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Stellung von Zatwania crypltomerioides Hayata.
Von Otto Sorger (Wien).

(Mit 3 Textabbildungen.)

Einleitung.

Taiwania cryptomerioides wurde zum ersten Male von N. Konishi
im Februar 1904 auf Formosa, am westlichen Abhang des Mt. Morrison,
in einer Héhe von 2000 m gefunden und von Hayata als neue
Koniferengattung beschrieben (Journ. Linn. Soc., 1906, S. 331). Im
nichsten Jahre bespricht Hayata dann ihre systematische Stellung
(Bot. Mag., V., XXIL,, 8. 21) und kommt zu dem Resultat, dal sie
zwischen Cunninghamia und Athrotaxis zu stellen sei, weil sie dieser
beziiglich der Bebldtterung &hnlich sehe, jener aber in der Form der
Zapfen nahe komme'). Spiter wurde Taiwania auf Formosa noch ofter
gefunden.

Das von mir untersuchte Material, ausgenommen die ménnlichen
Bliiten, wurde von Herrn Dr. Heinrich Handel-Mazzetti in der
chinesischen Provinz Yiinnan in der Nihe von Tschamutong in einer
Hohe von 2175—2350 m im August 1916 gesammelt. Zaiwania be-
wohnt dort die feuchten Regenwéilder, in deren Gebieten fiir sie keine
Unterbrechung der Vegetationsperiode eintritt. Wir werden sehen, daB
der kaum merkliche Unterschied zwischen den Friih- und Spétholzzellen
mit dieser Tatsache in Einklang gebracht werden kann. Anders verhilt
es sich auf Formosa, denn dort ist es nach den Angaben Konishis
im Gebiete der Zaiwania das ganze Jahr hindurch ziemlich kihl.

Die ménnlichen Bliiten, die von Wilson auf Formosa gesammelt
worden waren, erhielt ich erst?), als die Arbeit fast fertig war. Sie
inderten aber die festgestellte systematische Stellung nicht mehr.

1) Hayata will nimlich sowohl bei Cunninghamia als auch bei Tatwania
am Grunde der Schuppe eine kleine Braktee gefunden haben.

2) Durch das Entgegenkommen der Direktion des botanischen Museums in
Berlin-Dahlem, der ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank sage.

Osterr. botan Zeitschrift, 1925, Heft 4—8§. 6
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Anfangs war zwar die grofe Zahl der Pollensicke (3—4) iiberraschend;
als ich aber auch die gleiche Zahl bei Athrotaxis cupressoides fand,
bei der in der Literatur immer zwei angegeben werden, war die an-
fangliche Schwierigkeit gelost.

I. Die Holzanatomie.

Zur Untersuchung der Holzanatomie standen mir nur wenigjihrige
Astchen zur Verfigung und meine Angaben beschrinken sich daher
— das sei gleich anfangs hervorgehoben — auf Astholz. Da sich aber
die meisten xylotomischen Untersuchungen auf Stammbholz beziehen,
oder doch nicht immer angegeben wird, ob Stamm- oder Astholz zur
Untersuchung vorlag, erwies es sich als angezeigt, auch das Astholz
der wahrscheinlich verwandten Koniferen-Gattungen zu untersuchen.
Auf diese Weise war von vornherein die Moglichkeit ausgeschlossen,
durch Vergleich von Ungleichwertigem, némlich von Astholz mit
Stammbholz, zu Fehlresultaten zu gelangen. Als Vergleichsmaterial wihlte
ich Holz von Athrotazis cupressoides Don, Cryplomeria japonica Don
und Cunninghamia sinensis R. Br. Auch Tsuga untersuchte ich, weil
sie in der Literatur im Zusammenhang mit Taiwania genannt wird.
Da sich aber gegeniiber den vier anderen Hbdlzern ein weitgehender
Unterschied ergab — sie besitzt niamlich typisches Abietaceenholz —
und diese Tatsache lingst bekannt ist, verweise ich auf die diesbeziig-
lichen Angaben in der Literatur (Gothan, Burgerstein, Pen-
hallow).

Die vier untersuchten Holzarten weisen die fiir die meisten
Cupressaceen-Holzer typischen Merkmale auf. Harzparenchym vorhanden,
Markstrahlen einreihig, weder horizontale Harzgénge in den Markstrahlen,
noch vertikale im Holzparenchym. Die Hoftiipfel der Tracheiden stehen
an den radialgestellten Winden und nur im Spétholz findet man sie
auch an den tangentialen Winden.

Wichtig ist ferner die Art der Markstrahlzellwandtiipfelung. Man
unterscheidet diesbeziiglich drei Arten: 1. glatt; 2. abietoide Tipfelung
(charakteristisch fiir die Abietaceen), d. h. sowohl die horizontalen als
auch die vertikalen Winde stark getiipfelt, die Tipfel kreisrund und in
der Aufsicht (Quer- oder Tangentialschnitt) lochporig erscheinend (Gothan,
S. 43, Fig. 7a); 3. Juniperus-Tipfelung. Diese &hnelt der abietoiden,
die horizontalen Winde sind aber schwicher getiipfelt und die Tipfelung
erweist sich in der Aufsicht meist nicht als lochporig, sondern zeigt
leiterformige bis netzformige Verdickungen (Gothan, S. 43, Fig. ¢ und g).
Gothan nennt diese Tiipfelung Juniperus-Tiipfelung, weil sie mit wenigen
Ausnahmen, wie J. procera und sabinoides, fir die Gattung Juniperus
charakteristisch ist.
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Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal liegt in der Art der Mark-
strahltiipfel. Gothan versteht darunter die den Lingstracheiden ange-
horenden Tipfel, die auftreten, wo eine Markstrahlzelle eine Lings-
tracheide kreuzt. Da aber die Tiipfel des Kreuzungsfeldes der Langstracheide
und nicht der Markstrahlzellwand angehoren, ist dieser Ausdruck nicht
recht am DPlatze, weil er leicht zu Verwirrungen Anlal geben kann.
Die Markstrahlzellwinde besitzen ja ihre eigene Tiipfelung oder sind
glatt. Man miiite z. B. nach Gothan fir Cryptomeria angeben: ,Mark-
strahlzellwinde glatt, Markstrahltiipfel cupressoid.“ Darin liegt aber ein
leicht erkennbarer Widerspruch, weil man von glatten Markstrahlzell-
winden eine Tipfelung angibt, die aber nicht ihnen, sondern den be-
rihrenden Léngstracheiden angehort. Hs ist daher die von Vierhapper
vorgeschlagene Bezeichnung ,Kreuzungsfeldtiipfel der Gothanschen
»Markstrahltiipfel“ vorzuziehen. Gothan unterscheidet vier Tipfelungs-
arten: 1. Die pododocarpoide Tipfelung (Gothan, S. 47, Fig. 8a, b).
Der Tipfelporus ist sowohl im Friihholz als auch im Spitholz schmal
und vertikal gerichtet. 2. Die cupressoide Tipfelung (Krdusel, S. 308,
Abb. 9b). Der Tipfelporus ist nur im Spitholz schmal und vertikal
gerichtet, im Friihholz aber breit elliptisch und fast bis ganz horizontal
gestellt. 3. Die glyptostroboide Tiipfelung (Krdusel, S. 308, Abb. 94d).
Der Tiipfelporus ist im Spétholz schmal elliptisch, gegen das Friihholz
zu werden die Tiipfel aber cupressoid. Der Porus nimmt aber weiter
an Grofe zu und erreicht schlieBlich die Grofle der Behofung, d. h. es
entstehen ,Eiporen“. 4. Die Eiporen (Gothan, S. 47, Fig. 8d, ¢). Die
Tipfel besitzen die Grofe der Behofung. Die Art der Kreuzungsfeld-
tipfel ist, wie aus obigem hervorgeht, nur im Frithholz, u.zw. an Radial-
schnitten, zu erkennen.

In der Literatur findet man beziiglich der Markstrahlzelltiipfelung
widersprechende Angaben. Gothan behauptet, dal alle Cupressaceen
glatte Markstrahlzellwéinde besifen mit Ausnahme von Juniperus, Libo-
cedrus decurrens, Fiteroya patagonica und F. Archeri. EBr ist der
Meinung, dal die Abbildung von Mayr (Taf. IX, Fig. unten links),
wonach Cupressus, Thuja, Sequoia, Taxodium und Chamaecyparis ge-
tipfelte Markstrahlzellwinde besitzen sollen, falsch sei. Aber auch Pen-
hallow bildet Tiipfel an den Markstrahlzellwinden bei Cupressaceae ab.
fir die Gothan glatte angibt. So bei Thuja gigantea (S. 335, Fig. 19)
und Sequoia gigantea (S. 338, Fig. 23) an den horizontalen, bei
Cupressus Macnabiana (S. 336, Fig. 20) an den horizontalen und
vertikalen Markstrahlzelwénden. Zu unterscheiden ist aber diese Art
der Tipfelung wegen ihrer geringen Tiipfelzahl von der Abietaceen-
tipfelung ganz leicht. Man vergleiche zu diesem Zweck die Abbildung
von Gothan (8. 43, Fig. Ta) mit den oben angefiihrten von Penh allow

6%
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Die Juniperus-Tipfelung stellt eben den Ubergang von den glatten
Markstrahlzellwinden zur typischen Abietaceen-Tipfelung dar, ist fiir
einige von Gothan angegebene Cupressaceae charakteristisch, kann
aber gelegentlich auch bei solchen auftreten, die gewohnlich glatte
Markstrahlzellwinde besitzen.

Wie verhalten sich nun die vier untersuchten Holzarten? Sie zeigen
vom dritten Jahresring an stets glatte Markstrahlzellwinde, im zweiten
Jahresring sehr selten und im ersten aber hiufig Einschniirnngen an
den horizontalen und vertikalen Winden. Im ersten Jahresring kann es
sogar zur ausgesprochenen Tipfelung der Markstrahlzellwinde kommen.
Auch in bezug auf die Kreuzungsfeldtiipfel, besonders in bezug auf deren
Zahl pro Kreuzungsfeld, verhalten sich der erste und zweite Jahresring
anders als die folgenden. Burgerstein gibt z. B. fir Cryptomeria
1—2 Tipfel im Kreuzungsfeld an. Dies stimmt aber blof fiir die
spiteren Jahresringe. Im ersten und zweiten fand ich 4—6. Fir
Cunninghamia sind die entsprechenden Zahlen 1—2, bzw. 3—5. Burger-
stein gibt an: ,1—4 (zumeist 2)“. Die Zahlen fir Cunninghamia
stimmen also mit den von mir gefundenen fast @iberein. Es geht aus
seinen Angaben hervor, dal er von Cunninghamia auch Astholz unter-
sucht hat, wihrend er dies von Crypfomeria nicht erwihnt und es ist
daher verstindlich, daf er fir Cryptomeria 1—2 Tipfel pro Kreuzungs-
feld angibt.

Gothan versucht, das Holz von Widdringtonia, Athrotaxis und
Frenela vom Cupressaceen-Holz zu unterscheiden, verwendet aber bei
seinen Angaben reichlich Fragezeichen, die auch am Platze sind. Er
schreibt S. 46: |, Libocedrus decurrens und Fitzroya patagowica und
Archeri unterscheiden sich von Juniperus dadurch, daB bei ersterer
die ziemlich kleinen Markstrahltiipfel, die immer sehr gedrindt stehen,
oft zu 4—5 iibereinander liegen, wie ich das auch bei Widdringtonia
(und Athrotaxis?) fand, die indes der Juniperus-Tiipfelung entbehren.
Anfangs glaubte ich, dal auch im dlteren Holz die Verhiltnisse der
Zahl der Markstrahltipfel iibereinander nur wenig Modifikationen er-
leiden wiirden. Leider hat sich das nicht bestitigt. In ilterem Hols,
das ich von Fiteroya und Widdringtonia untersuchte, war die Mark-
strahltipfelzahl tbereinander fast wie bei den iibrigen Cupressineen
(1, 2—3), so daf mit diesem Merkmal wenig anzufangen ist.*

Im Bestimmungsschliissel fiir die rezenten Gymnospermenhdlzer
(S. 101) schreibt Gothan: ,2. Markstrahltipfel sehr klein, zu drei
vier, selbst mehr iibereinander (?) (Widdringtonia, Athrotazis und
Frenela?).“ Dazu als Fulnote: ,Frenela, Widdringtonia und Atrotaxis
lassen sich durch die Markstrahltipfelzahl @ibereinander wohl kaum von
dem Cupressineen-Gros unterscheiden.“ Leider mufl ich Gothans An-
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gaben bestitigen, denn im markfernen Holz besitzen die Kreuzungs-
felder nur 1—2 Tipfel und ihre Vermehrung in den Partien nichst
dem Mark bis auf 4—5 kann nicht als charakteristisch angesehen
werden, weil wir dieselbe Erscheinung bereits bei Cryptomeria und
Cunninghamia kennengelernt haben. Fir Taiwania gelten dieselben
Tendenzen. Im ilteren Holz findet man zwei Tiipfel pro Kreuzungsfeld
und nur nédchst dem Mark steigt die Tipfelzahl bis auf sechs?). Wir
miissen also feststellen, dal die Art der Markstrahlzellwandtiipfelung
und die Zahl der Tiipfel pro Kreuzungsfeld keine Unterscheidung der
vier vorliegenden Holzgattungen zulift. Es eribrigt also, noch zu
untersuchen, welcher Art die Kreuzungsfeldtiipfel sind und ob ihre
Beschaffenheit eine Trennung der vier untersuchten Genera ermoglicht.

Bei Athrotaxis, Cryptomeria und auch bei Taiwania (Abb. 1,
Fig. 1) fand ich typisch cupressoide Tiipfel. Horizontalstellung des Porus
konnte ich aber, im Gegensatz zu Gothan, nur ganz ausnahmsweise,
bei Athrotaxis iiberhaupt nicht, beobachten, u. zw. stets nur in der
Nahe des Markes. Cunninghamia it sich aber von den drei anderen
Gattungen durch die glyptostroboiden Kreuzungstiipfel unterscheiden
Der englumige Porus erreicht némlich fast bei allen Tipfeln — eine
Ausnahme bilden nur die an den englumigen Spitholzzellen — nahezu
die GroBe der Behofung und manchmal kommt es zur ausgesprochenen
Biporigkeit. Der Ubergang aber von den englumigen zu den nahezu
eiporigen Pori ist sprungweise und nicht wie bei Cryptomeria, Athro-
taxis und Taiwania ein allmdhlicher. Auffallend ist bei Cunninghamia
auch die bedeutende Grofe der Kreuzungsfeldtiipfel, sowohl in Bezug
auf die Grofle des Kreuzungsfeldes, als auch im Vergleich mit den
Tiipfeln der drei anderen untersuchten Hblzer.

Eine auffallende Erscheinung im Holze der Taiwania, die sehr
mangelbafte Ausbildung der Jahresringe, muf ich noch erwahnen.
Damit hingt auch die Tatsache zusammen, dal der Porus der Kreuzungs-
tipfel nie sehr steil steht und daf die radialen Winde der Spatholz-
tracheiden nur selten Tiipfel besitzen, denn sie sind verhiltnismaBig
weitlumig. Uberraschend ist diese schwach ausgeprigte Jahresring-

1) Es' erweist sich daher als vorteilhaft, die Astholzanatomie an Mikrotom-
schnitten zu studieren, weil man auf diese Weise Schnitte bekommt, die vom Mark
bis zur Rinde reichen, und es dann leicht ist, die lokalen Differenzen als solche zu
erkennen und richtig zu deuten. Aus diesen Angaben erhellt aber auch die Not-
wendigkeit, zum mindesten bei Astholzabbildungen wegen der dort herrschenden Un-
regelmiibigkeiten die Ortlichkeit genau anzugeben. Vielleicht sind die widersprechenden
Angaben in der Literatur auf die Unterlassung dieser Ortlichkeitsangabe zuriick-
zufithren. Beim Stammholz, besonders bei #lteren Stimmen, sind die Verhaltnisse
natiirlich weniger wechselnd und nur dem Rhythmus der Jahresringbildung unter-
worfen.
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bildung nicht, weil das Material, wie bereits eingangs erwihnt, aus
einem Gebiet stammt, in dem fir Taiwania keine Unterbrechung
der Vegetationsperiode eintritt und daher wegen der gleichformigen
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse die Jahresringbildung auf ein
Minimum herabsinkt oder ginzlich unterbleibt, wie auch die Arauecariten
des Paliozoikums zeigen. Auf Formosa kommt es vielleicht zu einer
schirfer ausgepriigten Jahresringbildung, denn dort scheinen nach den
Angaben Hayatas die Bedingungen dazu vorhanden zu sein. Das Holz
reagiert aber auf Klimawechsel sehr genau, wie Gothan von Cedrus
atlantica erwihnt, die am Atlas in Algier schlechte Jahresringhildung
zeigt, wihrend ein bei Ziirich kultiviertes Exemplar typisches Frith- und
Spitholz ausbildet.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dal sich das Astholz
der Taiwania durch den Mangel eines typischen Spitholzes und die
damit verbundenen Merkmale von den drei anderen Holzgattungen
unterscheidet, daf aber diesem Merkmal keine zu grofe Bedeutung: bei-
zumessen ist. Im ibrigen ist das Holz der Taiwania typisch cupressoid
und von dem Athrotaxis- und Cryplomeria-Holz nicht zu unterscheiden,
woh! aber von dem der Cunninghamia, das durch die groBen, glypto-
stroboiden Tiipfel gekennzeichnet ist.

I1. Die Bliitter.

1. Taiwania cryptomerioides.

Die Vielgestaltigkeit der Blétter ist fiir Taiswania charakteristisch.
Zwei Haupttypen, das Sichel- und das Schuppenblatt, die durch Uber-
gangsformen miteinander verbunden sind, lassen sich deutlich unter-
scheiden. Junge Bidume tragen nur schmale Sichelblitter. Diese sind an
einjihrigen Zweigen 10—15 mm lang, seitlich zusammengedriickt, oben
und unten gekielt, aufrecht und gegen den Zweig eingebogen. An
dlteren 2—4 jahrigen Zweigen sind sie kiirzer, dolehformig, nur 6—8 mm
lang und an ihrer Basis verbreitert. Die Schuppenblitter sind an jungen
1—3jéhrigen Zweigen 3—5 mm lang und 1'/,—3 mm breit, in Profil-
stellung kurz sichelférmig, aufrecht eingebogen und am Stimmechen
herablaufend. Die Blétter #lterer Zweige sind 5—7 mm lang, 3—5 mm
breit und mit ihrer Innenseite (morphologischen Oberseite) mit dem
Stamm vollkommen verwachsen oder nur die kurze Spitze ist frei. Sie
erscheinen in der Aufsicht als Deltoid, dessen hoheres Dreieck aufwirts
gerichtet ist.

Anatomie des Sichelblattes.

Der Querschnitt an der Basis des Blattes einjihriger Zweige ist
linglich-eliiptisch, das Verhéltnis der Achsen 3:1. Die Epidermiszellen
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sind gewohnlich linger als hoch, wechseln aber in ihrer Form und
GroBe ziemlich stark. Gegen auflen sind sie verdickt und diese kutikulare
Verdickungsschicht allein ist, wie die Reaktion mit Chodats Réactif
genevois zeigt, verholzt. Jede Oberhautzelle besitzt zwei zapfenformige
Fortsitze, weleche in die verholzte Kutikula hineinragen. Die Spalt-
offnungen sind im untersten Teil des Sichelblattes regellos zerstreut,
d. h. ihre Lingssymmetrieachsen schneiden einander, ja stehen sogar,
wenn auch selten, aufeinander senkrecht.

Unter der Epidermis lagert das einschichtige Hypoderm, das oben
und unten und beiderseits vom Leitbiindel geschlossen auftritt, in den
vier dazwischenliegenden Teilen aber teilweise, nidmlich in den Spalt-
offnungsbahnen, fehlt. Der Querschnitt der Hypodermzellen ist meist
kreisrund, seltener elliptisch, und seine Lingsachse steht im letzteren
Fall senkrecht auf die Blattoberfliche. Der starken Verdickung der
Zellen entsprechend, ist das Lumen sehr klein, kreisrund oder spalten-
formig, bedingt durch die Form der Zelle. Selten kommt es zu einer
Verdoppelung des Hypoderms. Manchmal findet man zwar statt einer
normalen Hypodermzelle zwei kleinere, sie erreichen aber zusammen
pur die Grofe einer normalen, und man kann daher nicht von einer
starkeren Hypodermaushildung sprechen. Diese Verdoppelung kann ge-
legentlich an allen Stellen des Hypoderms auftreten.

Unter dem Hypoderm befindet sich das Assimilationsgewebe, das
weder auf der Ober-, noch auf der Unterseite als Palisadenparenchym
ausgebildet ist, sondern von runden Zellen gebildet wird, die schliefilich
allseits in langgestrecktes Ableitungsgewebe iibergehen. Diese gegen das
GefaBbiindel ziehenden, langgestreckten Zellen lassen Liicken zwischen
sich frei.

Das Gefilbiindel findet man in der Mitte des elliptischen Quer-
schnittes, also im Schnittpunkt der beiden Achsen. Das Xylem liegt,
wie bei allen Koniferen mit einfachen Blittern, oben, also dem Stamm
zugewendet, rechts und links vom Transfusionsgewebe begleitet, dessen
Zellen allseits Tipfel tragen. Darunter folgt das Phloém und dann, durch
einige Zellreihen vom Phloém getrennt, ein Harzbehilter, der sich als
sehr kurz erweist.

Nimmt man eine phylogenetische Beziehung zwischen dem
Schuppen- und Sichelblatt an'), dann ist dieser Harzbehilter entweder
als werdender oder als reduzierter Harzgang aufzufassen, da wir im
Schuppenblatt einen gut entwickelten Harzgang finden. Betonen will

1) Vierhapper sagt diesbeziiglich: ,Die Ontogenese spricht dafiir, dab die
Schuppenblitter jinger sind als die Blitter von linealer, Nadel- oder Dolchform, weil
die Jugendformen schuppenblattriger Koniferen zumeist lineale oder nadel- oder dolch-
formige Blitter besitzen.
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ich, dal dieser Harzbehilter funktioniert, d. h. regelmiBig Harz fiihrt.
Wire dies ndmlich nicht der Fall, dann miilte er, dem Primate der
Funktion zufolge, als reduziertes Organ aufgefalit werden. Der Harz-
gang laBt uns also im Stich, wenn wir iiberlegen, ob das Schuppenblatt
oder das Sichelblatt das Primére war und ob iberhaupt eine Beziehung
zwischen beiden besteht. Wir werden aber beim Vergleich des Gefif-
biindelverlaufes im Sichel- und Schuppenblatt sehen, dal dort tatsichlich
Verhiltnisse herrschen, die nicht nur eine Beziehung zwischen den
beiden Blattformen andeuten, sondern sogar eine Ableitung des Schuppen-
blattes wus dem Sichelblatt ermdglichen.

Mit dem Erléschen des Harzbehilters oder schon etwas friher
andert sich aber die Form des Querschnittes (Abb. 1, Fig. 2). Die
untere Hilfte erscheint zwar noch immer halbellipsenformig, der obere
Teil ist aber parallel zur Lingsachse der Ellipse zusammengedriickt.
Das Transfusionsgewebe ist schwicher ausgebildet und die Spaltoffnungen
stehen jetzt nicht mehr regellos, sondern ihre Liangsachsen sind,
wenigstens bei der Mehrzahl, parallel angeordnet.

Das Dolchblatt steht an ilteren Zweigen und unterscheidet sich
— wie bereits erwidhnt — schon morphologiseh von der besprochenen
Jungzweigform durch seine geringere Linge und die Verbreiterung an
der Basis. Hand in Hand damit gehen auch anatomische Verinderungen,
die vor allem den GefiBbiindelverlauf betreffen. Wir finden nimlich,
dafl zur Versorgung des verbreiterten unteren Blattkissens zwei Ab-
zweigungen des Transfusionsgewebes gebildet werden, die rechts und
links vom Harzgang ziehen und manchmal auch von Xylem begleitet
sind, das gegen den Harzgang gelegen ist'). Der Harzgang ist im
untersten Teil vom Gefifbiindel ziemlich weit entfernt, nihert sich bis
auf wenige Zellreihen, entfernt sich aber vor seinem Erloschen wieder.
Er erreicht meist eine grofere Liange als im Sichelblatt der einjihrigen
Zweige.

Anatomie des Schuppenblattes.

Wie beim Sichelblatt werde ich auch jetzt zuerst die ana-
tomischen Verhiltnisse der Blitter an den jungen Zweigen angeben
und dann beschreiben, wodurch sich die Blitter der ilteren Aste unter-
scheiden.

Der Blattquerschnitt (Abb. 1, Fig. 3) zeigt im untersten Teil die
Gestalt eines gleichschenkeligen Dreieckes mit abgerundeten Ecken,
das mit seiner breiten Basis mit dem Stamm verwachsen ist (Abb.1,
Fig. 3a). Fir die Kutikula gilt das beim Sichelblatt Gesagte. Erwihnens-

1) Wir finden, dab im Schuppenblatt diese Verhiltnisse noch deutlicher aus-
geprigt sind, und ich werde sie daher dort eingehend besprechen.



Abb. 1, Vegetationsorgane von Taiwania cryptomerioides.
Fig. 1 Radialschnitt durch Astholz des fiinften Jahrringes, 500fach vergrobert. —
Fig. 2 Querschnitt durch ein Sichelblatt, 70fach vergrofiert. — Fig, 3 Schematische
Querschnitte durch ein Schuppenblatt (einfache starke Linie = Epidermis; Doppel-
linie = Epidermis mit Hypoderm; gestrichelte Linie = Spaltéffnungen fiihrende
Epidermis; kréftige Kreislinie — Harzgang; zart umrandete weibe Fliche — Leit-
biindel; punktierte Fliche = Transfusionsgewebe). — Fig. 4 Brachysklercide aus
einem Schuppenblatt, 200fach vergriert.



90

wert ist aber, dal in der Nihe der Befestigungsstelle die Epidermis-
zellen papillenartig vorgewolbt sind. In der Mediane des Blattes kommt
es manchmal zur Aushildung eines nicht sebr typischen Palisaden-
parenchyms. Etwas weiter oben finden wir rechts und links eine Platte
Transfusionsgewebe von gleicher oder oft auch verschiedener Michtig-
keit (Abb. 1, Fig. 3b). Schneiden wir weiter, so erkennen wir, dal zu
diesem Transfusionsgewebe Xylem hinzukommt, das harzgangwirts liegt.
In dieser Hohe beginnt gewdhnlich auch das Loslosen vom Stamm und
der Querschnitt nimmt jetzt die Gestalt eines Fiinfeckes an. Schlieflich
tritt noch Phloém hinzu, wieder dem Harzgang zugewendet (Abb. 1,
Fig. 3c). Im weiteren Verlauf nihern sich die beiden Gefifbiindel,
denn mit solchen haben wir es jetzt schon zu tun, und aus der Rhachis
lost sich ein median gelegenes los (Abb. 1, Fig. 3d). Sechlieflich ver-
einigen sich die drei GefiBbiindel ober dem Harzgang und dieses eine
Gefilbiindel begleitet nun den Harzgang, von ihm durch 3——4 Zellagen
getrennt, bis in die Spitze des Blattes. Der Querschnitt ist jetzt rhombisch
und die Spaltéfinungen stehen an allen vier Seiten (Abb. 1, Fig. 3/).
Sie sind beim Schuppenblatt weder in Reihen angeordnet, noch parallel
orientiert, sondern man findet sie regellos zerstreut und ihre Langs-
symmetrieachsen schneiden einander.

Das Schuppenblatt der mehrjihrigen Aste zeigt denselben Gefifs-
biindelverlauf wie die Blitter der jingeren Zweige. Neben dem medianen
zentralen Harzgang finden wir aber auch 1, 2—3 akzessorische, deren
Lage und Grofe wechselt. Zwischen den Parenchymzellen liegen
michtige Brachysklereiden (Abb. 1, Fig. 4), die besonders in der Nihe der
Verwachsungsstelle durch ihre Grofe auffallen, gegen die AuBenseite
aber kleiner werden. Wiahrend die Brachysklereiden aber schon in den
Nadeln der 2—3jaihrigen Aste vorkommen, findet man akzessorische
Harzgtinge erst in den Blittern der 4, 5—®6jahrigen Zweige.

Es eribrigt noch, die Angaben Hayatas zu besprechen. Der
Querschnitt, den er abbildet, stammt aus dem oberen, freien Teil eines
Schuppenblattes an einem jungen Zweig und auch die Beschreibung der
Blattanatomie beschrinkt sich auf diesen Teil, wenn er sagt (Bot. Mag.,
XXI,, 1807, S. 26): ,As shown in Plate I, Fig. 14, the leaf of Tatwania
is rhomboidal in its outline with two acute edges on both sides, and
round surfaces above and below“. Dal} er Schuppenblitter dlterer Zweige
nicht untersucht hat, geht aus folgender Angabe hervor: ,I shall try
to compare these histological points with those of Cunninghamia. In
the leaves of Cumninghamia, the hypodermis is most developed and
sometimes sclerenchymatous fibres are seen scattered within the
parenchyma, which is entirely absent in Taiwania.
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2, Cunninghamia sinensis.

Die Nadel der Cunninghamia ist flach, das Verhiltnis der Breite
zur Hohe eca. 6:1. An die gegen auflen verdickten und verholzten
Epidermiszellen legt sich eine einfache Hypodermschicht an, die sich
an den Umbiegungsstellen verdoppelt und in den Bahnen der Spalt-
offnungen fehlt. Mahlert gibt an, dal Cunninghamia an der Oberseite
Palisadenparenchym besitze, Patschke aber behauptet, daB nur
Schwammparenchym vorhanden sei. Ich fand beides; in besonders
schénen Nadeln auch Palisadenparenchym, in schwicheren nur Schwamm-
parenchym. Im Gegensatz zu Mahlert aber fand ich in einzelnen
Fillen auch auf der Oberseite Spaltoffnungen, u.zw. auch dann manchmal,
wenn Palisadenparenchym ausgebildet war. In der Mediane des Blattes
fehlen sie aber stets, sowohl auf der Unter- als auch auf der Oberseite.
Die Spaltoffnungen sind in Lingsreihen angeordnet und die Lingsachsen
sind untereinander parallel. Das Leitbiindel befindet sich in der Mediane
des Blattes. Zu oberst liegt das Xylem, beiderseits von Transfusions-
gewebe begleitet, dann folgt das Phloém und darunter ein Harzgang.
Eine verholzte Strangscheide ist vorhanden. AuBerdem findet man noch
zwei kleinere und kiirzere Harzginge, rechts und links vom median
gelegenen. Sonderbarerweise erwihnt diese Mahlert nicht, obwohl sie
Bernard, auf dessen Abbildungen er sich beruft, abbildet. Im Parenchym
findet man Brachysklereiden. Sie sind aber im Gegensatz zu denen der
Taiwania nur von der Grofle der Hypodermzellen und fast nie einzeln,
sondern in Gruppen zu 2—3.

3. Cryptomeria japonica.

Die Blitter sind spitz, sichelformig, ihr Querschnitt ist rhombisch.
Unter der Epidermis, deren Zellen gegen aufen verholzt und verdickt
sind, liegt ein einschichtiges Hypoderm, das die Spaltéffnungsbahnen
frei laBt. Die Spaltoffnungen befinden sich an allen vier Seiten des
Blattes. Sie sind nicht in Léngsreihen angeordnet und ihre Lingsachsen
sind untereinander nicht parallel. Das Gefifibiindel liegt in der Mitte
des Querschnittes, das Xylem gegen oben und darunter das Phloém.
Unter dem Gefiibiindel liegt ein obligater Harzgang. Akzessorische
Harzginge und Bastzellen im Parenchym kommen nicht vor.

4, Athrotaxis cupressoides.
Die Verhiltnisse zeigen hier eine auffallende Ubereinstimmung
mit denen im Blatte der Zaswania. Wie dort finden wir hier im
untersten Teil einen medianen Harzgang und rechts und links eine
Platte von Transfusionsgewebe. Im weiteren Verlauf kommt Xylem und
schlieflich auch Phloém hinzu. Dann tritt aus der Achse ein Gefil-
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biindel heraus und vereinigt sich mit den beiden seitlichen. Schén zu
sehen sind diese Verhiltnisse aber nur bei den Blittern der mehr-
jébrigen Zweige. Bei Blittern an jiingeren Zweigen kommt es meist nur
zur Ausbildung von seitlichen Transfusiousgewebestringen. Wie bei der
Taiwania findet man nur in den Blittern der idlteren Zweige Brachy-
sklereiden und wie bei jener sind sie immer einzeln und durch ihre
bedeutende Grofe sofort auffallend.

b, Athrotaxis laxifolia und selaginoides.

Die Blitter von Athrotazis laxmifolia und selaginoides zeigen den-
selben GefdBbiindelverlauf. Die seitlichen Stringe beschrinken sich
aber fast ausschlieflich auf Transfusionsgewebe. Brachysklereiden findet
man bei beiden Arten schon in den Blittern der einjihrigen Zweige.

Die Beziehungen zwischen Sichel- und Schuppenblatt.

Wie kann nun der sonderbare Verlauf des GefiBbiindels im
Schuppenblatte der Taiwania und in dem von Athrotaxis verstindlich
gemacht werden? Ieh will den Erklirungsversuch bei Taiwania durch-
fihren, weil dort die Verhiltnisse klarer sind. Als phylogenetisch iltere
Form fasse ich — wie schon eingangs erwihnt — das Sichelblatt auf.
Als nun aber im Laufe der geologischen Epochen Verhiltnisse eintraten,
die eine Herabminderung der Transpiration verlangten, trat eine Reduktion
der Blattfiiche ein, und es diirften Formen entstanden sein, die ungefihr
dem Dolehblatte glichen. Fir das verbreiterte Blattkissen war jetzt eine
eigene Versorgung notwendig. Die Kintrittsstelle des Gefilbtindels hitte
gegen unten verlegt werden miissen, um auch die tiefer gelegenen
Partien versorgen zu konnen. Sie war aber phylogenetiseh erhértet,
eine Umlagerung also nicht mehr moglich. Die Pflanze mufte daher
einen anderen Ausweg finden. Die beiden Transfusionsstreifen, die das
Gefillbiindel rechts und links begleiteten, bildeten Abzweigungen gegen
unten, die anfangs ganz kurz gewesen sein mogen und erst mit fort-
schreitender Anniherung des Blattes an den Schuppentypus sich aus-
bildeten. Auf diesem Stadium blieben die Dolchnadeln der Zaiwania
und die Nadeln von Athrotaxis selaginoides und laxifolia stehen. Dieser
Schuppenbildungsprozelt schritt aber fort, die Hauptmasse des Blattes
lag jetzt schon unter der Eintrittsstelle des Gefilbiindels und Hand in
Hand ging damit eine weitere Ausbildung der seitlichen, nach unten
verlaufenden Abzweigungen. Zum Transfusionsgewebe trat Xylem hinzu
und spiter auch Phloém, es bildeten sich also zwei vollkommene, nach
abwirts ziehende Gefifbiindel aus. Dieses Stadium reprisentieren die
Schuppenblitter von Taswania und die von Athrotaxis cupressoides.
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Dal aber dieser sonderbare Gefilbiindelverlauf wenigstens fiir
Athrotaxis cupressoides, die doch schon fast ein Jahrhundert bekannt
ist, nicht schon frither klargestellt wurde, dirfte auf zwei Ursachen
zuriickzufihren sein: erstens auf den Materialmangel dieser in Herbarien
recht sparlich vertretenen Konifere und zweitens auf die mangelhafte
Untersuchung. Sie beschrénkte sich nadmlich gewdhnlich auf die freie
Spitze und gerade der wichtigere und gréfere Teil des Blattes, der mit
dem Stamm verwachsen ist, wurde nicht beachtet.

Ein bemerkenswertes Ergebnis hat also die anatomische Unter-
suchung geliefert: das Vorkommen dreiteiliger Gefillbiindel in Koniferen-
blittern, eine Tatsache, welche fiir die Ableitung des Schuppenblattes
aus nadel- oder dolchformigen Blittern spricht und auch im Sinne der
Systematik bemerkenswert ist, weil die gegen abwirts sich ausbildende
Abzweigung zweiteilig ist, eine Erscheinung, die auch bei anderen
Koniferengattungen, so Pinus, deutlich hervortritt und die Ableitung
des Koniferenblattes von Ginkgo-ihnlichen Blattformen ermdoglicht. Auch
die Paliontologie sttitzt die Ansicht, daf sich das Schuppenblatt aus
nadel- oder sichelférmigen Blattern entwickelt hat. Die ilteren Formen
der Voltziae (Voltzia) besalien langnadelfsrmige bis lanzettliche, die
jiingeren (Ceratostrobus) kiirzere, dolchférmige, die jiingsten (Arten von
Voltziopsis, z. B. Leptostrobus) schuppenformige Blitter. Es gab aber
auch Voltzia-Arten, die an den unteren Zweigen schuppenférmige, an
den oberen aber lingere, lineale Blitter trugen, die also in Bezug auf
die Beblitterung der Zaiwania recht dhnlich gesehen haben mogen.

II1. Die weibliche Bliite.

1. Taiwania und Athrotawxis.

Die weiblichen Infloreszenzen stehen bei Taiwania endstindig an
einjihrigen, mit Schuppenbléittern besetzten Zweigen. Sie sind zylindrisch
und entsprechen in der Form, nicht aber in der GroBe den Zapfen der
Fichte oder Tanne. Ihre Linge betrdgt ndmlich nur 14—20 mm. Die
Zahl der Schuppen eines Zapfens schwankt zwischen 12 und 20. Sie
sind ziemlich hart, im oberen Teil mit einem h#utigen Saum umgeben
und gegen die Basis keilformig zugespitzt (Abb. 2, Fig. 4). Die fertilen
Schuppen tragen zwei umgewendete Samen und sind im unteren Teil
8 mm lang und ebenso breit, im mittleren und oberen Teil 9—10 mm
lang und 5—6 mm breit. Sie stehen spiralig und sind dachziegelartig
angeordnet. Hayata behauptet, am Grunde der Schuppen eine kleine
Braktee gefunden zu haben; ich konnte sie niemals beobachten und
auch R. Pilger gibt an, sie nicht gesehen zu haben. Hayata diirfte
die kleinen Teile, die beim Herausreifen einer Schuppe von der
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Nachbarschuppe manchmal hingen bleiben, als Braktee angesehen
haben. Wenn aber tatsichlich nur eine Schuppe vorhanden ist, wie ist
diese zu deuten?

Drei Moglichkeiten sind vorhanden: Es kann die Fruchtschuppe
sein und die Deckschuppe fehlt, es kann aber auch die Deckschuppe
sein und die Fruchtschuppe ist vollstindig reduziert, oder es ist das
Verwachsungsprodukt beider.

Gegen die erste Annahme spricht die Tatsache, dal wir in der Schuppe
Transfusionsgewebe finden. Ob man nun die Fruchtscbuppe als Achsen-
wucherung oder als phyllomartiges Gebilde auffaft, keine der beiden
Deutungen vertrigt sich mit dem Vorkommen von Transfusionsgewebe’

Abb. 2. Bliitenorgane von T'aswania cryptomeriotides.

Fig. 1 Minnlicher Bliitenstand, 8fach vergrofert. — Fig. 2 und 3 Staubblitter,
20 fach vergrobert. — Fig. 4 Zapfenschuppe, 8fach vergrobert.

sie muf} also wenigstens zum Teil Blattcharakter besitzen, d. h. Deck-
schuppe sein. Die zweite Moglichkeit erscheint deshalb recht unwahr-
scheinlich, weil wir innerhalb der Tazodioideae die entgegengesetzte
Erscheinung, pimlich die schwache Ausbildung der Fruchtschuppe,
finden. Die dritte Moglichkeit, dal es sich um das Verwachsungsprodakt
beider Schuppen handelt, wird dadurch gestiitzt, dall wir sogar innerhalb
einer und derselben Gattung, namlich Athrotaxis, den Verschmelzungs-
prozel beobachten kénnen.

Bei Athrotaxis cupressoides ist die Fruchtsechuppe beiderseits
machtig ausgebildet und der obere Teil erhilt sogar ein eigenes Gefil-
biindel. Die einzelnen Schuppen werden durch die bedeutenden An-
schwellungen aber auseinandergetrieben und geben dem Zapfen die
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charakteristische Form. Bei Athrotaxis laxifolia ist der untere Wulst
verschwunden, der obere stark reduziert und erhilt kein eigenes Gefil-
biindel mehr, sondern das Fruchtschuppengefilbiindel endigt bei der
Insertionsstelle der Samenanlagen. Bei Athrotazis selaginoides endlich
ist die Doppelnatur der Schuppe #ufBlerlich kaum mehr zu erkennen,
weil die Fruchtschuppe nur mehr als kleiner Wulst erscheint. Die Deck-
schuppe richtet sich daher auf. Denkt man sich den Verschmelzungs-
prozell weiter fortgesetzt und auch die Deckschuppe stark zusammen-
gedriickt, so kommt man zu einem Stadium, welches die Schuppe der
Tatwania reprisentiert, bei der dufBerlich die Doppelnatur nicht mehr
zu erkennen ist. Aase prophezeit formlich diesen Typus, wenn sie
schreibt: It should not be surprising

to find forms in which the welding has

taken place beyond the recognition of S ¢

. T & = © <
more than a single structure when one 2

considers to what extent this process
has taken place in Chamaecyparis,
Juniperus, Thuja, Cunninghamia and
Podocarpus dacrydioides.“

Auch der GefiBbiindelverlauf in
der Schuppe der Taswania (Abb. 3)
rechtfertigt  diese  Auffassung. Im
untersten Teil finden wir das Bild des
nicht ganz  geschlossenen Zentral-
zylinders, wie bei Athrotaxis selagi-
noides und laxifolia, mit gegen das
Zentrum gekehrtem Xyleme. Im weiteren
Verlauf losen sich aber die GefafBbiindel. Abb. 3.
wEltE gl Versorg}mg der Haman- Schematische Querschnitte durch
anlagen besorgen, nicht los, sondern die Zapfenschuppe von Taiwania
bleiben, wie Abb. 3, Fig.e zeigt, wenn cryptomerioides.
auch verkehrt orientiert, im Zusammen-
hang mit den Deckblattbiindeln. Oberhalb der Insertionsstelle der Samen-
anlagen finden wir nur mehr die Deckblattbiindel, alle gleich orientiert,
mit gegen innen gekehrten Xylemen, hidufig von Transfusionsgewebe
begleitet.

In diesem Zusammenhang wird auch die Form des Zapfens ver-
standlich, dber die sich z. B. Beissner folgendermaflen #ulert: ,Eine
sehr interessante Conifere, besonders in betreff der eigenartigen Zapfen-
form, welche von der aller anderen Gattungen abweicht, so daf es
schwer ist, klar die Verwandtschaft mit anderen Formen festzustellen.*
Wir haben gesehen, dal schon bei Athrotaxis selaginoides die Reduktion
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der Fruchtschuppe ein Aufrichten der Braktee im Gefolge hatte. Bei
Taiwania aber ist das Verschmelzungsprodukt weit diinner und es ist
daher begreiflich, daf sich die Schuppe aufrichtet und der Zapfen bei
vollkommener Verschiedenheit der inneren Struktur suBerlich eine Ahn-
lichkeit mit dem von Zsuga bekommt.

Erwihnen will ich noch, dafl ein Teil der fertilen Schuppen eine
Dreiteilung erkennen it (Abb. 2, Fig.4), daf die Teilung der Schuppe
fir die Gattung Foltzia und fir die von Potonié aufgestellte Sammel-
gattung Voltziopsis charakteristisch ist und auch die Fruchtschuppe von
Cryptomeria kennzeichnet. Die Voltzieae aber reprisentieren fossile
Koniferengattungen, die mit den Taxodioideen in Verbindung gebracht
werden.

2. Cunwinghamia und Cryptomeria,

Die Schuppe von Cunwninghamia sinensis stimmt im Typus mit
Athrotaxis selaginoides iberein (vgl. Eames, S. 28, Fig. 53—b9 mit
S. 30, Fig. 60—66 und S. 32, Fig. 84 mit 85) und trigt drei, seltener
zwei umgewendete Samenanlagen.

Bei Cryptomeria japonica erhilt die wohlausgebildete, geteilte
Fruchtschuppe ibre eigenen GefiBbiindel. Sie trigt 3—6 aufrechte
Samenanlagen.

IV. Die miinnliche Bliite.

Die minnlichen Bliten der Zaiwania sind 1—1'/, mm lang und
stehen endstindig, zu 3—5 kopfig gehiuft, an einjibrigen, mit Schuppen-
blittern besetzten Zweigen (Abb. 2, Fig. 1). Jede Blite ist im Knospen-
stadium von einer Braktee, einem metamorphisierten Schuppenblatt,
geschiitzt. Die Zahl der Pollensicke an den Staubblittern einer Staub-
blite (Abb. 2, Fig. 2 u. 3) ist bis zu einem gewissen Grad von der
Zahl der Bliten, die miteinander vereinigt sind, abhingig. Wenn fiinf
Bliten zusammenstehen, betrigt die Maximalzahl der Pollensicke pro
Staubblatt 2, wenn nur drei beisammenstehen, aber 4; die geringere
Blutenzahl wird also durch die Vermehrung der Pollensicke ausgeglichen.
Die vierblitigen Kopfchen zeigen ein intermediires Verhalten. Man
findet nur ganz selten 4, ofter aber 3 und manchmal betrigt die
Maximalzahl der Pollensicke pro Staubblatt in einer oder der anderen
der vier Einzelbliiten nur 2. Bei allen Bliten findet man aber von der
Basis gegen die Spitze eine Reduktion in der Zahl der Pollensiche und
in der Grofe der Lamina, eine Erscheinung, die aus ernihrungs-
physiologischen Riicksichten leicht verstindlich ist. Die untersten Staub-
blattkreise sind immer steril und fungieren als Perianth.

Alle drei Arten der Gattung Athrotaxis besitzen endstindige
Einzelbliiten. Die Zahl der Pollensicke betrigt aber nicht 2, wie Don
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und Hooker bei Atfhrotaxis cupressoides angeben, sondern im unteren
Teil der Blite 3—4 pro Staubblatt und erst im oberen Teil sinkt ihre
Zahl bis auf 2. Ich untersuchte von A. cupressoides sowohl Materia
des Wiener Naturhistorischen Museums als auch solches aus dem
Herbar des Botanischen Institutes in Berlin. Bei A. selaginoides steigt
die Zahl der Pollensicke nicht iiber 2. A. lazifolia konnte ich leider
nicht untersuchen, weil weder das hiesige Botanische Institut, noch das
Naturhistorische Museum, noch das Berliner botanische Institut m#inn-
liche Bliuten von A. laxifolia besitzt und ein diesbeziigliches Ansuchen
an den Botanischen Garten in Kew abschligig beschieden wurde.

Die minnlichen Bliten von Cryptomeria japonica bilden eine Ahre,
jede Einzelblite steht in der Achsel eines Deckblattes. Die Zahl der
Pollensdcke schwankt zwischen 3 und 5.

Bei Cunninghamia sinensis sind die ménnlichen Bliten gleich
den weiblichen kopfig gehiuft. Die Maximalzahl der Pollensicke
betrigt 4.

V. Die systematische Stellung von Taiwania.

Welche systematische Stellung der Taiwania ergibt sich nun auf
Grund der hier angegebenen Merkmale ?

Aus der Holzanatomie kann man verhiltnismiBig wenig erschliefen.
Die typisch cupressoiden Kreuzungsfeldtiipfel und auch die anderen an-
gefiibhrten Merkmale weisen auf die Zugehorigkeit zu den Cupressaceae.
Innerhalb dieser kann aber keine nihere Zuordnung getroffen werden,
weil ihrer ziemlich viele, nach Gothan Sequoia gigantea, Cryptomeria,
Thuja, Chamaecyparis, Callitris, Thujopsis, Cupressus, Frenela (?) und
Libocedrus 2. T. diese Tupfelungsart aufweisen und auch sonst kein
trennendes holzanatomisches Merkmal diese Gattungen -charakterisiert.
Alle Versuche, die Taxodioideen, zu denen Taiwania zweifellos gehort,
xylotomisch von den Cupressinoxyla zu trennen, erwiesen sich als un-
moglich und Gothan schreibt daher (S. 48): ,Nach meinen Unter-
suchungen lassen sich die Taxodieen als solche nicht von dem Gros der
Cupressinoxyla trennen, indem die Merkmale letzterer auch die der
ersteren sind. Nur Tazodium, Sequoia sempervirens lassen sich er-
kennen, u. zw. mit Hilfe der Markstrahltiipfel.

Die Blattanatomie weist eine auffallende Ubereinstimmung mit
Athrotaxis auf. Fir beide ist die aus physiologischen Riicksichten er-
folgte Verzweigung des GefiBbiindels im Schuppenblatte kennzeichnend.
Auch die auffallend grofen Brachysklereiden sind ein Charakteristikum
der Blatter beider Koniferen. Taiwania besitzt aber auler den Schuppen-
blittern noch die Sichelblitter und diese zeigen eine grofe Ahnlichkeit

Osterr. botan, Zeitschrift, 1925, Heft 4 —6. 7
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mit den Blittern von Cryptomeria. Cumninghamia besitzt aber eine
vollkommen andere Blattform und weist auch andere anatomische Ver-
hiltnisse auf. Neben dem obligaten medianen Harzgang findet man fast
ausnahmslos zwei seitliche und das Blattbiindel ist von einer verholzten
Scheide umgeben.

In bezug auf die weibliche Blite stimmt Taiwania mit Crypto-
meria und Athrotaxis iberein, alle drei Gattungen tragen endstindige
Infloreszenzen, unterscheidet sich aber von Cunninghamia, weil bel
dieser die Infloreszenzen kopfig gehduft sind. Was die Stellung der
Samenanlagen betrifft, muff hervorgehoben werden, dal Cryptomeria,
im Gegensatz zu den drei anderen Genera, aufrechte Samenanlagen
besitzt. Die Zahl der Samenanlagen ist weniger bedeutungsvoll, weil sie
auch innerhalb einer Gattung ziemlich stark schwanken kann. Sie be-
trigt z. B. bei Athrotaxis selaginoides 2—3, steigt aber bei den anderen
zwei Arten bis auf 6. Fir Cunninghamia und Cryptomeria sind die
entsprechenden Zahlen 2—3, bzw. 3—6. Das Verhiltnis der Frucht-
schuppe zur Deckschuppe ist innerhalb der Taxodioideae systematisch
bedeutungslos, weil wir bei der Gattung Athrotazis recht wechselnde
Verhiltnisse finden, eine wohlausgebildete Fruchtschuppe bei A. cupressoi-
des und ihre fast vollige Reduktion bei A. selaginoides, diese Er-
scheinung aber iberdies fiir eine Reihe von Koniferengattungen
charakteristisch ist, wie aus den vorhin zitierten Worten Aases

hervorgeht.
In der Form des miinnlichen Blitenstandes stimmt Zaiwania nur
mit Cunninghamia tiberein — bei beiden sind die ménnlichen Bliiten

kopfig gehduft —, unterscheidet sich aber von Cryptomeria und Athro-
tawis, die endstindige Einzelbliten besitzen. Wie Cunninghamia und
Athrotazis cupressoides besitzt auech Taiwania 2—4 Pollensicke. Bei
Cryptomeria steigt diese Zahl bis auf 6, bei 4. laxifolia und A. sela-
ginotdes sinkt sie bis auf 2. Da aber gerade die Zweizahl der Pollen-
sicke eine systematisch bedeutungsvolle Entwicklungsstufe kennzeichnet,
wird es sich vielleicht als notwendig erweisen, auf Athrotazis cupresso-
ides eine neue Gattung zu begrinden, denn auch unter den Abietaceae
befindet sich keine Gattung, in der Arten mit zwei und solche mit mehr
Pollensicken vereinigt wiren.

Welcher der drei Gattungen steht also Taiwania am nichsten?
Ich glaube, daf bei dieser Betrachtung zuerst Cryptomeria ausgeschieden
werden kann, weil sie wegen der aufrechten Samenanlagen fiir eine
nihere Verwandtschaft kaum in Betracht kommt. AuBerdem stehen die
minnlichen Bliten in Ahren. Es wird daher nur zu erwigen sein, ob
sie Cunninghamia oder Athrotazis niher kommt. Von Cunninghamia
unterscheidet sie sich durch die Blattform und die Holzanatomie, auf
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die ich allerdings kein besonderes Gewicht legen michte, weil auch
mehrere Gattungen der Taxodioideae glyptostroboide Tiipfel aufweisen.
Auferdem durch die weiblichen Infloreszenzen, die bei Cunninghamia
kopfig gehduft sind, bei Zaiwania einzeln stehen. Von Athrotaxis
unterscheidet sie sich durch die minnlichen Bliiten, die bei ihr Képfchen
bilden, bei jener aber einzeln stehen und durch das Vorkommen der
Sichelblitter neben den Schuppenblittern. In bezug auf die Stellung der
Bliiten, bzw. Bliitenstinde, nimmt sie also genau eine Zwischenstellung
ein. Bei Cunninghamia stehen die minnlichen Bliten und die weib-
lichen Infloreszenzen kopfig gehduft, bei Taiwania nur die ersteren und
bei Athrotaxis beide einzeln. Da auch die Zahl der Pollensicke, die
Stellung und Zahl der Samenanlagen keine prinzipielle Trennung er-
moglicht, werden die vegetativen Organe entscheiden miissen. Darin
aber dhnelt Taiwania der Gattung Athrotazts weit mehr
als der Gattung Cunninghamia, wie aus der obigen
Charakteristik hervorgeht!), und Athrotaxis ist daher als
ihre nichstverwandte Koniferengattung zu betrachten.

Die Tatsachen der Pflanzengeographie scheinen im ersten Augen-
blick gegen eine nihere Beziehung zwischen Taiwania und Athrotazis
zu sprechen, weil jene ausschlieflich auf der nérdlichen, diese aber
nur auf der siidlichen Hemisphére vorkommt. Durch die Beriicksichtigung
der Paldontologie wird aber diese Erscheinung verstindlich, da die
Tazodioideae im Tertidr weit verbreitet waren.

Taxodium mexicanum ist aus dem Oligozén und Miozéin von
Europa und Nordamerika bekannt und hat an der Bildung der Braun-
kohlenlager bedeutenden Anteil, wihrend sie heute aus Europa voll-
kommen verschwunden ist und in Nordamerika auf ein kleines Ver-
breitungsgebiet beschrinkt ist. Sequoia Langsdorfi Heer und Sequoia
Couttsiae Heer waren im Tertiar auf der Nordhemisphire weit ver-
breitet; die erstere ist vom Kozin bis zum Pliozin bekannt, Sequoia
Couttsiae tritt aber erst spiter auf. Aber auch aus der Ober- und
Unterkreide Gronlands sind durch Heer Zapfen und Blitter bekannt
geworden, die mit Sequoia in Verbindung gebracht werden konnen.
Heute aber ist die Gattung nur mehr durch zwei Arten vertreten:
S. gigantea in Kalifornien und S. sempervirens, die ebenfalls nur mehr
im westlichen Nordamerika vorkommt. Cryptomeria, heute auf Ostasien

1) Es konnte aber behauptet werden, dal man die Dolchblitter von Taiwania
den Nadeln von Cunninghamia ebenso gleichsetzen konne, wie dies bei ihren
Schuppenblittern mit denen von Athrotaxis moglich ist, Dem muB aber entgegen-
gehalten werden, daB die Sichelblitter von Zadwania seitlich zusammengedriickt sind,
wihrend das Cunninghamia-Blatt median abgeflacht ist und daher auch andere ana-
tom ische Merkmale zeigt.

%
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beschrinkt, scheint ebenfalls weit verbreitet gewesen zu sein, wie Funde
aus dem Eozin Englands vermuten lassen. Athrotaxis, die heute als
typischer konservativer Endemit bezeichnet werden kann, wird mit
Funden aus dem bohmischen Tertiir und solechen aus der unteren Kreide
von Patagonien in Verbindung gebracht,

Wir sehen also, daB die Zaxodioideae ehedem weit verbreitet
waren, daf speziell die heute auf Tasmanien beschrinkte Gattung
Athrotazxis wenigstens durch verwandte Formen auch auf der Nord-
Hemisphére vertreten war und es daher nicht Wunder nehmen darf,
wenn wir eine ihr verwandte rezente Gattung auf der Nord-Hemi-
sphire antreffen.

Welche paldontologische Formen konnen aber mit Taiwania in
Verbindung gebracht werden? Wie schon gelegentlich bei Besprechung
der Blattanatomie erwihnt wurde, weist die fiir sie charakteristische
Heterophyllie auf die Voltzieae hin. Fir diese ist aber die geringe Zahl
der Samenanlagen und die Teilung der Schuppe charakteristisch, zwei
Merkmale, die auch fir Taiwania zutreffen, wenn auch das letzte nur
andeutungsweise. Volizia heterophylla Brongn. und Voltgia Libeana
Geinitz unterscheiden sich aber von ihr durch den araucarioiden Bau
des Holzes. Bei Leptostrobus Heer aber standen die langnadeligen Blitter
an Kurztrieben, fiir eine fossile Form eine beachtenswert hohe Ent-
wicklungsstufe. Alle -anderen Funde sind aber zu wenig bekannt, als
daff sie zu einem eingehenderen Vergleich herangezogen werden
konnten.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dal Zaiwania der
Gattung Athrotaxis nichst verwandt ist und einen sehr interessanten
Koniferentypus reprisentiert, weil sie sich durch die Heterophyllie von
allen ihren rezenten Verwandten unterscheidet, dadurch aber mit fossilen
Koniferen, den Volézieae, in Verbindung gebracht werden kann, ohne
daB es allerdings moglich wire, unter diesen eine als ZTaiwania anzu-
sprechen. Aber ‘noch ein zweites Merkmal teilt sie mit vielen fossilen
Koniferen und unterscheidet sie von allen rezenten: Die Schuppe ist
einfach und nur im Vergleich mit den Schuppen anderer Gaitungen ist
es moglich, sie als Verwachsungsprodukt aus Deck- und Fruchtschuppe
aufzufassen. Diese nahen Beziehungen zu verbreiteten fossilen Formen
und ihr beschrinktes Verbreitungsgebiet in der Gegenwart lassen es
daher als berechtigt erscheinen, Taiwania als einen Rest eines einst
weit verbreiteten Koniferentyus zu betrachten.

*

Vor allem bin ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Hofrat Prof.
Dr.R. Wettstein, der mich zu dieser Arbeit angeregt hat, zu grofiem
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Dank verpflichtet. Aulerdem danke ich Herrn Kustos Dr. H. Handel-
Mazzetti fiir die Uberlassung des von ihm in China gesammelten Materiales,
ferner den Herren Prof. Dr. F. Knoll, Dozent Dr. B. Schussnig, Assistent
Dr. H. Neumayer und Assistent Dr. H. Brunswik, die meine Arbeit
durch Beschaffung von Vergleichsmaterial und durch technische Rat-
schlige gefordert haben.
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Ist Tsuga canadensis Carr. im polnischen Interglazial
nachgewiesen oder nicht?

Von Bruno Kubart (Graz).

A. Koztowska fand im Interglazial von Rakow in Polen neben
anderen Pflanzenresten einige Stiicke von ein- bis vierjihrigen Astchen,
zweijihrigen Wiirzelchen und finf einzelne Koniferen-Nadeln. Wurzel-
und Zweigsticke waren noch mit der Rinde bekleidet. Die Autorin be-
stimmte diese Stiicke als zu Tsuga canadensis gehorig.

Dieser Fund ‘wire anderen gleichartigen, bemerkenswerten Pflanzen-
resten aus europiischen Diluvialfloren, wie z. B. Dulichium spathaceum
Pers., an die Seite zu stellen, was auch L. Diels in seinem Referate
(a. a. 0., S. 371) iber einen dem gleichen Funde gewidmeten Artikel?)
von Frl. A. Koztowska in der ,Botanical Gazette“ hervorgehoben hat.
Auch H. Gams wies in seinem Vortrage auf der letztjihrigen Versammlung
Deutscher Naturforscher und Arzte in Inpsbruck auf die Bedeutung
dieses Fundes hin, wenngleich ihm schon damals bekannt war, wie er
dem Schreiber dieser Zeilen auf eine diesbeziigliche Bemerkung hin
mitteilte, daf auch von anderer paliobotanischer Seite die auf Tsuga
canadensis lautende Bestimmung als nicht sicher aufgefalt werde. Es
ist daher gewill gerechtfertigt, daf die von Kozlowska gegebene Be-
stimmung einer Uberprifung unterzogen wird, natiirlich insoweit eine
solche an den von ihr mitgeteilten Tatsachen und der beigegebenen
Tafel tiberbaupt moglich ist. '

Kozlowska ermittelte an ihrem Materiale folgenden anatomi-
schen Bau:

1) Diese Arbeit ist mir erst nac¢h Niederschrift dieser Ausfithrungen zugénglich
gewesen. Sie konnte mich aber nicht zu irgendeiner Anderung meiner Darlegungen
veranlassen, worauf ich im besonderen Falle auch S. 110 in der FuBnote hinweise.
Es sei gestattet, an dieser Stelle noch zu bemerken, dab A. Kozlowska in dieser
ihrer zweiten Mitteilung von den fiinf Tsuga canadensis-Blittern, einem nach ihrer
ersten Darstellung fiir sie sehr wichtigen Belegmaterial, nicht spricht.
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