-
tan hat.

Wenn wir nun annehmen, daR, wie S. 79 gesagt, die Strei-
fung nichts anderes als eine mehr oder minder starke RiRbil-
dung in der Zellwand darstellt, so werden wir zu einer Er-
klarung der Entstehung dieser Risse im Holzkérper am leichtesten
kommen, wenn wir uns fragen: Wie kdnnen wir eine solche Ril3-
bildung an Zellen erzeugen, die sie noch nicht besitzen? Auf
diese Frage gibt bereits Moiil (L c. S. 775) eine Antwort (Mohl's
Ansicht lernte ich allerdings erst kennen, als ich die nachher zu
beschreibenden Versuche bereits angestellt hatte): Die Risse
entstehen durch chemische und darauf folgende mecha-
nische Eingriffe. Wenn das richtig ist, so muB sich auch
und zwar nicht bloR an einzelnen isolierten Zellen, wie das bis-
her immer geschehen) die Streifung unschwer kinstlich hervor-
rufen lassen. Um dies zu erreichen, kochte ich ein Holzstiickchen
aus dem Splint der S. 75 erwahnten Sequoia gigantea in ver-
dunnter Kalilauge und klopfte darauf das im Trockenschrank ge-
trocknete Stiick mit einem kleinen Hammer; davon entnommene
Schnitte zeigten — namentlich in Luft beobachtet — die Strei-
fung in einer der natdrlichen kaum nachgebenden
Schénheit, und zwar war es auch hier die Mittelschicht
des Jahrrings, an der die Streifung besonders schén
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war. Die Richtung der Risse ist in allen Fallen die gleiche, stets
links-schief, und wir werden kaum fehlgehen, wenn wir, wie be-
reits Moht (1. c.), diesen Umstand mit der Lagerung der Mo-
lektle (resp. Micellen Nageti) in Verbindung setzen, dereu
Anordnung ein in ganz bestimmter Weise vorhandenes
Kohé&sion sminimum bedingt.

Wir wenden uns nun der Frage zu, ob wir annehmen kénnen,
dal die genannten Faktoren — chemische und mechanische Ein-
griffe — bei der Verkernung (die, wie sich aus Vorigem ergibt,
durchaus nicht immer an die zentralen Holzteile gebunden zu sein
braucht) des Holzes in Tatigkeit treten, und wir kénnen, wie es
scheint, dies bejahen. Schon aus der oft intensiven Farbung des
Kernholzes missen wir schlielen, dafl in demselben bedeutende
chemische Veranderungen Platz gegriffen haben. Aber noch andere
Umstande bestéatigen dies; man findet im verkernten Holz die
Elemente oft schon von Natur mehr oder weniger maceriert, wie
Dippel (L c. S. 153) erwédhnt. Kunstlich rufen wir eine solche
Maceration bekanntlich durch kréftige Reagentien, wie Chromséure,
Kalilauge, ScHULZE'sches Reagens und &hnl. hervor; wir kdénnen
hieraus in der Tat entnehmen, dal? die chemischen Umsetzungen bei
der Verkernung des Holzes recht intensiver Natur sind, wobei
allerdings die Lange der Einwirkungszeit ersetzen wird, was den
naturlichen Reagentien an kréaftiger Wirkung abgeht.

Was die zweite Frage anbetrifft, ob anzunehmen ist, daB
mechanische, d. h. Zug, Schub oder dergl. erzeugende Wirkungen
im Holzkdrper ausgeldst werden, so scheint mir auch diese in
bejahendem Sinne beantwortet werden zu mussen. Bereits eine
ganz alltagliche Erscheinung, das sogenannte »Werfen« des Holzes,
1aRt ersehen, daR durch Austrocknung oder Anfeuchtung, d. h.
Wasserimbibition, im Holze Kraftwirkungen zu Stande kommen,
deren GroRRe recht erheblich ist. Betrachtet man einen trockenen
Baumstumpf z. B. von Pinus silvestris im Walde, so sieht man, daf
das Holz von oft recht tiefen, radialen Spalten durchzogen ist,
zu deren Erzeugung wir eine erhebliche Kraft anwenden muften.

Neue Folge. Heft 44. 6
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Das Werfen des Holzes wird wahrscheinlich durch eine
Torsion der Zellen beim Austrocknen hervorgerufen; Schwendener
(1. c. S. 670/671) hat nachgewiesen, daR — speziell bei »gestreiften«
Zellen — eine Verkirzung derselben eine Torsion im Gefolge hat;
wenn Schwendener auch die Verkiurzung durch Quellung mit
Strukturédnderung bewirkte, so durfen wir doch wohl annehmen,
daR jeder Volumschwund — also auch eine Zellverkiirzung — mit
einer Anderung der Streifungsneigung eine Torsion der Zellen er-
zeugt; nach Correns (1. c.) erreicht dieser Volumschwund die
erhebliche GréRe von 20—30 pCt. Ich war anfangs der Meinung,
daB blofRes Austrocknen Spiralstreifung erzeugen kénne, dem ist jedoch
nicht so, wie die zahlreichen untersuchten, meist stark ausgetrock-
neten Koniferenhdlzer zeigten. Immerhin zeigt sich an diesen
schon eine eigentimliche Andeutung der Streifung, indem die
Tiipfelpori im getrockneten Splint haufig »spaltenférmige Erwei-
terungen« zeigen. Untersucht man dagegen frischen, noch lebenden
Splint, so sieht man diese Spalten nicht oder in weit geringerer
Anzahl als in jenem. Diese Erscheinung laRt sich durch kinst-
liche Befeuchtung nicht wieder rickgéngig machen, denn wenn
auch hierdurch wirklich eine Verengerung der Risse eintreten
sollte, so bleiben diese als solche natlrlich erhalten. Diese Risse,
die von den Autoren (z. B. Schmalhausen, Schréter, Beust)
bald als »geschwénzte Poren«, »lang schwanzférmig ausgezogene
innere Tupfelkonturen« und dergl. bezeichnet werden, sind im
Grunde weiter nichts als die Anfdnge der Streifung. Denn es
ist klar, daR die lloftupfelpori, d. h. Lécher in der Zellmembran,
einen bequemen Ausgangspunkt fur eine RiRRbildung in der Zell-
wand bilden, und daR Risse immer zuerst hier entstehen werden.
Man findet daher diese »Tupfelrisse« unter geeigneten Bedin-
gungen fur sich allein, die eigentliche Streifung jedoch, d. h. also:
Risse in der Zellmembran zwischen den uber einander stehenden
Hoftupfeln, stets mit jenen vergesellschaftet, nie ohne sie; weiterhin
ist klar, dal die »Tupfelrisse« am breitesten von allen sein mussen,
wie dem auch in der Tat ist, so dal} die Autoren sie der Streifung
gegenuber stets als etwas Besonderes betrachteten und sie mit be-
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sonderer Bezeichnung (»geschwénzte Poren« u. s. w. cf. oben)
versahen.

Wir sehen aus dem eben Gesagten, dall ein bloRBes Aus-
trocknen des Holzes nicht gentgt, um Spiralstreifung zu er-
zeugen, es mufl vielmehr erst durch chemische Reactionen eine
Auflockerung der Kohasion der Membransubstanz erfolgen, wo-
durch nunmehr auch ein Aufreilen der Membran zwischen den
Ubereinander stehenden Hoftupfeln, d. h. die eigentliche Spiral-
streifung, erzeugt werden kann. Beim bloRen, schnellen Aus-
trocknen verhindert offenbar die Schnelligkeit, mit der dieses
geschieht, ein Platzgreifeu erheblicher chemischer Umsetzungen
im Splint, diese vermdgen aber bei der Uberaus allméhlich erfol-
genden Verkernung in ausgiebigem Malle aufzutreten und die Mem-
bransubstanz in ausreichender Weise zu lockern.

Solche chemischen Vorgédnge konnen zuweilen auch &uReren
Bedingungen, insbesondere den Atmosphérilien, ihren Ursprung
verdanken; aus dem Berliner Koéniglichen botanischen Garten erhielt
ich einen dicken Aststumpf von Taxodium distichurn var. micro-
phyllum, der nach Mitteilung des Herrn Ober-Géartners Strauss
»sicher schon Uuber 20 Jahre« (in litt.) an dem Stamm nach Ab-
sdgung des Astes gesessen hatte und dessen Holz durchgangig
eine gelbliche, auf der Abs&dgungsflache eine graue Farbung zeigte;
dieses Holz zeigte in allen Jahrringen schéne Spiralstreifung (von
einer Tatigkeit von Pilzen oder von Vermoderung zeigt der Ast
noch keine Spur, cf. S. 87).

Hier kann zweckmalig eine Erscheinung besprochen werden,
die Conwentz (Monographie d. balt. Bernsteinbdume S. 113)
unter dem Namen »Vergrauung« behandelt; es handelt sich hier
um Holzschindeln aus Tannen- oder Fichtenholz, die infolge des
EinfluBes der Atmosphérilien ein graues Aussehen angenommen
haben. Es ist dies nach Conwentz die Folge der Isolierung der
Holzzellen durch Zerstérung der Mittellamelle, wodurch ganze
Zellkomplexe sich von dem Holzstick abldsen. Diese zeigen
haufig Springe, die spiralig verlaufen und von den Tupfeln ihren
Ursprung nehmen; auch hier wird die chemische Lockerung der

G*
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Membransubstanz das Entstehen jener beglnstigt und vorbereitet
haben.

Die RiBbildung durfte nun in folgender Weise erfolgen. Die
durch die Austrocknung und den damit verbundenen Volumschwund
entstehende Spannung im Holzkérper, (die in peripherischer Rich-
tung offenbar viel gréRer als in radialer ist, so daR erstere nicht
durch radiale Schrumpfung kompensiert werden kann) ubt auf die
einzelnen Zellen einen Zug aus, dem diese angesichts der Unmdg-
lichkeit, infolge des gegenseitigen Zusammenhangs eine Torsion
auszufuhren, in der Weise nachgeben, dafl ihre Membranen —
infolge der Anordnung der Micellen nun in ganz gesetzmaRiger
Weise — eine mehr oder weniger groRRe Anzahl regelmé&Riger
Risse bekommen; die ersten, von den Tupfelpori ausgehenden, sind
die grolten, die andern oft viel feiner, so fein, dal das Mikroskop
eine RiBbildung nicht mehr nachzuweisen vermag; an diesen feinsten
Rissen wirde man sich daher vergebens bemuihen, das Struktur-
Verhdltnis aufzuklaren. Diese Unmdglichkeit hat wohl Strasburger
(cf. S. 78) den Gedanken der »Kontaktflachen« aulkommen lassen.
Wir haben jedoch alle nur denkbaren Uberginge von der feinsten
bis zu der grobsten Streifung, so dal} wir gar keine Ursache haben,
eine verschiedene Natur dieser Extreme anzunehmen, wie das bisher
immer geschehen.

Sehr instruktiv sind betreffs der Ribildung die Hoélzer mit
Spiralverdickung in den Hydrostereiden, namlich Picea, Larix,
namentlich aber Pseudotsuga und die betreffenden Taxaceen.
Bereits S. 74 ist erwahnt, dal die spiralverdickten Zellen dieser
Holzer keine Spiralstreifung zeigen, ja sie zeigen nicht einmal die
»Tupfelrisse«, die Vorboten der eigentlichen Streifung; stets ist der
Hoftupfelporus scharf umgrenzt, was um so mehr hervortritt, da
er meist starker vertikal gerichtet ist als die Spiralen. Verfolgt
man z. B. bei Picea in verkerntem Holz den Jahrring vom Spét-
holz nach dem Fruhholz zu, so verschwindet bald die Spiralver-
dickung und nun tritt die Streifung auf. Bei Pseudotsuga, die im
ganzen Jahrring Spiralverdickung zeigt, ist das Verhéaltnis noch
weit auffallender; bei einem Zweig, der auf der einen Seite ver-
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kernt, auf der andern ganz splintig war, zeigte nur die letzte
Spiralverdickung, die erstere Spiralstreifung und héchstens in den
letzten Spétzellen Spiralverdickung — wo naturlich dann die
Streifung fehlte. Bei Taxus und &hnlichen fand ich hdchstens
Tupfelrisse, Streifung habe ich nicht gesehen. Es schliel.lt so-
mit die Spiral verdickung und -Streifung sich gegen-
seitig aus, indem erstere letztere verhitet. Der erwahnte
Pseudotsuga-Zweig war auf der verkernten Seite bis zum Kambium
verkernt und wohl infolge der frihen Ribildung und Tétung der
Zellen war es zu einer Anlegung der Spiralverdickungen garnicht
gekommen.

Nach dem Vorigen koénnen wir das »Kernholz«, wie schon
S. 75 angedeutet, nicht mehr in dem bisher gebrauchlichen, rein
topographischen Sinn gebrauchen. Wiewohl es zunachst noch
unklar bleibt, weshalb z. B. bei Asten die untere Seite oft fast
bis zum Cambium verkerntl, die obere nicht oder nicht in dem
MaRe (bei hangenden Zweigen der Kiefer ist die Sachlage noch
verwickelter, wortiber spéter an anderer Stelle mehr), kann doch
gar kein Zweifel durch die typisch vorhandene Spiralstreifung
bleiben, daR die verkernten Stellen der Aste physiologisch mit
dem »Kernholz« ident sind. In beiden Fallen findet eine mehr
oder weniger intensive Verkienung (Verharzung) statt, deren Auf-
treten man leicht versteht, wenn man sich vergegenwartigt, dal}
die RiRbildung eine Art Verwundung darstellt, deren Eintreten auch
hier wie immer eine reichliche Harzausscheidung und Verharzung
der Gewebe im Gefolge hat. Auch Gerbstoffe spielen hier, wie-
wohl bei den Koniferen wohl in geringerem Grade, eine Rolle
(vergl. Gaunersdorfer, Beitrdge z. Kenntnis d. Eigenseh. u. Ent-
stehung des Kernholzes. Sitzgsber. Wien. Akad. 1882, S. 9—41).
Bei der Kiefer ist die Verharzung bei dem reichlichen Vorhanden-
sein von Harzgadngen in der Regel stark, bei Taxodium u. a. meist
aus erklérlichen Grunden geringer.

') Vielleicht liegt dies an dom haufig exzentrischen Wachstum der Aste,
das naturlich das Auftreten von Gewebespannungen begunstigt. Man findet
andererseits regelmaRig gewachsene Stammhdlzer, deren Kernholz keine Streifung
zeigt. Demungeaehtet ist natirlich die Streifung an das »Kernholz« gebunden,
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Obwohl nun, wie aus dem Wesen der Streifung hervorgeht,
diese eine Verringerung der Holzfestigkeit mit sich bringen
muf, ist dies in praxi nicht der Fall. Die erhebliche Festigkeit
des verkernten Holzes gegentiber dem splintigen hat ihre Ursache
eben in der Verharzung bezw. Gerbung der affizierten Gewebe-
teile; sie ist es auch, die beim Schneiden mit dem Messer den
Unterschied zwischen beiden Holzarten sofort aufzeigt.

Sehr auffallig bleibt bei alledem, daR die Streifung die Mittel-
schicht des Jahrings in ausgesprochener Weise bevorzugt, wahrend
man doch an eine Affizierung der Friuhzellen zunéchst denken
wird. Vielleicht kann man sich diese Erscheinung erklaren, wenn
man annimmt, daf die dinnwandigen und relativ elastischen Frih-
zellen nachgiebig genug sind, um einen starken Zug ohne Einreilen
zu ertragen, die letzten Spatzellen dickwandig genug sind, um die
RiBbildung zu verhtten, die sich somit vornehmlich auf die inner-
halb dieser Zellkomplexe liegende Mittelschicht beschranken wiurde;
diese Auflassung wirde auch mit den Verhaltnissen bei Wurzel-
holzbau stimmen, wo ich weder Kern noch Splint gestreift fand.

Zusammenfassung.

1. Die Spiralstreifung tritt nicht sporadisch im Holzkérper
auf, wie bisher angenommen, sondern ist dem verkernten Holz
eigentimlich, gleichgultig ob dieses das Zentrum oder sonstige
Partien im Holzkdérper einnimmt; innerhalb der einzelnen Jahres-
ringe gehdrt die Streifung vornehmlich der Mittelschicht des
Jahrrings an.

2. Die Streifung ist weder eine Differenzierung der Membran
in wasserarmere und -reichere Schichten noch eine Meinbranver-
dickung, sondern eine, durch die Lagerung der Mizellen
stets gleichsinnig erfolgende, * starke RiRbildung,
deren erstes Stadium die »Tupfelrisse« sind.

3. Die RiBbildung entsteht durch chemische und mechanische
Einwirkungen; jene erleichtern diese, welche durch den Volum-
schwund des Holzkdérpers beim Trocknen u. a m. hervorgerufen
werden.
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V. Diagnostischer Wert der Streifung.

Wir wuirden nun vielleicht fiur die lebenden Koniferenhdélzer
in der Streifung ein immerhin annehmbares diagnostisches Merk-
mal gewinnen, wenn wir bedenken, daR die Neigung zu Ver-
kernung bei verschiedenen Baumarten verschieden ist (Taxodium
und Sequoia; Picea excelsa und Larix europaea); in anderen Féallen
aber scheint Verkernung so unberechenbar aufzutreten, daf} Grund zu
ihrer Entstehung kaum ersichtlich ist; so ist es zum Beispiel bei den
Asthdélzernl), die oft zur Halfte verkernen, zur Halfte splintig bleiben
(Rot- und WeiR-Holz der Kiefer, WeiR-, Gelb- und Braunfarbung
bei vielen Hoélzern etc.); in noch andern Féllen sind einzelne Partien
mitten im Holz verkernt, wozu eine Ursache zunéchst garnicht zu
ersehen ist. Erscheint somit schon bei lebenden Hélzern ein dia-
gnostischer Gebrauch der Streifung kaum anwendbar, so gilt das fir
die fossilen Holzer in erhohtem Grade; denn der Natur stehen in der
Vermoderung und &hnlichen Prozessen Mittel zu Gebote, die Strei-
fung noch nachtréglich im Holz hervorrufen: Hierbei kommen ihr
noch die Feinde der Baume, die Pilze, zu Hilfe, die eine Zer-
faserung der Membran in der Spiralstreifung ahnlichem Sinne her-
vorrufen (Vergl. R. HartiG, Lehrbuch der Baumkrankheiten, 1882,
S. 86, 87). In ausgiebiger Weise hat die Téatigkeit der Pilze
Conwentz an den Bernsteinkiefern erkannt (Monog. der balt.
Bernst. 1890, S. 116 seq.). Wenn nun auch die Pilze sich meist
durch die Hyphen oder doch die Lécher in den Zellwéanden verraten,
so ist an einen diagnostischen Gebrauch der Streifung um so
weniger zu denken, als Holz von Wurzelholzbau keine Streifung
zeigt, man also mit solchen Sticken betreffs der Streifung nichts
anfangen koénnte.

Es muR daher der Streifung diagnostischer Wert
ganz abgesprochen werden.y

9 Fur diese hat inzwischen eine Arbeit von Sonntag (mechanische Zweck-
maRigkeiten im Bau der Aste unserer Nadelhélzer. Schrift, d. nat. Ges. in
Danzig. N. F. XI. Bd.,, 1 u. 2. Heft. Danzig 1903/4) soweit Klarung geschaffen,
dal man fir den obigen Fall die Entstehung der Streifung auf den Diuck zu-
riickfilhren kann, den die Astunterseito durch das Eigengewicht der Aste erleidet,
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Es ist eine unleugbare Tatsache, dalR die Araucariten des
Palaeozoikums schlechtweg keine Jahresringe besitzen. Man bemerkt
zwar sehr gewodhnlich konzentrische Zonen, die makroskopisch
Jahresringen &hneln, dem Mikroskop halten sie aber nicht stand.
Man sucht vergebens nach einem Absatz zwischen englumig-dick-
wandigen Spatzellen und dunnwandig weitlumigen Friihzellen. Felix
(Studien Uber fossile Hdélzer, 1882, S. 25) gibt zwar von einem
Exemplar eines Araucariten (von ihm als Araucarioxylon SchrolU-
anum bezeichnet) auch mikroskopische Wahrnehmbarkeit von
Jahresringen an, es vermag dies jedoch, wenn richtig beobachtet,
nichts an der allgemeinen Tatsache zu &ndern?. Ich selbst kenne
kein palaeozoisches Holz mit Jahresringen.

Da eine »Jahresringbildung« durchaus nicht immer einem
Klimawechsel ihre Entstehung verdankt, sondern uberhaupt jede
Stdérung resp. Sistierung der cambialen Tatigkeit zur Bildung von
»Spatzellen« Veranlassung gibt, so z. B. gewaltsame Entlaubung,
wie namentlich UnGer und Kny dargetan haben, so kénnen hin

) In der Nat. Wochensehr., (1904, No. 58, S. 913—917) habe ich bereits
den obigen Gegenstand kurz behandelt.

2 Ob der Pini/es Conwentzianvs Gépp., der auf einer Halde des Walden-
burger Reviers gefunden wurde und unleugbar echte Jahresringe besitzt, ins
Karbon oder Uberhaupt das Palaeozoikum gehért, erscheint mir hiochst zweifelhaft;
ganz abgesehen von den Jahrringen erscheint doch die Tatsache, daR die Pity-
oxijla (ein solches ist dieses Holz) sonst erst im Tertidr auftreten und Uberhaupt
nur dies eine Exemplar bekannt ist, so befremdend, dal} die Zurechnung dieses
Stiickes zum Palaeozoikum mit einem gerechten Fragezeichen versehen werden
n’lll?) zumal es garnicht unter Tage gefunden worden ist.



Jahresringe und geologische Formationen. 89

und wieder auch andere als klimatische Faktoren »Jahrringbildung«
Vortauschen. Es gehen indel3 solche Jahresringe fast nie um den
ganzen Umfang herum, und so ist es Conwentz mdglich gewesen,
bei den Bernsteinbdumen solche »Pseudo-Jahresringe« nachzuweisen
(Monogr. d. balt. Bernsteinb., S. 139). Obwohl die Araucariten
nun auch heute noch sich durch eine oft sehr' mangelhafte Jahr-
ringbildung von anderen Koniferen auszeichnen (vergl. Kraus, 1864,
S. 146, DE Bary, Vergl. Anat., S. 528) und wohl von jeher Stand-
orte mit geringen jahrlichen Klimaschwankungen bevorzugt zu haben
scheinen, geben sie doch, als durch alle Formationen bis auf die
Jetztzeit hindurchgehend, das passendste Material zu vergleichenden
Untersuchungen uber das Auftreten der Jahrringe in den geolo-
gischen Formationen her.

Wir koénnen uns nun leider auf diesbezugliche Angaben in
der Literatur, namentlich &lterer Autoren, wenig verlassenl), die
auch im Palaeozoikum haufig genug »strata concéntrica distincta,
minus distincta« u. s. w. angeben; meist sind es nur Farbungszonen,
zusammengeschobene Zellkomplexe, die oft mit einer geradezu
wunderbaren Regelmé&Rigkeit in konzentrischen Lagen verlaufen.
Lediglich der mikroskopische Befund hat hier zu entscheiden, und
es ist hierbei gleichgultig, ob man makroskopisch »Zuwachszonen«
sieht; auch fur rezente Hélzer gilt dies. Ha&aufig und typisch erst mit
der Jura-Zeit tritt in unseren Breiten eine Jahresringbildung auf;
im Tertidr hat sich bei uns bisher kein einziger Araucarit gefunden,
dagegen sind aus den Tropen solche aus dieser Formation bekannt,
woraus wir wohl schlieRen diirfen, dall schon damals die Arau-
cariten bei uns verschwunden waren. Wie die Verhéaltnisse betreffs
der Jahrringbildung in der Trias lagen, bedarf noch einer weiteren
Untersuchung; das Material aus dieser Formation ist relativ spéarlich,
ein Holz aus dem Keuper in der hiesigen Sammlung scheint solche
zu haben.

Obwohl, wie wir oben gesehen haben, Jahrring-&hnliche
Bildungen auch durch andere als klimatische Faktoren hervor-

') Dies tut z. B. leider Sknvek. Fossil plafiis as tests of climato, 1892,
S. 84 ff.
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gerufen werden kdénnen, so kann man sich doch der Einsicht nicht
verschlieRen, daR eine regelmé&Rig periodische Jahrringbildung nur
auf regelmaRige periodische Klima-Schwankungen zurtckgefuhrt
werden kann, seien dies nun Warme und Kalte, oder Feuchtigkeit
und Trockenheit; denn man kann sich schlechterdings nicht vor-
stellen, wie andere Verhaltnisse, wie Insektenfral}, Entlaubung,
Blitzschlag u. s. w. regelmé&Rige Periodizitdt besessen haben sollen,
was ja auch heute nicht der Fall ist.

Wenn wir nun also berechtigt sind, aus regelméaRig periodischer
Jahrringbildung auf periodische Klimaschwankung zu schliefl3en,
so ist damit offenbar auch ein Schlul3 auf das geologische Alter
der Holzer gestattet, wenigstens bei Funden in solchen Breiten,
die heute nicht mehr wéahrend des ganzen Jahres gleichméaRiges
Wachstum der Baume zulassen. Weitaus die meisten Araucariten
aus unseren und noérdlichen Breiten aus der Jura- und Kreide-
formation zeigen deutlich periodische Jahresringe, in hoherem
Grade noch die Hoélzer der Tertiarzeit. Obwohl im Tertidr in
unseren Gegenden noch ein recht tropisches Klima geherrscht
haben muf}, sind die Jahrringe in dieser Formation so deutlich
wie heute. Die Jahrringbildung ist also ein sehr empfindliches
Reagens auf Klimaschwankungen, uberhaupt auf alles, was Schwan-
kungen im Dickenwachstum der B&ume hervorruft.

In tropischen Breiten liegt die Sache anders. An den von
Dr. Dantz in Ostafrika gesammelten Hélzern (wahrscheinlich aus
der Kreide) sucht man vergebens nach Jahresringen; waren sie in
gleicher Formation bei uns gewachsen, so wirden wohl Jahrringe
da sein.

Der von Tchihatcheff (1845) zum Unterkarbon gerechnete
Araucarites Tcliihatchefftanus Gopp. vom Altai (an sekundérer
Lagerstatte gefunden) mit unzweifelhaft periodischen Jahresringen
hat sich nach den sonst dort gefundenen Pflanzenresten als juras-
sisch herausgestellt (vergl. SCHMALHAUSEN, Beitrdge zur Juraflora
RuBlands, 1879). Zeiller (Remarques sur la flore foss. de
I'Altai, 1896) sprach zwar die betreffenden Schichten als permisch
an, doch hat dann wiederum Potonie (Pflanzenreste aus der
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Juraformation (in: Durch Asien, herausgeg. v. Futterer, 1903,
S. 123) fur das jurassische Alter dieser Reste sich ausgesprochen.
Die vorzuglichen Jahresringe des genannten Holzes, das Ubrigens
weder von Schmalhausen und Potonié, noch von Zeiller er-
wahnt ist, sprechen entschieden fUr mesozoisches Alter. Ebenso
ist die .Angabe von Felix (Studien ub. foss. Hélzer, S. 81), der
einen Araucariten mit periodischen Jahresringen aus New-Siud-
Wales dem Cuhn zurechnet, kaum richtig; wenn, wie hier, keine
ndheren Aufschlisse Uber die geologische Herkunft des Holzes
zu erlangen sind, bietet die Jahrringbildung immer noch einen
Fingerzeig.

Fur uns entsteht nun die Frage: Welchen Wert haben die
Jahresringe fur die Diagnostik? Goppert empfahl (1850, S. 173)
die diagnostische Verwendung der Jahresringbreite, insofern
nach ihm die Abietineen in der Regel weitere Jahrringe besitzen
als die Cupressineen. Dies ist aber nur dann (wenn uberhaupt!)
maoglich, wenn die betreffenden Baume unter gleichen Bedingungen
gewachsen und das vorliegende Holz gleich alt ist. Uber beides
kann man sich an fossilen Ho6lzern nur zu oft nicht orientieren.
Welchen Trugschlissen man bei Akzeptierung dieses Vorschlags
unterliegen kann, mag folgendes Beispiel erlautern. Eine im
Garten der Berliner Tieréarztlichen Hochschule gewachsene Kiefer,
von ca. 55 Jahren hat einen Stammdurchmesser (ohne Rinde) von
17 cm, eine solche aus einem Hochmoor bei Trakehnen von
53 Jahren nur 5%icm; ein »Hangezweig« der Kiefer (z. T. mit
Wurzelholzbau, vergl. S. 18) von wenigstens uber 30 Jahren nur
1,2 cm Holzdurchmesser. Letzterer stammt von einer normalen
Kiefer () und verdankt die Engigkeit und den Bau seiner Jahr-
ringe nur seinem erzwungen geotropischen Wachstum. Und zwi-
schen diesen Extremen existieren zweifellos alle moglichen Uber-
gange. Es ergibt sich hieraus, dall eine diagnostische Verwendung
der Jahrringbreite vollig ausgeschlossen ist.

Anders steht es mit der diagnostischen Verwendung des Vor-
kommens der Jahrringe udberhaupt. Nachdem im Vorigen Uuber
das Auftreten der Jahresringe Gesagten deckt sich diese Frage
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z. T. mit derjenigen, ob und inwieweit das Vorkommen in ver-
schiedenen geologischen Formationen ein Grund zur Unterschei-
dung sein kann. Diese Frage ist schwierig zu beantworten, da
wir manche Typen durch eine Reihe von Formationen unverandert
hindurchgehcn sehen, deren einzige Verschiedenheit eben das
geologische Vorkommen ist. Dieser Umstand hat schon vielen
Autoren Schwierigkeiten bereitet; Kraus erklart z. B. (Einige
Bemerkungen (Uber die verkieselten Stdmme des frankischen
Keupers, 1866 — 67, S. 67, Anin.) Araucarites keuperianus Gopp.
nur durch die Formation fiur haltbar. Knowlton vermag aus
einem Araucariten der Potomac-Formation Amerikas (Geological
Survey 1889, No. 56, S. 52) nur dadurch eine neue Spezies
zu machen, daR er sich auf das geologische Vorkommen stiitzt.
Felix versucht sich mit dieser Schwierigkeit dadurch abzu-
finden, daR er bemerkt (Untersuch, ub. foss. Holzer, I11. Stck.
Z.d d. G. G. 1887, S. 518), er vertrete den Standpunkt, »dal} es
zweckmaRiger ist, fossile Holzer verschiedener geologischer Pe-
rioden im allgemeinen daraufhin als verschiedene Arten zu be-
trachten, selbst wenn ihre Struktur Ubereinstimmt. Bei anderem
Verfahren kann es Vorkommen, dall ein und dieselbe Spezies
durch eine ganze Reihe von Formationen angefuhrt werden wirdc,
u.s. w. lIch wei nicht, ob Felix meint, sicherer zu gehen,
wenn er nur die der Struktur nach gleichen Hdélzer aus einer und
derselben Formation als eine »Spezies« beschreibt; man braucht
sich nur an die Verhaltnisse bei den lebenden Cupressineen zu
erinnern, bei denen eine Unzahl von Spezies und Gattungen den-
selben Holzbau besitzen, um einzusehen, wie wenig man auf diese
Weise der Wirklichkeit nahe kommt. Zudem ist der FELix'sche
Standpunkt ein ganz willkurlicher, denn die einzelnen Arten
sterben ja keineswegs punktlich mit Schlul einer Formation aus,
ebensowenig treten immer mit der neuen Formation neue Arten
an die Stelle der alten. Wenn man Uberhaupt zu einem ersprief3-
lichen Resultat bei der Bestimmung fossiler Gymnospermenhdlzer
gelangen will, so muR man die llolzreste ganz fur sich betrachten
und von allem andern absehen, zumal auch Uber die -Zusammen-
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gehdrigkeit mit etwa gefundenen Laub- und Zapfenresten fast nie
etwas herauszubringen ist. Auf diese Weise kann zwar von den
zahllosen beschriebenen »Spezies« nur wenig Uubrig bleiben, es
bleibt jedoch kein anderer Weg; mit den zahllosen Geschiebe-
holzern, uber deren Herkunft man oft nichts weil, ist Uberhaupt
nur so fertig zu werden.

Es mag Ubrigens betreffs des FELix'schen Standpunkts noch
bemerkt werden, daB derselbe fir die Koniferen'auch an und fir
sich unberechtigt ist. Wie wenig unterscheidet sich z. B. das
tertidre Taxodium distichum und die Sequoien von den heutigen?
Der Unterschied ist so gering, dall Potonie in seinem »Lehrbuch
der Pflanzenpaldontologie« einfach die rezenten Objekte abbildet;
da wir ferner z. B. bei den Cupressineen innerhalb der einzelnen
Gattungen anatomisch so wenig Unterschiede haben, dirfen wir
solche auch bei geologisch fruheren Gattungen und Spezies kaum
erhoffen. Dies gilt z. B. von der Gattung Callitris, von der eine
sichere Art schon in der Kreide bekannt ist (Callitris Reicliii
Ettingsh. sp. in Krasser, Kreideflora von Kunstadt, 1896, S. 126)
und von dem der lebenden Arthrotaxis cupressoides Don. so &hn-
lichen Echinostrobus Sternbergi Schimp. aus dem Malm von Soin-
hofen (vergl. Potonie, Lehrb. d. Pflanzenpal. S. 305 u. 317).

Es erhellt aus dem Gesagten, dal das Vorhandensein von
Jahresringen zuweilen, meist aber nur unterstiitzungsweise, dia-
gnostisch brauchbar ist, d. h. wenn schon andere Grinde eine Ab-
trennung des betreffenden Sticks als »Spezies« notwendig zu
machen scheinen. Ein SchluR auf das geologische Alter des
Holzes ist oft auf Grund des Vorhandenseins von Jahresringen
berechtigt. Es ist aber stets zu berucksichtigen, dafl ein und die-
selbe Spezies, selbst in rezent-systematischem Sinne, je nach den
vorhandenen Bedingungen Jahresringe zeigen kann oder nicht.
So zeigt z. B. eine Cedrus atlaniica vom Atlas in Algier die ge-
wohnliche Beschaffenheit des Cedernholzes, d. h. die Jahresringe
zeigen fast nur die Mittelschicht und sind schlecht abgegrenzt;
eine solche dagegen, die bei Zirich kultiviert wurde, zeigt auch
typisches Fruh- und Spatholz. Wenn nun auch der Mensch in
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friheren Zeiten noch keine Verpflanzungen vornahm und Uber-
haupt die natirliche Flora veranderte, so koénnen auch so auf
irgend eine Weise Bedingungen, wenn auch ganz allméhlich, ein-
getreten sein, die eine scharfere Abgrenzung der Jahrringe herbei-
fuhrten. Es fehlt uns Uber diese Verhaltnisse zumeist jede Kon-
trolle. Krasser (vergl. anatom. Untersuch, foss. Hdolzer, 1S95,
S. 31) geht daher zu weit, wenn er Cedrus durch die Jahrring-
beschaffenheit charakterisiert.



Morphogenetisches.

Bekanntlich nimmt man an, dall die Hoftupfelverdickung sich
von der als einfacher anzusehenden Spiral- oder Ringverdickung
ableite, eine Auffassung, die durch die Verhéltnisse am Primér-
holz (Protoxylem) wesentlich unterstitzt wird, wo sich — nach
der bekannten Tatsache, dal} in jungen Entwicklungsstadien der
Individuen bei den Vorfahren vorhanden gewesene Charaktere
wiederholt werden — zu innerst ring- oder spiralverdickte Zellen
befinden, die Uber einige mit Treppen- oder Netz-artiger Verdickung
versehenen Elemente sehr bald in die hofgetupfelten Ubergehen.
Es sei nun an Hand der folgenden tabellarischen Zusammenstellung
darauf hingewiesen, daR sich an fossilen (palaeozoischen) Hélzern
die Reihe: Spiralverdickung bis Hoftupfel sehr vollstandig aufzeigen
1aRt, Verhaltnisse, die wenigstens verdienen, einmal dargelegt zu
werden.

l. Spiralverdickung. 1l. Treppen-(Netz)-Verdickung. 111. HoftUpfelverdickung.

a) Alternierende Hoftupfel (mit polygon. Abplattung) b) Opponierte Tupfel
araucarioide Holzer. (selten alternierende).

2. Breite und runde Tupfel. 4. Nur runde Tupfel.
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Zu 111, a). 1. Als Beispiel zu 1. ist zu nennen:

Protopitys Bucliiana Goépp., bei der meist breitgezogene Hof-
tupfel mit fast horizontal stehendem Porus Vorkommen, die dem-
gemal noch auflerordentlich an Treppenverdickung erinnern (vergl.
die Figuren bei Solms, Bot. Ztg. 1893, Taf. VI, Fig. 2 u. a.).

2. Ein ausgezeichnetes Beispiel hierfur bietet Dadoxylon pro-
topityoides Felix (Innere Structur westfal. Carbonpfl., 1886, S. 58,
Taf. V, Fig. 4), dessen Original ich eingesehen habe; man findet
an derselben Zelle breite, treppendhnliche Verdickungen, die mit
(runden) Hoftupfeln abwechseln.

3. Fur diesen Fall ist ein Cordaitenholz (durch anhaftende
Artisia sicher ein solches!) interessant, bei dem meist die gewdhn-
lichen, araucario'iden Hoftupfel sichtbar sind; gar nicht selten
schiebt sich jedoch ein breiter, ein Protopitys erinnernder Tupfel
ein. [Ubrigens soll Ahnliches, wenn ich Winkler recht verstehe
(Bot. Ztg. 1872) auch noch an lebenden Araucarienhfdlzern Vor-
kommen.] Das obige Cordaitenholz zeigt zudem eine sehr starke
Entwicklung des spiralverdickten Primarholzes.

4. Hierunter fallen alle araucario‘iden Hélzer, die die genannten
Abweichungen nicht zeigen, also die allermeisten Dadoxyla und
entsprechenden lebenden Hoélzer.

I11. b). In diese Rubrik fallt der Rest der Gymnospermen;
es ist bemerkenswert, daR auch bei diesen Holzern, die bei Auf-
treten von mehreren Hoftupfelreihen die Hoftlpfel opponiert zeigen,
gelegentlich Alternanz vorkommt, besonders auffallend bei einigen

Dacrydien (cf. S. 57).

Was schlieBlich die Holzer anbetrifft, die neben den Hof-
tiipfeln noch Spiralverdickung in derselben Zelle haben (Taxus,
Torreya, Ceplialotaxus; Picea, Larix, Pseudotsuga), so muf} man
wohl annehmen, dal die Spiralenbildung bei diesen eine spétere
Errungenschaft ist, die vielleicht zur weiteren Festigung der Zellen
erwiinscht war. Bei paldozoischen und mesozoischen Hélzern is
eine solche Bildung unbekannt; die von Grand Eurt und Re-
nault angegebenen Taxoxyla sind, wie auch Schenk meint, spiral-
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gestreifte Holzer. Die Abbildung Schmalhausen’'s (Pflanzen-
reste der artinsk. und Perm. Ablager, im Osten . ... Rufllands,
1887, Taf. VII, Fig. 38), der einen spiralverdickten (?) Araucariten
abbildet, ist unklar; man mufite das Original sehen, um Na&heres
sagen zu kénnen. Das alteste Taxaceenholz mit Spiralverdickungen
ist, wie S. 68 gesagt, Taxoxylon scalariforvie (Gopp.) Kraus aus
dem Tertiar.

Neue Folge. Heft 44. 7



I. Tabelle zum Bestimmen lebender Gymnospermenhdlzer
(mit AusschluR der Cycadaoeen und Gnetaoeen).

A. Hoftupfel alternierend, Mein, gedrangt, abgeplattet; 1 Araucariau.Agathis
wenn mehrreihig, allseits (polygonal) abgeplattet. (Hof- | (Einige Dacrydien u.
tupfelpori fast stets schrag-elliptisch und daher ge-  Ginkgo sind bis auf
kreuzt, Markstrahltupfel zahlreich und gedrangt auf ( die Alternanz der
dem Felde, deren Poms schréag-elliptisch. Markstrahl- | Hoftupfel ahnlich
zellen tangential gesehen wie aufgeblasen). gebaut).

B. Hoftupfel meist bedeutend gréRer, rundlich, meist + ent-
fernt stehend, wenn mehrreihig, opponiert (gegenstandig).

I. Alle Hydrosterelden mit Spiralenverdickung.
a) Spiralen zu Gruppen zusammenstehend (nur im

Frihholz zu sehen!), Torreya.

b) Spiralen einzeln

I1. Hydrost. ohne Spiralverdickung (nur bei einigen
Harzgénge fuhrenden Abietineen solche)

-)f Abietineentiipfelung stets vorhanden,
nur bei den groBeiporigen Pinus-Sp. reduciert resp.
fehlend.  Harzparenchym meist fehlend. (Alle
Abietineen.)

a) Harzgéange, vertikale und horizontale (in den

Markstrahlen) vorhanden.

1. Harzgangepithel dickwandig, verholzt: Mark-
strahltipfol nicht eiporig (nur im Frih-
holz der Holzparenchym fiihrenden Kklein-
eiporig; dies nur bei genauem Hinsehen
bemerkbar). Spiralverdickung im Spat-
holz oder Spéat- und Fruhholz. Quer-
trache'iden vorhanden, ohne Zacken.
Zahlreiche Tangentialtupfel im Spatholz.

a) Spiralverdickung nur im Spétholz.
o« Harzparenchym am Ende des Jahr- ) ~
rings standig vorhanden. )
cts Dieses fehlend ..o Picea.
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B) Spiralverdickung durch den ganzen
Jahrring (bei Vorhandensein von Spiral-
streifung fehlend). Harzparenchym
wie bei Larix. (Nach Mayr (1890) hat
Pseudotsuga macrocarpa Mavr auch in
den Quertracbeiden Spiralenverdickung.)

Pseudotsuga.

2. Harzgangepithel dinnwandig, nur selten
etwas dickwandiger. Markstrahltipfel stets
Eiporen (auch die kleinsten), wenigstens
im Frihholz. Quertrache'iden mit qder ohne
Zacken. -Iljlarzparenchym am Jahrring-
ende stets fehlend, ebenso Spiral ver-
dickungen. Abietineentipfelung nur bei
den klein-eiporigen + deutlich (cf. -)f).

i
/
/I>I5i'nus S. str.
\
1

Unterabteilung der Gattung Pmus.

I. Eiporen (die Markstrahltipfel sind
stets im Frihholz zu betrachten!) grof3,
meist nur eine pro Feld. Abietineen-
tipfelung fehlend oder nur noch an-
gedeutet.

a) Quertrache'iden mit Zacken. Tan- ) Sectio Pinaster max.
gentialtupfel fehlend. ) part.

b) Quertrache'iden ohne Zacken. ) Sectio Strobus und
Tangentialtupfel zahlreich. Cembra.

Il. Eiporen kleiner, zu 2—6 pro Feld.
Abietineentupfelung + deutlich.
Sectio Taeda und

a) Zacken sehr stark

part.

b) Zacken schwacher, wie Sectio \ Sectio Pinaster z. T.
Pinaster, bei einigen fast ver- 1 Sectio Taeda (und
schwindend (am schwéchsten u. a. ' Banksiaf) z. kleinen
bei Pinus Pinea!) Sectio /SWq Mavr > Teil.

(Pinus longifolia) hat (entgegen i Sectio Sula Mayr.
Mayr) schwache Zacken. Tangen- \ Sectio Pseudostrobus
tialtupfel fehlend (stets ?). Mayr.

111. Eiporen (sehr) Kklein, zahlreich, fast
piceoid. Abietineentipfelung deutlich
bis stark. Harzgangepithel etwas dick-
wandiger.

Sectio Ralfouria
Mayr und Parrga
Mayr.

b)'Harzgange fehlend (hdochstens als abnormale
Bildungen vorhanden). Tangentialtupfel zahl-
reich. Abietineenttpfelung sehr stark.

7*
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1. Am Ende jedes Jahrrings Harzparenchym.

Oft hervorstechende Tendenz zur Eiporigkeit
im Frihholz, In alterem Holz z. T. Quer-
tracheiden. Markstrahlen nicht zu selten
zweireihig.

. Harzparenchym wie vorher. Tendenz zur

Eiporigkeit fast = 0. Quertracheiden friher > Tsuga.

als bei 1. erscheinend.

. Harzparenchym fehlend oder sporadisch; \
(bei einigen wenigen jedoch stark gehauft; /

Markflecktendenz? Abies Webbiana). Abies \ Abies, Keteleeria.

balsamea nach K kaus u. a. mit Quertrache- |

iden, sonst diese fehlend.

% X% Abietineentiipfelung fehlend, bei einigen jedoch

Iwrirpen/s-Tupfelung (S. 45). Harzparenchym meist
vorhanden, oft auch fehlend.

a) Juniperus-Tupfelung (S. 43, Fig. 7d) vorhanden;
Markstrahltipfel cupressoid (S. 48).

1. ./-Tupfelung ziemlich stark (Fig. 7d), meist \ Juniperus. Liboce-

nur wenige Poren Ubereinander; Markstrahl- ( drusdevnrrcns (nicht

tapfel (Fruhholz!) kaum mehr als 2 Uber-
einander (nur bei Juniperus nana mebr(?)).

. ./l.-Tupfelung bedeutend subtiler, + vielporig

cliUensis und
Donianal).

. ) . A A !
(Fig. 7f u. g); Markstrahlttpfel haufig zu 2 Ilzlro.lalpgtﬁas%onua

2—5(?) Ubereinander, sehr klein,

b) Markstrahltangentialwénde glatt, al
tale bei mehrstéckigen Markstrahle
tapfelt (Fig. 10). Markstrahltupfel
podocarpoid, zu 2—3 pro Feld.

¢) Markstrahlhorizontal- u. Tangentialwande glatt.
Markstrahltipfel cupressoid, podocarpoid oder
eiporig.
1. Markstrahlttpfel »cupressoid« (typisch) bis

glyptostrobo'id; Harzparenchym fast immer
+ haufig, Tangenlialtipfgl + zahlreich;
Markstrahlen oft auffallig zur 2-Reihigkeit
neigend.

n) Markstrahlttpfel typisch cupressoid.

iverl i

Saxcgothaea conspi-
cua.

Sequoia gigantea,
Cryptomeria, Thuja,
Chamaecyparis,
Gallitris, Thujopsis,
Cupressus,
Frenela(?), Liho-
cedrus z. T.
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Glyptostrohus und
Cunninghamia (diese
fl) Markstrahltupfel glyptostrobo'id. < mit(stets?) aufgebla-
senen Markstrahlzel-
len, ahnlich Ginkgo.
y) Markstrahltupfel ein Mittelding zwischen
beiden, gedrangt-zahlreich (dfters Uber | Taxodium und
Gpro Feld, je nach dem Platz) (nur in | Sequoiasempervirens
altem Holz deutlich sichtbar!).
Widdringtonia
(Arthrotaxis
u. Frenela (1)")

2. Markstrahltupfel sehr klein, zu drei, vier, \
selbst mehr Ubereinander (?). i

3. Markstrahlttpfcl podocarpoid oder eiporig '

(Rest derTaxaceen), meist nur 1—2 proFeld.

Podocarpus z. KkI. T.

Markstrahltiipfel typisch podocarpoid  (z. B. neriifolia und
(S. 48, Fig.8a,b) resp. araucaroi'd (S5.57). , salicifolia; Dacry-

diutn laxi/Zolium).
Podocarpus andina,
spicata, Phyllocladus,
Dacrydium Frank-

d

=

R) Markstrahltupfel typisch eiporig, meist

1 Eiporo pro Feld. Uni, Microcachrys,
Pherospliera.
y) Markstrahltipfel unregelmaRig eiporig, Sciadopitys verti-
meist 1 Eipore pro Fold (Fig. 8). cilinta

Podocarpus z. T.
(z. B. Sellowii, ialen-
t6), Dacrydiumz. T.
(cupressinum, elatum)

S) Mischtypus von «) und ), d. h, Eiporig-
keit deutlich im Fruhholz, meist 2 (3)
pro Feld.

Il. Einteilung
der fossilen (und recenten) Gymnospermenlidlzer.

UadoxylonKaal. ex. p.
m (Araucarioxylon
Kraus, Corddi-
loxyion Fetix, Corda-
plattet, wenn mehrreihig, allseits (polygonal abgeplattet), j™kylon Grand' Eury,
1 Araucarites
[ Goppert, Corddites
) div. Auct.).
* Uber Ginkgo biloba siehe Anmerkung am Schlu3 der
Tabelle.

) Frenela, Widdringtonia und Arthrotaxis lassen sich auch durch die Mark-
trahltupfelzahl Ubereinander wohl kaum von dem Cupressineen-Gros unterscheiden .
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B. lloftupfel rundlich, groRer, nicht gedrangt; wenn mehr-
reihig, meist gleichhochstehend.

1. Allo Hvdrostererden mit starker Spiralverdickung. )

1. Hydrostererdcn ohne diese (nur bei einigen Harz-
gange fuhrenden Abietineen solche, aber schwacher).
a) Abietineentupfelung vorhanden, nur bei den
gross-eiporigen Pinus-Arten fehlend; Harzpar-
enchym bei einigen stets im Spétholz, sonst

fehlend.
1. Ilarzgange, horizontale und vertikale, regel-

magig vorhanden.

n) Harzgangepithel dickwandig, ver-
holzt; Markstrahltipfel nicht ei-
porig; Spiralverdickung im Spat-
holz (selten auch im Frihholz: Pseudo-
tsuga). Zahlreiche Tangentialtupfcl im
Spatholz.  Quertracheiden vorhanden,
ohne Zacken. Abietineentipfelung sehr
deutlich.

B) Harzgangepithel dunncvandig, nur

(

>
i
/
( (Pilyoxylon K raus
/
|
]

n ? erexp.

i,, m
(7 axites G sppert)

Piceoxylon Goiuan

exp.; Finites Gopp.
ex p.)

selten etwas dickwandig; Markstrahl- J

tiipfel (Frdhholz!) stets eiporig.
Spiral Verdickung im Spatholz stets
fehlend, ebenso Harzparenchym. Quer-
tracheiden mit oder ohne Zacken. Abie-
tineentupfelung bei den groB-eiporigen
fehlend bezw. reduziert.

2. Harzgange fehlend. Tangentialtipfel im
Spatholz haufig. Harzparenchym bei eini-
gen standig am Ende des Jahresrings, bei
diesen (ob auch sonst? Abies ba/samea?)
Quertracheiden vorkommend.

b) Abietineentupfelung fehlend, Holzparenchym
+ regelmaRig vorhanden.
1. Markstrahltipfel cupressotd (Frihholz!!.

1
|
f
|

/

Pinuxylon ® Gotuan
(Pityoxylon K raus
e.p.: Finftes Goid-ert
ex p.)

Cedroxylon K raus

? em. (Finites G 6pp.

exp.)

«) Juniperus-Tupfelung vorhanden. )Cupressinoxyton

) diese fehlend. )

G 6ppert €X P.

) Der néachstliegende Name »Finoxylon« ist leider von Knoweton (Geolog.
Survey 1898/1)9 11, S. 420) schon vergeben und zwar leider in ganz unbrauch-
barer Weise, da er bei seinem Holz zusammengesetzte (harzgangfuhrende) Mark-
strahlen als fehlend angibt (!). In dieser Not, und um nicht das alte Kraus'sehe
Pityoxylon wieder benutzen zu mussen, schien mir den besten Ausweg der Um-
stand zu bieten, daB Pinus im Lateinischen zufallig nach der 2. wie nach der

4. Deklination flectiert wird. Daher wahlte ich Pinuxylon.
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Listen und Tabellen.
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Glyptostroboxylon
Conw. erw.

1b. MarkstrahltUpfel ein Mittelding zwischen

beiden (nur in ausgewachsenem &lterem
Holz typisch!); gedrangt in + groRer

Taxodioxylon

Gothan

Anzahl auf dem Felde (oft mehr als 6).

2. Markstrahltupfel

podocarpoid bis typisch

grol3-eiporig (Rest der Taxaceen). Meist

nur 1—2 Tupfel pro Kreuzungsfeld. Harz-

Anmerkung.

parenchym + haufig,

er) Markstrahltipfel podocarpoid bis teil-
weise eiporig.

f) Markstrahltipfel typisch eiporig.

Podocarpoxylon
G othan

Phyllocladoxylon G.

Ginkgo biloba, die durch das Holz als Gattung zu erkennen ist,
last sich nur schwer in die Tabelle einreihen; das Holz hat
Charaktere von Cupressinoxylon und Dadoxylon; sieht man von
der Nichtalternanz der Hoftupfel ab, so Uberwiegen die arau-
carioiden merklich, wenigstens von den lebenden Typen aus ge-
sehen: Zahlreiche Markstrahltupfel mit kleinen, schrég-elliptischem
Porus auf dem Feld, haufiges Kreuzen der Hoftlpfelpori, »Auf-
treibung« der Markstrahlzellen (tangential gesehen). Uber
Dacrydium laxifolium etc. siehe S. 57.

I1l. Alphabetische Liste samtlicher untersuchter lebender

Coniferenhodlzer,

Abies alba Arthrotaxis cupresso'ides Dacrydium  Colensoi
»  bracteata » selaginoides » cupressinum
»  concolor Cal/itris juniperoides » elatum
» firma » quadrivalvis » Franklini
»  Fraseri Cedras atlantica » Kirkii
»  homolepis » Deodara » laxifolium
»  magnifica » Libani » Westlandicum
»  Nordmanniana Cephalotaxus Harringtonia ~ Dammara australis
»  Pindrow Chamaecyparis Lawsoniana » orientalis
»  Pinsapo » nutkaensis Fitzroya Areheri
»  sibirica » pisifera » patagoénica
»  subalpina Cryptomeria japonica Frénela australis
»  umbellala Qunninghamia sinensis » Gunnii
»  Webbiana Oupressus Lindleyi » rhomboidea
Actinostrobus acuminatus » maenabiana » robusta
» pyramidalis » macrocarpa Ginkgo biloba
Araucaria Cmninghami » Pseudosabina Glyptostrobus heterophyllus
» excelsa » sempervirens Juniperus barbadensis
» imbricata Dacrydium Bidwilli » chinensis
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»

Juniperus communis

» drupécea

» excelsa

» foetidissima
» macrocarpa
» nana

» occidentalis
» oxycedrus
» pachyploca
» phoenicea
» procera

» Sabina

» sabino'/des
» tetrayona

» thurifera

» virginiana

Keteleeria Fortunei
Mierocachrys tetrayona
Larix dahurica
»  decidua
»  leptolepis
Libocedrus chilensis
» decurrens
» Doniana
Pherosphera llookeriana
Phyl/oc/adus alpina

» triecbomanoides

Picea ajanensis

Listen und Tabellen.

Pinus Balfouriana-aristata

»  brutia

» cafariensis

»  Cembra

»  ebibuahuana
»  clausa

» contorta

»  Coulteri

»  densiflora

» erfdis

»  excelsa

»  excelsa-Peuc-e
»  flexilis

»  Gerardiana
» glabra

»  halepensis

»  Jeffreyi

» insigais

»  Lambertiana

»  Laricio-austriaca
»  Laricio-pallasiana
»  longifolia

»  Massoniana

»  mitis

»  monophylla

»  Montezumae

»  monticola

»  Mughus

Pinus Sabiniana

»  ser6tina
»  si/vestris
»  Slrobus

»  Taeda

»  Thunbergi

»  Torreyana

»  tuberculata
Podocarpus andina

» dacrydio’ides
» elongata

» falcala

» ferruginea
» latifolia

\Y Mannii

» neriifolia

» nivalis

» salidfolia
» Sellowii

» spicata

» Tbunbergii
» totara

Pseudolarix Kiimpferi
Pseudodotsuga Douglasii
Saxegothaea conspicua
Sciadopitys verticillata
Sequoia gigantea

» sempervirens
Taxodium distichum

»  bicolor »  muricata Taxus baccata

»  excelsa »  occidentalis Thuja gigantea

»  hondoensis *  palustris »  occidentalis

» nigra »  Parryana »  orientalis

»  obovata »  parviflora Thujopsis dolabrata

»  omorika »  patula Torreya californica

»  orientalis »  Pinaster » granais

» polita »  Pinea » nucifera

»  pungens »  ponderosa Tsuga canadensis

»  p.-aryentea »  Paeudostrobus »  Pattoniana

»  sitchensis »  Pumilio Widdringtonia cupresso'ides
Pinus australis »  rigida » junipero'ides

Anraerk. Von der Anfertigung eines besonderen Literaturverzeichnisses wurde ab-
gesehen, da die zitierte Literatur in dem von der Palaeobotaniscben
Abteilung der Konigl. Geol. Landesanstalt in Aussicht genommenen
Katalog ausfuhrlich aufgefuhrt werden wird.
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[Di« im Text (S. 1—103) nicht besonders aufgefiihrten Alten der Liste S. 103
und 104 sind im Register fortgelassen.]
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ADbie™ s 43, 100
» alba...el 74
» balsamea 50,100, 102
» bracteata......iinins 40
» o firm a 60
»  homolepiS i 43
- magnified
Pindrow Spach .
»  Webbiana (a-typica) . .40, 45
d » 3-Pindrow Brandis 40
Abietineen-Tiipfelung . 35, 43, 60
AgathisS....coooiiiiccs 32, 98
» australiS.....cccoeeveeeeeeeeeenns 25, 28

Albertia
Aporoxylon Ung
Araucaria 98
» brasiliensis.......cocvviieinn 14
» Cunninghami . . .24, 30
[ ] eXCelSa e 21
> imbricata ... .14, 22
Araucariopsis Caspakt . . . . 37
Araucarioxylon Kraus . 7, 13, 101
» armeniacum Gurich 37
» Heerii Beust . . 36
» latiporosum (Cram.)
Kraus...
»> saxonicum (Reich.)
Kraus.., 14
Arauearites Gore. 5, 7, 13, 101
» Beinertianus Gbim. 17, 21,

32

Seite
Araucarites Bein, d- Thannensis
Goépp. . . . P 4
> Brandlingii ., .21, 32
» carbonaceus . . . . 21
» cupreus 20, 32, 36
» keuperianus Goer. . . 20,
32, 92
» medullosus G spp. 16, 20, 26
» Rhodeanus G spp. 13, 16, 21,
32
» saxonicus 20, 23, 31
» Schrollianus . 20, 32
» Tchihatcheffianus Goer. 21,
32, 36, 90
» Thannensis .21, 36
Arthrotaxis 46, 101
Artisia 15, 16, 23
UerDSteinbaume . 20, 89
Calamopitys U ngek 17, 23, 28
beinertiana (Gorr.)
Scott . 17, 28, 33
fascicu/Zaris Scott 28, 31
Callitris...cccooeviiiieiiee e, 100
» Reic/tii Ettos. sp. . . . 93
Calloxylon Hartigii A ndrak . . . 49
Cedroxylon K raus 6, 40, 60, 102
CedrusS....cocceeeeeennns 41 ff., 50, 66, 100

» atlantica ...

» Deodara.
Ccpbalulaxus....
C/iagiaecyparis
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Seite
Chamaccyparis Lawsoniana . 53, 73
Giado- (Vorsilbe) e, 8
Cordaioxylon Felix 12, 17, 29, 101
» Brnndlingii (Linde, u.
Hutt) Felix .21, 29
» compactum Morgen-
RO oo 31
» Credneri Morgenroth 20
» Sckenkll Morgenroth 20
CordditesS . 15, 101
» medullosus G spie .15, 22
Cordaixylon Gkand'Eury 12, 101
Cormo-(V orsilbe) e, 8
Cryptomeria .. 100
Gunninghamia 8, 48, 58, 101
» sinensis . . . . . 73
.Cupressineen... 39 ff., 92
Cupressinorylon Gépp. . 5, 6, 39, 102
» Hartiyii (A norak)
G OPPeerreaieaieaienieaienieanes 49
» neosibirieum Schmalh.
46
cupressolde Markstrahltipfel 48
Oupressoxylon K raus 6, 7 39
CUPIeSSUS. oo 44, 50, 100
» pseudosabina 58
» thunfera . . . 50
Cycadofilicess . . . . . .17 31
Miacrydium ... 101
» Colensdi . . 57
» cupressinum . 55, 101
» datum . . . 56, 101
» Franklini . . g 55, 101
laxifolium . . 57, 101
» Westlandicum . 54
Dadoxylon End1. .7, 13, 17, 101
» angustum Fetix sp. 30, 33
» Brandlingii 29
» Om anyondionambD awson 31
» Rhodeanum G épp. pp. . 30
» Richteri Ung. . . 21, 30
» Rollei Ung.coeoeeeeeeeeee. 21
» Stephanense G rand 'Eury 15
» subrhodeanum Gr.'Eurv 15
» Tchihatcheffianum G spp.
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Seite
Dadoxylon Vogesiacum Ung. . . . 36
Dammara australis........cccccoe..... 21, 26
DIryitesS . 3
uchinostrobus Sternberyi Schimp. . 93
Eiporigkeit. .. 60, 64
Eiporigkeit, bei Taxaeeen . . . 55
Elatides.... .3
Erhaltungszustande der Hoftipfel 22ff.
Feld = Kreuzungsfeld.
Fitzroya ., 45, 51, 100
» Archeri A 46, 100
» patagénica . . 45, 100
Frénela. .55, 100, 101
Ginkgo.. .. 57, 58, 103
glyptostroboide Markstrahltipfoi . 49
Glyptostroboxylon Conw. erw. 49, 103
G/yptostrobus........cccovveiiicenns 48, 101
» tener Kraus 8, 49
PHEANQGEZWEIgE K i 9, 19
Harzparenchym ... 39
»Hoftupfel« als Markstrahltipfel
bei Dadoxyla...... 35
Holzparenchym = Harzparenchym
Hydrostere'iden...c.cocoeneeiinccnnnn. 12
JUNIPErUS..cooiiieeeeees
» nNana.......
» occidentalis
» procera
» Sabina
» sabinoides............... 45
» -Tupfelung . 45, 46
» virginiana............ 43
Keteleeria....ooiiiiiiiiciinns 50, 100
Klassifikation der fossilen Gymno-
spermenhdélzer
nach Goppkrt . . . . 5
» Gothan 101 ff
» Kraus... 6

Kontaetflachen Strasuurger's . 78, 84
Kreuzungsfeld.... .12
44, 61, 66, 98

» decidua = europaea.
» [TV o] o F- L-X- S 73, 74
Libocedrus. ..o, 51, 100
» - chilemis . . . . 46, 100
» decurrens 45, 100
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Seite Seite
Lihocedrm Doniana . . . 46, 100 Pinus longifolia 64, 65, 99
Ligmm fOSSTle e 3 » monophylla....... 64
LithOXYION oo 3 » palustris
Lochporig « Parryana..

Lyginodendron
Markstrahlen der Araucariten .
M arkstrahltipfel
Markstrahlzellform d. Araucariten 31 ff.

Medu/Z10Sa. ..o 4
Megadendron saxonicum . . . . 14
Microcaehrys tetragono 8, 55, 101
Octoclinis Rackhousi Hirr. . . . 55
JPalaeoxylon Brongn... 7

, 6
PlIEQITeS. oo 3
Pherosjdiern Hookeriana 55, 101
Phyllocladoxylon Goto. 55, 59, 103

» Mdalleri  (Schenk)
Goth. . 55, 56
Phyllocladus.....coocovicincinine, 55, 101
» Billardieri. . . . 55, 56
» Malleri Schenk . . . 55
» trichomanoides R 55
Physematopitys Gon>........c.ccceveernenens 6, 58
Picea 44, 61, 64, 84, 98
»  eXCelSA ., 18, 61

» obovata ... 61
»  POITA e 74
» -Typus, Spiralverdickungvon 54,
61
Piceoxylon Gothas.....inn. 102
Pinites GoiT'". . 5,7, 39 13, 102

» Witham e 13
» Conwentzianus Gofp. . . . 88

» latiporosus Craji.
» Protolarix Gopp

Pinoxylon Know 1ton .. 102

» Gerardiana,..cceeceeieeeenenn. 64

* halepensis
»  Jeffreyi .
»  Laricio..s < 56

» Pinaster.....

» Sectio Balfouria Mayk 64, 65, 99

» » Banksia ™M ayr 63, 64, 99
» » Cembra Sl .99
» » Khasia ™M ayr . . . 64
» » Parrya Mayr 64, 65,99
» > Pinaster Mayr 63, 65,99
» » Pseudostrobus Mayr 64, 99
» »  Strobus 65, 99
» » Sala Mayr 64, 65, 99
» » Tneda ™m ayr 63, 64, 98
»  silvestris .9 63, 72

» Strobus . . . . R 72
. 8, 64, 66

»  succinifera Conw.
Pinuxylon Goth. .102
Pissadendron Ende. 7, 31
Pityoxylon Kraus 7, 44, 60, 102

Pitys Witham . . . . R 31
podocarpoide Markstrahltipfel 48, 54

Podocarpoxylon Goth. 59, 103
Podocarpus .101
» andina 47, 55, 101
» falcata . . . 56, 101
» Mannii . . R 56
» neriifolia . 54, 101
» salicifolia 47, 54, 101
» Sellowii . . . 56, 101
» spicata . . 8, 55, 101
» Totara . . L 56
Protopitys Gorr. .7, 17
Pseudolarix .41, 50, 62, 100
» Kaeinpferi . R 42
Pseudotsuga 62 74, 84, 99
» macrocarpa Mayr 62, 69
Reihigkeit der Markstrahlen . . 30
Rhizo (V'orsilbe) 8
Rhizotaxudioxylon Ferix . . . . 48
Saxeyothaea conspicua 57, 59, 100
Sciadopitys verticillata . 47, 55, 101

Sequoia....ccceiereennene 8, 42, 48, 50, 100
» gigantea . 30, 49, 60, 71, 100
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Séquoia senipervirens 49, 51, 101
Spiralstreifung 10, 53, 67 ff.
Spiralverdickung . 53,54, 61, 67
Spiropitys Zobeliana Gpp. 7, 69
Stockigkeit der MarkstrahleD . . 30
TaXaceen .ercieeiereens 52 ff.
Taxites Gopp...ocevcercnnn. 5, 52, 102
» ponderosus Gepp. . . . 49
» scalariformis Gepp. . . . 68
Taxodioxylon Goth. L 49, 103
Taxodium.....ccoevennene 49, 50, 51, 100
» distic/tum . 47, 70, 79
» dislichum var. microphyl-
lum e 70, 83
Taxoxylon Kita u s e 7, 53
»' Ung. . 5, 58, 68, 102
» scalariforme (Gepp.) Kn. 52
» gmgkoides Renault . . 68
» stephanense G rand 'Eury 69
TaxXuS.eeeeeenns 54, 85, 98
.47, 75

18, 40, 50. 100
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Thuja gigantea.......c.ceeenenenne 44, 73
» orientaliS.....c.cccevevieeneennen, 58
ThujopsSis..ccoceeieeeeiiie 40, 100
Thvjoxylon Ung.....cccccevvnvnennenne. 5 6

TOrreya oeenieennnns 54, 67, 98
» californica.......ccoceeviennnnns 55

» granais
» nucifera

TupfelausgUsse.....ccocvviiciinnennne
Tupfelrisse....en.

Tupfelsteinkerne.....
Tyioclendron W U isSs ..ccccoovnenen. 13
Vergrauung....
W alchia
Wellingtonia =

Sequoia.
widdringtonia............c.......
WurzelholzbaU......cccoovvveeeniiinnes 18, 70
Xenoxylon Gothan ... 38

ifackenzellen bei Pinas 56, 64, 65
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