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Mil Tafel XI—Xlll.

Im Spatherbste 1896 erhielt ich von Herrn Professor 11. Beck in Frei-

burg, ziir BeslimmuDg cler pflanzlichen EinschJUsse eine Anzabl fiischer

GesteinsslUcke, die aus einer moorartigcn Schicht eincr dem Hllern Quar-

tilrsysleme Sachsens angehdrenden Ablagerung stanimen, welche er bei

Aue im sachsischen Erzgebirge in der Ilohe von 340 m Uber dem jetzigcn

Spiegel dor Oslsee beobachtet hatle*

Eine Beschreibung der geognoslischen Vorhiillnisse der Fundsliilte

wird an einer andorn Slelle verofrenlliclil werden ^). Die mir Ubcrgebeneii

Schichlj)robcnj insgesanit eiwa 8 cdnj, beslanden aus eineni feinen ihon-

und glirnmerreichen Quarzsande oder feinsandigen Thono, aus Scggentorf

und Moo.sloi'f, Der Seceenlorf wai" zum irroBten Toile aus den Roston vonCO O

Cai^^a-Arlen hervorgegangen, untcr denen Carex of. rostrata tlberwog.

Der Moostorf bcstand hauplsachlich aus Pohjlrichum commune^ wozwischen

nester- oder lagenwcise kleino iMengen eines Sphagmim cffmbifolinm vor-

konuiien.

Unter den PflanzenresleUj die sich in diosen Scluchlpi'oben fantlen,

erreglen die einer Conifei'e mein besondercs Inlercsse und dilrften auch

filr weilere botanische Kreisc ein solchcs beanspruchen. Es crschien daher

angemcssen, sie zum Gegenstande der hier folgenden ausfUhrlicheJi Dar-

stellung 7u machon.

Die Fundc, um die es sich haudeltj bestelion aus Blaltorn, Zapfen,

Samen^ eincm ZweigbruchstUcke, Holz und Pollen. Sie wurden in alien

drei Gesleinsarlen, bcsonders rcichlich in der Ihonigen ar)getroiren. Da sie

sich nichl im organlschen Zusaminenliange mil einander fanden, so niussle

1) Zoitschr. d, doutschen ireolo^iischeii GcscUscliafl ISyS.
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erst eingehend geprUft ucrden, wie well man berechtlgt sei, sie tier nUni-
lichen Pflanzenart zuzuschreiben.

Far die Uulersuchung verdanke ich einiges Yorglcichsmalerial durch
Herrn G. Messer dem stadtischcn Museum zu Bremen. Ferncr erfrcuten micli

Hcrr Professor Yaksic in Belgrad und llerr Gurlcninspector Bii-rbacii ebenda
durch die Uberlassung reichlicher Probcn der Ornorikafichte und llerr Ge--

heimrat Prof. Engler geslattete mir die ausgiebige Bonutzung dcs koniglichon

^
I

' .t

botanischen Gartens und Museums zu Berlin. Es ist mir eine angenehme
Pflicht, den genannten Horren an dicscr Slello meincn Dank fUr ihre frcund-
liche UnlerslUtzung auszuspreehen.

I. Die Blatter.

a) All fsere Gestalt.

{Taf. XI, Fig. 1— H.)

Die Blatter fanden sich zerslreut, aber reichh'ch sovvohl in dem Seggen-
und dem Moostorfe, wie besonders reichlich in dem thonigen Maleriale. In

einem der Stilcke, das aus dem letztgenannten besland, bemerkte ich sogar
eine ilberwiegend aus diesen Blatlern gebildele dUnne Lege. Ich habc
annahernd 300 StUck aus£;elesen.

Die Gestalt der kleinen, flachen Blatter (Taf. XI, Fig. 1—7) ist linealisch,

schr selten linealisch-lanzettlich. An der Spitze sind sie mehr oder minder
hreit abgerundet oder njit eioem kleinen aufgesetzlon Spitzchcn versehen,
seltener slumpf zugespitzt. Am Grunde sind die beiden Ecken kurz ab-
gerundet und an die nicist rhombischc, seltener abwoichend geslallele
Narbe dor Ablosungsstelle dcs Blattes (Taf. XI, Fig. 9 u. 10) angeselzt, die
etwa urn ein Drittel bis iim die llalfle schmaler als das Blall selbst ist.

Niemals fand sich eine s(ielarlige* Vci-schmaleruni; des untern Blattteilos

nuch nur an-edeulot, obsclion vercinzclle Elaltcr vorkatnen, die sich nacli

unten schvvach verjUugten.

Der Rand des Blattes ist ganz glatt, ohnc Hesle elwa ahgobrochener
Ilaare.

Auf dor einen Seite des Bialtes ist imnicr eine Mittelrippc sichlbar,

weniger dureh das deutliclie Vorspiingen als durch den Glanz und die

dunklero Farbc der uber ihr befindiichen Epidermis auffallend. Sie ist

verhaltnismaBig kriiftig und endet in der Spitze oder dicht unter ihr. Zu
ihren beiden Seitcn bemcrkt man die SpailotTuuiigcn in je 5—9, meist
7—8 eng slehenden Langsroihen. Diesc Spaltotrnungsslreifcn sind durch
maneelnden Glanz ausgezeichnct. Oft auch siehl man sie bei frisch aus
dem Torfe oder dem Thone genommencn Bliittcrn sich durch eine weiBlichc
Oder blasse Tonung gegon die Ubrigens sclnvarzbraune Farbe der Nadel

I

h
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deutlich ablieben. Es liisst sich leiclil erkennen, dass bei deo aus flem

thonigon Malcriale slnminontleu Blattorn diese liclle Fiirbung groBlentoils

von Thon herriilirt, dcr an den Rauhigkcilen diosos BlatUoiles l>esondcrs

fest haftel. Aber auch nachdein man die BliiKor sorgfaltig mil eincm

Tinsel gercinigt bat, zeigl es sich, dass in den Spaltofl'nungsgrubcn cine

sehr fcinkoi-nige, gclhltchweiBe Masse haflet, wodnrch auch bei den aus

dem sand- und tiionfreien Torfe gewonnonen Bliillcrn oft cine lichtcrc

Timung dieses Blallteiles bedingl wird. Die geiblicluveiBc Masse findet sich

genau an der Stelle, wie die Wachsausfiillung dcr Spaltoflnungsgruben

rrccnler Coniferen {Abies, Picea elc), und zcigt, abgcseben von der Farbe,

"an/ dassclbe Ausschon, lassl sich aber selbsl durch mohrslQndige Ein-

wirkung von Ather Oder Benzol nichl auflosen. Ich lasse es dahingeslelU

sein, ob hier nichl etwa durch die Fossilisierung verandertes Wachs

voHiegt.

Zwischen den SpaltofTnungsstreifen und dem Rande des Blaltes ist die

Oberflachc wieder gliinzend und dunkel.

Die andere Seite des BbiUes isl, wenn man es gcreinigt hat, stets

tiberail gbiuzcnd und gleichmiiRig dunkel. Die (iberwiegende Mehrzahl dcr

Blatter zeigt auf dieser Selte keinc Spur eincr Spalloffnung. Nur bei schr

wenigon bemerkle icb hier vereinzelte Spaltofi'nungen oder 1—3 unvoU-

sliindige oder weile Unlerl)rcchungen zeigende Reiben solcher').

Die Miltelrippc ist auf dieser Scile gewohnlich bei der Bctrachtung

der Fliichc minder deutlich crkcnnbar und fehll oft. Nichlsdeslo«enig 1-

zcigleuOuerschnitto, dass die Rippe an der spaltofTnungsfreieu Seite haJig

starker vorspringl als auf der andern ; sle fiillt aber bei der Fluchen-

belrachtung deshalb weniger auf, weil sie wedor durch Glanz noch durch

Farbe vor der Umgebung ausgezeichnct ist.

Bei besonders sclion erballenen Bliillern (Taf. XI, Fig. 1^' u. 4^) findct

man zuweilen, dass die Obcrflache auf dieser Scilc kurz vor der Spitze

gegen diese abfiillt.

Die meisten gefundencn Bliittcr sind ganz gerade, viele aber auch

lelcht scilwarts gcbogen. Mehrere waren uberdies bcim Herausnehmen

aus dem Gesteinc uach dcr flnchen Seite hin gebogon und zvvar mil Aus-

nahme cincs ein/igcn Fallos immer nach der, wo sich die Spaltoffnungen

fanden. Ob diese Biegung den Blattorn ursprUnglich eigen war, odor ob

sie sie erst bei der fossilen Aufbcwahrung angcnommen haben, vormag

ich nicht zu entschciden.

Die Liingc dcr Blatter scbwankt zwischen 2,1 und 12,0 mm, ihre

Breite zwischen 0,9 und 2,0 tmn. Im Miltel aus 30 Messungen bclrug die

i) Fiir diese Untcrsuchung wiirdo eino groCerc Anzalil von BlLillern oberilaclilich

etrocknet, da die Spalluffnungcn dann besonders deullich hervortretcn , und unter

dem Mikroskope an liellen, auffallendcn Lichle bei I^Omaliger VcrgroCerung be-

trachtet.
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Lange 7,6 mm, die Breite 1,7 mm. Die groBte Dicke eines BlaKes, die ich

gemessen habe, betriig 0,329 mm, meist war sie 0,3 mm.
Besondere Erwahnung verdienl der obere Toil eines darch Feuer ver-

koliUen Blallos, das ich in einem Stticke des Seggentorfes fand, als ich ihn

Irocken durchsuchte. Verkohlle Pflanzenleile pflegen namlich wegen der

Slarrheit und geringen chemischen Veranderlichkeit ihrer Zellwande ent-

vveder ohne weseullichc Anderung ihrer Dimensionen erhallen za bleiboo,

oder sic werden wegen ihrer Sprodigkeit durch den Druck zertrUmmert.

Die betreffende Blatlhalfle ist 4 mm lang, 1,51 mm breit and 0,66 mm
dick. Die Spilze ist breit abgerundet, ohne aufgesetztes Spitzchen, Die

spaltdffnungentragende Seite hat eine dacharlige Gestalt (vgK den Quer-
I

schnitt Taf, XI, Fig. 8] mit etwas eingebogenen Flacben und abgerundeler

Firsle; es fanden sich einerseits 7, andererseils 8 Reihen von Spalt-

offnungen. Die entgegengesetzle Seite des Blaltes ist flach cylindrisch-

gewOlblj ohne jede Andeutung einer Rippe und fiilll nach der Spitze ebenso

gleichmaBig ab vvie nach den Seitenriindern des Blalles. Ein kleiner Teil

ihrer Epidermis ist abgesprungen, d^v groBere, erhalten gebliebene ohne

Spalloti'nungen. Die Bruchflache (Taf. XIj Fig. 8) ist fast ganz glatt und
liisst die weiter unten zu erwiihnenden anatomischen Einzelheilen vor-

ztlglich crkennen.

b) Innerer Bau.

(Taf. XI, Fig. 8, 11 u. 12, Taf. XII, Fig. 1—D.)

M y

Yiele dor (nicht durch Feuor verkohllcn) Bliilter sind so gut erhalten,

dass man ihren inncrn Ban mil ziemlich weil gehender Vollslandigkeit er-

mitleln kann.

Dor Quei'sehniU, dessen Gestalt, namentlich wenn man Aufquellungs-

miltel, vvie verdunntes Ammoniak, darauf vvirken lasst^ ungefahr die einer

flachen Raule n)it gerundelen Ecken^ sellener eines ebensolchen Dreiecks

ist, lasst dieEpidermiSj hypodermales Sklerenchym, Chlorophyllparenchym,

Ilarzgange und eincn groBen Gentralslrang erkcnnen.

Die Epidermis wird von flachen, oblongen bis fast quadratischen,

0^033— 0,073 mm langen und 0,023—0,033 mm breiten, in der Richtung

der Langsachse des Blaltes geslreckten Zellen gebildet (Taf, XI, Fig. 1 2). Ihre

verdickten Seitenvvjinde sind zickzackarlig gew^ellt und auf jedem Vor-

sprunge der Wellonlinie mit einem zapfenarligen Fortsatze, der mehr oder

minder weil in das Lumen ragl, versehen. Die AuBenvvand der Epidermis-
I

zellen ist stark verdickl (Taf. XII, Fig. 5 u. 6) und undeullich geschichlet,

das Lumen sehr niedrig und oft nur mil Muhe auf Querschnitten zu er-

kennen. Einen Unlerschied in der Dicke der AuBenwand an den beiden

Blaltseiten habe ich nicht zu erkennen vermocht. — Die Gulicula ist auf
I

beiden Seilen des Blaltes fein gekornelL

Die Spaltoffnungen (TaLXlI, Fig. 1 u. 5) sind lief in das Biatt-

-.

.V

^ ^
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gevvebe eingesenkt. Die durch die Einsenkung entstandene Grube wird

von zwei concentrischen Lagen von Epidermiszellen gebildet, deren iunero

zugleich liefer liegt als die auBere. Jede ringfdrmige Lage bestebt aus

4—5, sellen weniger Zeilen. Die SchlieBzellen sind sehr klein, tief ge-

brSunt, 0,023—0,033 mm lang und zusammen 0,017—0,027 mm breit.

Die Richtung der Spalle fallt immer mil der Langsrichtung dcs Blalles zu-

sammen.

Die Spaltbffnungen stehen in den Reihen nicht immer so weit ausein-

ander wie in Fig. 1 (Taf. XII), sondern hiiufiger so dicht, dass zwischen den,

sic ringformig umgebenden, keine oblongen Epidermiszellen mehr Plalz

haben. Auch liegen sehr htiufig die Reihen selber ebenso eng aneinander.

Das Hypo derm bestebt aus einer einzigen Lage von langgestreckten,

start verdickten Fasern, deren secundiire Membran gewbhnlich stark zu-

sammengescbrumpft und tief gebriiunt ist. Sie pflegt der prirnaren Mem-

bran an einer Seite anzukleben und fiillt bei allzu dUnnen Schnitten leicht

heraus (Taf. XII, Fig. 4 Das Hypoderm fohlt an der Stelle des Blattes,

\v6 die SpallbfTnungsrelhen liegen, vollslandig, soweit ich zu erkennen ver-

mocbte. — Ob eine Verdoppelung der Hypodermschicht an dcm gcwolblen

mitllern Telle der spaltotlnungsfreien Blatlseite vorkommt, wic es niir ein-

mal scbien, vermochte ich nicht mit Sichcrheil zu enlscheidon.

Das Ghlorophyllparcnchym, dessen cinzelne Zeilen man auch bei

den verlorflen Blaltern deutlich orkennt, trotzdein sic mehr odcr minder

stark zusammengcdruckt sind, ist auf dcm Querschnilte dicser Blatter un-

vcrkcnnbar radiiir angeordnet. Mit vollondeter Sicherhcil konnle man dies
r I

an der Bruchflacbe des vcrkohlten Blaltes bei auffallcndcm Lichlc crkenuen

(Taf. XI, Fig. 8) und zugleich, dass keincrlei dorsivcntralc Sonderung in

Pallisaden- und Schwammpareiichym vorhanden 1st. Die Zeilen erschienon

hier polygonal-rundlich, radiiir mehr oder weniger deutlich gestreckt. Die

groBten waren 0,0G1 mm lang und 0,0306—0,0488 mm breit. Die Wande

der Chlorophyllzellen sind, wie man am Querschnitle der vertorften Blatter

wahrnehmcn kann, zlemlich diinn, elwa 0,003 mm dick, haufig erkonnbar
t

llach gewellt und mit kleinen einfachen TUpfeln vcrsehen.

Die groBe Mehrzahl der Blatter enthalt je zwei Ilarzgange. Doch

babe ich bei mehreren vergeblich nach solchen gesucht. Die Ilarzgange

iiegcn dicht an der Epidermis der spallblYnungsfreien Blattscite (Taf. XI,

Fig. 8 und Taf. XII, Fig, 2, 3 und 6), gewbhnlich in der Milte zwischen dem

Blallrande und der Rippo, oft auch dem Rando mehr geniihert. Wenn man

mit Salpelersaure aufgehellte ganze Blatter bei durchfallendem Lichte be-

irachtet, so sieht man zuweileu die mit dunklem Harze erfullten Gauge

parallel mit der Mitlelrippe laufen (Taf. XI, Fig 12). Sie enden im obcrn

Telle des Blattes dicht unter der Spitze, indom sie sich der Mittelrippe

nahern , und sie konnten mehrmals bis zum Grunde des Blattes verfolgt

/
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werden, wo sie sich an die Mitlelrippe anlegen. Ob sie sich unter dieser
mit einander vereinigen, vermochte ich nicht zu erkennen.

Auf dem Querschnitte der vertorften Bluller erscheinen die Harzgange
vvegen der Zusammendrilckung der Bliilter mehr oder weniger elliplisch.

Auf dein des verkohlten Blattes war der eine, an seinem Umfange unver-
sehrl gebliebone fast vollkommen kreisrund und halte einen Durchmenser
von 0,056 mm. Bel mehreren vertorften Blattern wurde der Umfang der
Harzgange gemessen und daraus der lichte Durchmesser des ursprUnglich

Q 0,078 mm ermittelt.

Gewfihnlich sind die Harzgange von einer einzigen Schicht ziemlich

derbwandiger Zellen umgeben, Q
ist (Taf. XH, Fig. 6). Nur einmal bemerkte ich auBer dieser noch die Reste
einer zweiten, sehr zartwandigen Schicht, die die Innenseite des Ganges
auskleidete {Taf. XH, Fig. 7).

DerCenlraistrang(Taf. XI, Fig. 8, Taf. XII, Fig. 2, 3, 8 u. 9) bat auf
dem Querschnitte dor vertorften Blatter mehr oder wpniser tVip npsi;.lf

einer verbogenen Ellipse, deren groBe Achse in die Richtung der Breile des
Blattes fiillt und ungefiihr doppeit so lang ist wie die kleine. Dies Ist gewiss
nicht die ursprtingliche Gestalt des Strangquerschnittes, sondern eine durch
den Druck, dem das Blatt ausgesetzt war, veranderte. Die ursprUngliche

ist kreisrund gewesen, was nicht nur aus der Art und Weise hervorging,

wie die Zellen in ihm und in seiner Umgebung zusammengedrtlckt waren,
sondern auch aus der kreisrunden Gestalt, die er in dem nicht zerdrQckten,

verkohlten Blatte hatle. Hier belrug soin Durchmesser 0,32 mm. Bei den
anderen Blattern wurde der Umfang gemessen und daraus der Durchmesser
des ursprUnglichen Kreises bcrochnct. Er ergab sich zu 0,15—0,23 mm

Den Sirang umgiebt ringsherum eine sehr deutliche Scheidc, an dor

Q 24 Zellen zahlen konnte.

Q
des Stranges (Taf. XII, Fig.

8J nahezu quadratisch. Ihre ziemlich dtlnnen
VVande sind mit zerslrcuten einfachen Tilpfeln vcrsehen.

Zwischen dei- Scheide und dem eigentlichen GefaBbUndel finden sich

2—3 Lagen von hclleren, radial gestreckten Parenchymzellen, deren dUnue
Wande mit kIeinen,behoften TUpfelnzerstreut bedeckt sind (Taf. XII, Fig. 9).

Von dem GefaBbilndel selbst ist bei den vertorften Blattern nur der
dickwandige, proscnchymatischc Teil des Xylems gut erhalten. Dieses liegt

stets der Seite des Blattes zugewendet, die die SpaltolVnungen triigt. In dem
Phloem sind nur selten noch einzelnc Elemente erkennbar. Es wird auf

Q Nur ein-

_iJ

,-/

mal babe ich an der Peripherie des Phloeiiis eino aus 3 ZoUen bestehende nic-

diane Baslfasergruppe mit hinreichender Sicherheit erkannt (Taf. XII, Fig. 9).

Eine Sonderung des GefaBbitndels in zwei, durch zartwandiges Gewebe
geschiedene Strange babe ich mehrmals wahrgenommen. Oflers aber waren

4
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an der Stelle desXylems, wo diese Sonderung sichtbar sein soUte, alle Ele-

mente ebenso verdickt, wie die anderen, obwohl ihr Lumen auch dann noch

in der Regel etwas ^veiter war als bei den seiUvarls liegenden.

Auf dem Querschnitte des verkohllen Blatles (Taf. XI, Fig. 8) trelen

beide GefaBbUndel als 'getrennte Gewebecomplexe liervor. Xylem und

Phloem waren deutlich an jedein erkennbar. Doch war das Object zum
Studium weiterer Einzelhoilcn ohnc w^eitero Praparation, der ich es

nicht auszuselzen wagte, nichl geeignet.

c) Die Herkunft der Blatter.

Die Geslalt und der Bau der Blatter weisen mit groBer Deutliehkeit

auf die einer Conifere hin, und zwar laBt die linealische Gestalt. das

Fehlen einer stielartigen VerjUngung im untern Telle des abgefallenen

Blattes, der groBe, von einer sehr deutlich ausgebildeten Sciieide rings

umgebenej zwei GefaBbUndel enthaltende Cenlralstrangj das Vorhandensein

zweier seitlicher Harzgange, der Umstand, dass die Blatter immer einzeln

gefunden wurden, und die meist vollstandige Beschr^nkung der Spalt-

offnungen auf eine einzige Blattseite, wenn man alle Arten diescr Familie

durchgeht, nur eine Wahl zwischen gewissen Arten der Gattungen Abies

Mill, oder Picea Link tlbrig,

Gegen Abies spricht zuerst der Mangel einer dorsivenlralcn Sonderung

des Chorophyllparenchyms in Pallisaden- und Schwammparenchym, fernor

die Lage desXylems zu der die Spaltoffnungen tragenden Blattseite, Diese

Lage machl es namlich sicherj dass die mit Spaltoffnungen versehene die

morphologische Oberseltc des Blattes ist ^). Wo nunaber, wie bei den Arten

der Gatlung ^i/t^5 (z. B. bei A, pectinala^ balsatneay sibirica^ Nordmanniana^

cephalonica etc.) die Spaltoffnungen auf die eine der Blatfselten beschrankl

sindj ist es immer die UnterseitCj wahrend es bei alien Arten der Gattung

Picea^ die nur oder Uberwiegend auf einer Seite Spaltotlnungen tragcn,

immer die Oberseite ist* Endlich ist darauf hinzuweiseUj dass die Blatt-

narben bei alien bekanntcn Arten won Abies kroisrund sind, wogegen Picea

stets rhombische Narben hat.

Es ist demnach sicher, dass die geschilderten Blatter einer Fichte

zugesprocben warden milsscn.

Diejenigen Arten der Gattung Acc^a, . deren Blatter nur oder Uber-

wiegend auf der Oberseite Spaltoffnungen haben, finden sich in don Mayr-

schen Sectionen Omorika und Casicta^ wahrend samllichc Arlon der Sectio

Morinda auBer Belracht kommen.

Von denen der zweitcn Section sind P. pungcfis Engelm. und P. EngeU

mafinii Engelm* wegen der ziemlich gleichmaBigen Verteihing der Spalt-

offnungen auf alle Seiten der vierkantigen Bliitlerj die Ubrigens dicker als

. 1) A, DE Bary, Vergleichcnde Anatomic 1877 S. 3^2.
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breit sind, nuszuschlieBen, ebenso P. sitchensis Trautv. et May'r. Denn ob-
wohl die Blalter dieser Art auf der Unterseite meist nur wenigc und zer-
streute SpaltofTnungen tragen, so fehlen ihnen doch nach KoehxeI), wie
nach meiner eigenen Untersuchung, die Harzgange bestandig, was Ubrigens
auch bei P. Emjdmannii der Fall ist. Aucii die schlanke, lang und scharf
zugespitzte Gestalt der Blatter dieser drei Arten dUrfte eine nahere
Beziehung zu der fossilen Pilanze ausschlielien,

Es blieben demnach folgende jelzt lebende Arten zu vergleichen:

Picea Omoriha (Pane).

P. Glehnii Masters.

P. Alcocliana Garr.

P. ajanensis Fisch. in Trautv. et

Mayh.

P. hondoensis Mayr.

Dazu kame von fossilen Arten noch die im Bernsteine des Samlandes
gefundene Picea Engleri Conwentz.

Bei der Vergleichung der fossilen Bliilter mit denen der genannten
Arten kommt es nicht nur auf die absolute Liinge, sondern auch auf das
Verhaltnis der Lange zur Breite an. Dazu ist es erforderlich, sich ein Bild
davon zu maclien, wie der ursprUngliche Querschnitt der Blatter be-
schaffen war und wieweit sie in ihren GroBenmalien durch die fossile Auf-
bewahi-ung veriindert sind.

Ihre Lijnge hat sicherlich keine Yeranderung erfahren, wahrscheinlich
aber die Breite. Denn die uns vorliegenden verlorften Blatter sind offenbar
von der Oberseite nach der Unterseite bin, oder umgekehrt zusammen-
gedrilckt. Die flache Gestalt, die ihr Querschnitt jetzt zeigt, edaubt ohne
weiteres keinen Schluss auf seine ursprUngliche Gestalt: er kann sovvohl
kreisrund, wie quadratisch oder sonst wie gewesen sein, obwohl ja die
mehr oder minder rhombische Gestalt, die man aus dem Bilde des Quer-
schnittes in dem jetzigen Zustande leicht herauslesen kann, einen Finger-
zeig daftir zu geben vermag, wie man sich die urspriingliche Gestalt zu
denken hatte, und obwohl ferner der Umstand, dass das Zusammondracken
der vertorften Blatter immer nur von der Ober- zur Unterseite oder um-
gekehrt stattgefunden hat, darauf hinweist, dass die Blatter im lebenden
Zustande breiter als dick waren. Aber selbst die Ervvagung, dass alle

Blatter der jetzt lebenden Arten von Picea einen im allgemeinen rhom-
bischen oder quadratischen Querschnitt ze

kommene Sicherheit zu geben. Erst die Auflindung der verkohllen Nadel
beseiligie alle Zweifel Uber diesen Punkt und machte es sicher, dass in

alien Fallen, wo die vertorften Blatter auch auf ihrer Unterseite eine deut-
lich vorspringende Bippe zefgten, die Gestalt des Querschnittes noch viel

entschiedener rhombisch gewesen ist, wie bei dem verkohlten Blatte, wo
der Unterseite eine solche Bippe fehlt.

Aber es war weiterhin zu prUfen, ob die an dem verkohlten Blalle

i) Deutsche Dendrologie 1893 §, 24. ^ I "^
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beobachlele Thatsache, dass der Querschnitt auffalUg breiter als hocli ist,

vereinzelt daslande, oder ob man sie als allgemein giltig zu betrachlen

halle.

Zur Entscheidung dieser Frage bieten nun die Narbenflachen am
Grunde der Blatter einen guten Anhalt,

Bei alien Arten der Galtung Picea^ die ich darauf untersucht habe^ zeigt

namlich diese FlSche ein ahnlichesVerhaltnis der Breiie zur Dicke, wie eln

Querschnitt durch die Mitle des Blalles. Nur bei sehr flachen Blatlern, wie

bei deuen von P. hondoensis ist die Geslalt der Narbenflache im Verhaltnis

zur Breite etwas dicker als im mittlern Blallteile.

Nun ist die NarbenOache am Grunde sehr vieler Blatler unserer fossiJen

Fichte zwar ebenfalls zusammengedrUckt. Alleio es lieB sich doch eine

groBe Beihe von Blattern findeUj bei denen dies nicht der Fall v^^arj wie

daraus hervorging, dass die Narben bei ihnen vollkommen flach waren und
nur an der Stelle, wo derdurchtretende Fibrovasalstrang als leichlerllcicker

erscheint, eine ganz seichte Hohlung hatten (Taf, XI, Fig. 9), gerade so wie

bei den Blattern der zum Vergleiche aufgeziihlten jetzt lebenden Arten,

Diese Narbenflachen lehren, dass die Blatter der fossilen Fichle im

ursprUnglichen Zustande thatsachlich breiter als dick waren, derart dass

das Verhaltnis der Breite zur Dicke in den meisten Fallen etwa 2 : 1 bis 3 : 21

betrug.

Erwagt man, dass sich bei dem verkohlten Blalte die Breite zur Dicke

wie 1,56 : 0j66 = 2^3 : 1 verhalt, so dUrfle das zuersl genannte Verhaltnis

wohl der Wahrheit am nachslen kommen, d.h. die Blatter werden doppelt

So breit wie dick gewesen sein.

Nach dieser Darlegung leuchtet ein, dass die vertorften Blatlspreiten

infolge des Zusammendrtlckens breiter erscheinen mlissen, als sie ursprtlng-

lich waren. Um den Grad der Verbreiterung zu bestimmen, bildetc ich

den Querschnitt der Blatter, wie er nach MaBgabe der eben erdrterten Ver-

haltnisse ursprtinglich gewesen sein muss, aus Drahl nach und drtlckte die

Form dann von oben nach unten so weit zusammen, wie ich bei den Blattern

im jelzigen Zustande gefunden hatle. Es zeigte sich, dass dadurch eine

Verbreiterung von lOj^ stattfand, wonn das ursprilngliche Verhaltnis der

Breite zur Dicke wie 2 : 1 angenommen wurde; sie betrug 12^, wenn man
dieses Verhaltnis wie 3 : 2 annahm.

In beiden Fallen wtirden die zu 0,9—2,0 mm, durchsclinittlich zu

1,7 mm gefundenen Breilen der vertorften Blatter oiner ursprtlnglichen

Breite von 0,8— 1,8 mm, durchschnittlich 1,5 mm enlsprechen.

Damit stimmt tlberein, dass der Abstand der auBersten SpaltofTnungs-

reihe von dem Blattrande bei den vertorften Blattern thatsachlich nicht auf-

fallend groBer ist als bei den zum Vergleich genannten recenten Arten und
wie bei dem verkohlten Blatle der fossilen.
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Die reconslruierlen Blalldirnensionen der fossilen Pflanze sind deiimach

Liinge: 2,1^-12,0 mm, durchsclmilllich 7,0 mm
1,8Breite: 0,8

Dickc: 0,5—1,2

))

))

D

»

1,5

0,8

J)

))

Uber die Blatter der zum Vergleiche in Betracht kommenden Arten

finde ich in der Litteratur folgende Dimensionen angegeben

:

- i

I
._._.. . . _ ^^^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

I
- ^H^^H-^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

Picea Omorlka . . , ,

IK Glehnii^]

P. Alcockiana

P. ajanensis . , . . ,

P. hondoeiisis

P, Engleri, liingstes der
drei Orii^inalbliiller *;

10

10

Liinge. Breite.

S— 17 iiun^)

6—7 w

1^—18
20

»

))

ca. 21 nnn

1,5

1,5

1,0

2,5 inin^j

1,5 »

2,0

2,0

»

1,5 mm

Dickenverhallnis.

doppelt so Licit wie dick.

so breit wie dick.

so breit oder l)reiler als dick.

abgellaciit*

abgeilachL

Querschnilt zusammcnije-
driickt clliiitisclu

^_

Nach den GroBenverhiiltnissen der Blatter wUrde demnach die fossile

Fichle der Picea Glehnii am niichsten stehen, Jedoch weicht die Gestall dei'

Blattnarben
J
die sich entsprecheud dem Blatlquerschnitte bei P. Glehnii

meisl einem Quadrate niiherl, wiederum sehr von der fossilen Pflanze ab,

Ganzlich auszuschlieBen von der Vergleichung ist Picea Alcockiana

wegen ihrer seLr schlanken und zugleich spitzen, stecLenden Nadehi.

Jedenfalls sind die Spitzen regelmaBiger vorhanden und scharfer als bei

den fossilen BJatlern, wie ich mich an einem aus Japan slammeuden Ori-

ginalexeraplare, das nicht melir die Jugendgestalt der Blatter zeigte, im

Berliner Museum Uberzeugte. Oberdies sind die Nadeln dieser Art nahezu

ebenso breit wie dick, und der allgemeine Umriss ihrer Narbenflache niihert

sich einem Quadrate.

Alle iibrigen Arten haben, einschlieBlich Picea Glehnii^ im erwachsonen

Zustande ebenso abgestutztc oder fcurz zugespitzte Blatter wie die fossile

Pflanze, Bei Picea Omorika^ ajanensis^ hondoensis und Englcri ilberwicgt

tlberdies die Breite die Dicke des Blattes auffallig und die Narbenflacheu

sind bei den erstcn dreicn qucr auffallend breiter.

Picea Engleri steht aber wegen der sehr schlanken Gestalt und der

GroBe der Blatter unserer fossilen Pflanze ferner als die di'ci anderen Arten.

1) Nacli V, Wettstein : Die Omorika-Fichte. SitzungsLer, d. KaiserL Ak. d. Wiss,

MathemaL-naturw. KL 1891 XCIX. S, 515.

2j Nach KoKHNE, Deutsche Dendrologie 1893 S. 39.

nur 1,5—2 mm. Die Blatter des Ilauptstammes sind nach ihm 6— 10 mm lang uiul

2— 3,5 mm breiL —

Nacli V. Wettstein a. a. 0.

— Meine eigenen Messungen von Zweigblattern ergaben eine Lange

von 5J—18,5 mm und eine Breite von 1,4

—

2,8 mm. Im Durchschnitt aus 30 Messun-

gen ergab sich eine Lange von 1 1,1 mm und eine Breite von 2,00 mm.
3) Picea Glchni bis P, hondoensis nach Koeune a. a. 0.

4) CoNWENTZ, Monogr. d. baltischen Bernsteinbaume 1890 S, 7-2.
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\r

Demnach slehen Picea Omorika^ P, ojanensis und R hondoensis der

fossilen Pflanze vod Aue am nachslenj weichen aber durch die groBcren

Blatter wiederum von ihr ab. t

Indessen fand ich in dem Berliner botanisohen Museum eine in dem

GrOBenverhaltnis der Blatter und in der Gestalt des Quer?5chnitts und der

Narbenflciche der fossilen sehr ahnliche hochalpine Form von Picea hondo-

ensis ^
die von Maximowicz eigenhiindig als forma alpina microcarpa be-

zeichnet ist. Es lagen mir nur 24Nadeln vor^ derenLange von 3,7— 1
1
,5 nun

schwankle; im Durcbschnitte aller 24 war sie 8^5 mm. Die Breile betrug

0,5—1,6 mm, dm'chschnittlich 2,0 mm,

Es ist daher mOglich, dass dieselbeForm von Picea hondoensis vorliegl.

Es ware aber audi denkbar, dass es eine hochalpine Form der Picea Omoriha

oder der/*, ajanensis wUre, wenn anch zur Slunde solche nicht bokannl

sind. Am niichsteu liige es, an eine enlsprechende Abart der noch hevite in
i

Europa lebenden Picea Omorika zu denken,

Aber der Annahme einer solchen alpinen Form stehl doch wieder der

Umstand entgegen^ dass man dann auch eine alpine Hoho des Fundorles in

der Zeit vorausselzen mUssle, als die Pflanze dort lebie. Zn einer solehen

Annahme liegt jedoch bis jelztkeine Veranlassung vor.

In dem anatomischen Ban der Blatter — er ist nur bci Picea Engleri

abgesehen von der Flachenansicht der Epidermis unbekannl — und in dem

gelegentlichen Vorkommen von Spaltofifnungen auf der Unlerscite {das nur

bei Picea Engleri wegen der Sparlichkeit des Matoriales zweifelhaft is.t)

stimmten alle in unserer Tabelle genannten receuten Arlen so sehr unter

sich wne rait der fossilen UbereiUj dass es mIr nicht moglich war, mich mit

Hilfe dieser YerhSltnisse fUr die eine oder die andere Art hinsichtlich der

Idenlificierung der fossilen Blatter zu entscheiden. *Aus einigen gering-

fUgigenAbweichungen wage ich keinen Schluss zu Ziehen^ da dieVoriationeu

im anatomischen Baue der Blatter der zum Vergleich angcfuhrten Arteri bis-

her nicht oder za wenig studiert sind Einige andere Abweichun^e n der

'V

fossilen Blatter dUrften auf die Fossilisierung zuriickzufuhren sein, wie <lie

undeutliche Schichtung der ftuBern F^pidermiswand und das Aussehen der

Spaltoffnungsgruben im Querschnitte.

Nach alledem lasst sich bei ausschlieBlicher Belrachlung der Biiitter

Uber die systemalischeStellung der fossilen Pflanze von Aue nur aussagen;

Es liegt eine Fichle vor^ die zu der jetzt lebenden Picea

Omorika^ P. ajanensis und P. hondoensis selir nahe verwandt-

sehaftliche Beziehungen erkennen llisst, etwas fernere zu P.

Glehnii und A Engleri^ ohne dass man sie mit einer derselben

ftir identisch erklaren ktinnte. Es bleibt aber die Moglichkeit

off en, dass nur eine Varietut einer der ersten drei Arten vor-

liegl.
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Nach VON WETTSTEm [a. a, 0. S. 5:i3) flndcn sich an den bliilienden Zweigen dor

Gipfelregion gewisser hochaipiner Formen von Picea excelsaLk.^ namenllich bei iiUerenj

an der obern Verbreitungsgrenze stehenden Baumen, gelegenllich ahnliche Rlader wie

bei P. Omorika^ mit 3— 6 Spaltuffnungsreihen auf jeder Halfte der Oberseile, wShrend
die unfruclitbaren Zwcige dcrselben BSume die (ypiscbe Form der Nadeln aufweisen.

Nun kommt bei Aue ailerdings auoh P, excelsa vor, und zwar griindct sich ihre

Idcntiflcierung erstcns auf den Fund der untern Hiilfte eincs Zapfens von nornialer

GruCe, mitSchuppen, deren vorderer Rand in der gewohnlichen Weise etwas vor-

gezogen ist, und zweitens anf den Fund einer Anzald von Nadeln. Letztere unter-

scljteden sich sofort durch die schlankere Gestalt von dencn der oinoriltaartigen Fichte

und ferner dadurch, dass jcde der vier Blallsciten 1— 4 Reihen von SpallofTnungen (rug,

was in jedena einzelnen Falle durch eine Untersucfmng der oberflachiich abgetro(^kneten

Nadeln bei JSOmaliger VergroBerung festgeslelll wurde.

In den (honigen Sciiichlproben fanden sich nur andorUialb Nadeln^ die mit einiger

Sicherheit der P, excelsa zugesprocben werden konnten, gegcnuber mehr als 200, die

sicher der omorikaartigcn Ficlite angehorten. Dieses Zahlenverhiiltnis allcin scidieCt

sehon den Gedanken aiis, dass hier etwa der von v, Wkttstein erwiihnle Fall vorliegt.

Nur in der spliagnumreichen dunnen Lage des Moostorfes fanden sich melir BIliLler von

P, excelsa als von der omorikaartigen Ficlile, in der Hauptmasse des Moostorfes und in

dein Seggentorfe dngegen ausschlicClich die lelzteren.

Lakowitz hat bei BrunstatI: unweit von Miilhausen im Klsass aus eIner Al)!agerung,

die der untersteri SLufe des MitteloligocSns angehcirt, unter der Bczeiclinung Picea scclio

Omorika einige Fichtcnblatter beschrieben , die er toils mit Picea Omorika^ tells mit

P, ajanensis in Parallele stellLi), Die von ihm benutzle Sectionsbezeichnung unifassl

also auBer der Sectio Omorika Mayr noch die Ajanensis-Gvuiipe der Sectio Casivta Mayr,

und die Beslimmung bewegl sich demnacii in ahnlich ^veiten Grenzen wio bei den

BJStlern von Aue, Die Liinge der von Lakowitz beschriebenen G Nadeln schwankl von

8—18 mm, ihre Breite von i 7^—2 mm. Sie sind an derS[)ilze teils gerundet, teilsscharf

zugespitzt. Der QuerschnitI und Genaueres iiber die Best^hafTenheit der Nai-benflache

am Srunde der Bliilter konnte niciit beobachtet werden^ ebensowenig ob die Spalt-

offnungen allein oder iiberwicgend auf einer Blattseite vorkommen, oder ob sie auf

beide Seiten gleichmuCig verleilt sind. Jedocli glaubt Lakow[tz, dass die Zahl der Spalt-

(iffnungsreihen, von denen auf jeder Blattlialfle zur Seile der Millolrippe mehr als 3 und

bis zu 6 getrofTen wurdcn, fiir die Zugehorigkeit zu den angegebenen recenten Fichten-

gruppeu spriichen.

Ob eine nahere Beziehung zwischen den Brunstatter Blattern und denen von Aue

vorliegt, vermag ich nicht zu entscheidcn, Icli mache jedoch darauf aufmerksam^ dass

die Slammblatter von Picea excelsa Lk. (wie ich an Biiumcn sah, die bei Bremen ge-

waclisen sind) in der Regel bis 4/nicht sellon bis 5 und zuweilen sogar bis 6 Reihen

von Spaltoffnungen wenigstens auf einer der vier Blaltseiteu iiaben. Audi ZwTJgblalter

mit 4 Reihen von Spaltutlnungen zu beiden Seilen der MiUeIri[)pe sind keine Seltenheit.

1j C. Lakoayitz, Die Oligocanflora d. Umgegend von Miilhausen i. E. — Aldi. z

geolog. Specialkarte v. Elsass-Lolhringen 1895 Bd. 5 11. 3 S. 225 f.
'
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11. Die Zapfen.

Beschreibung.

(Taf. XIII, Fig. 1^13 und 15—19.)

Es fandcn sich zwischeu den soeben bcschriebenen Nadeln teils in

dem iMooslorfej toils in dem thonigcn Myteriale drei gut erhaltene kloinGj

holzige Zapfen uebst oinigon aiuloren, dcren Schuppen sehr stark ])esclia-

digt waren.

Sie alle waren mclir odor wcniger stark zusammensedrUckt. Dei

L I-

!J

Durclitnesser iliros ursprUnglich krcisrundeo Querschniltes lieB sich

indessen aus ihrem Unifange annaliornd erniilteln.

Ks raoge hier zucrst oino Zusammenslcllung der an dem frischen

Materiale gcfuudenen Masse folgen. Die bcslerhallenen Zapfen sind auf

Taf. XIII in nalurlicher GroBe abgcbildet.

1) Fig. 1. Ein fast vollsliindiger Zapfen, nnr ein sehr kleiner Tell

dcs Grundes fehlt. Liinge 33 mm, vervollslandigt gedacht etwa 35 mm,
Breite13mm. Dicke 9 mm. Umfang 44 mm. Ursprtingliclier Durchmesser

11 mm. — Alls einer thonigen Schichtprobe.

2) Fig. 2. Kin Toil des Zapfengrundes fehlt. Liinge 25,5 mm, ver-

vollstiindigt gedacht etwa 30 mm. Breite 13 mm. Dicke 9,2 mm, llmfang

44,5 mm, Urspriinglicher DurchmessGr 1 1 mm. Aus einer Lhonigen

E -

Schichlpj'obe.

3) Fig. 3. Eiu nur sohr kleiner Teil des Zapfengruiides fehlt. Liingc

47 mm, vervollsliindigt gedacht olwa 52 mm. Breile 20,4 mm. Dicke

8,8 mm. Umfang 47,5 mm. Urspriinglicher Durchmesser 15 mm. — Aus
dem Moostorfe.

4) Vollstiindiger Zapfen. Schuppen mil Ausnahme der unlersten und
obersten henagt. Large 4G mm. Breile H mm. Dicke 8,5 mm. ~ Aus
dem Moostorfe.

5) Yollsl;indiger Zapfen. Schuppen wie bei 4. Lange 36 mm. Breite

14 mm. Dicke 6 mm. Aus dem Moostorfe.

r ^

Die Liinge der gefundenen Zapfen schwankl demnach zwischen 30
und 52 mm, ihr ursprUnglicher Durchmesser belrug 11—15 mm.

Wie man aus den Abbildungen sieht, war die Gestall der Zapfen
spindelarlig. Zweifellos erschicnen sie vor dem ZusammendrUcken
schlanker als jetzt.

Die Zahl der an einem Zapfen vorhandenen Schuppen betriigl jetzt

40—55; an den vollstiindigen wird sie hochstens 50—70 betragen haben.
Die Schuppen sind am Grunde des Zapfens sehr klein; nach der Milte hin

warden sie allmahlich groBer und nehmen dann wieder nach der Spitze

bestandig ah GroBe ab. Ihre Breite schwankt bei demselben Zapfen
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zwischen 3 und 9—13 mm; cbcnsoviel belriigl ihre Liinge. JVlit der holziizen

Spindel sind sie sehr fcst verbunden und an ihr schraubenlinig angcordnel.

Man erkennt drei nach links und ffinf steiler nach rechts ansteisende

Parastichen, Die Divergenz bolragt Uberall anscheinend W oder doch

nahezu diesen Wert-

Die einzelne Fruchlscliuppe (Taf. XllI, Fig. 5— 9) ist kreisformigy nach

der Anhefluugsslclle bin etvvas keilformig verjUngti), Der vorderc Rand

ist sehr dtlnn und hat imnier die Gestalt cines Kreisbogens. Er ist, soweit

er nicht durch Auvsbrechen beschadigl wurde^ entweder ganz glatt^ oder

nur so fein ausgefressen-gezahnelt; dass man dies erst bei einigor Ver-

groBerung zu erkennen vermag (Taf. XIll, Fig. 13). Bei deni Zapfcn, der in

Fig. 2 (Taf, XIII) abgebildet ist, schien die Ziihnelung manchmal etwas deul-

licher zu seln, wie man an einer in Fig. 5— 8 abgel)ildelen Schuppe, die

aus diesem Zapfen genommen wurde^ erkennen \\ ird- Doch bin ich nicht

sicher^ ob hier nicht ein feines Ausbrechen des Handes vorliegl.

Die AuBenseite (Unterscite) der Fruchlschuppe ist im oborn, von den

Nachbarschuppen nicht bedeckten Telle iminer fein geslreift

Stets ist die Schuppe muldenartig gehohltj und zwar ist die Aus-

hohlung am tiefsten in dem untern Telle, der infolgedessen an der Unter-

seile als ein gcrundeler Hcicker vorspringt [vergh Taf. XllI, Fig. 5—8).

Die Deckschuppe [d in Fig. G—9 und 10— 12, Taf. XIIIJ isl nur am
Grunde mit der Fruchtschuppe verwachsen. Sie ist immer betrachllich

kilrzer als diese und daher sehr klein. Ihre Gestalt ist eiformig-lanzettlich

oder geslutzt, im obern Teile ofters fein

gezahnelt; oder jederseits oder nur auf einer Seile mil einem groBern

Zahne verseheHj zuweilen auch ganz glatt.

Yon Semen finden sich auf jeder Fruchlschuppe zwei, Sie sind mit

einem breilen^ hiSutigen Flugel versehen, mit dem sie elwa zwei Drillel

der Lange der Fruchtschuppe einuehmen, an deren Grunde sie bcfestigt

sind (Taf, XIII^ Fig, 15 und 1G). Im milllern Teile des Zapfens wurde ihre

Lange mit dem Fiiigel zu 7—7,5 mm gemessen. Sie kann aber nach den

EindrUcken des Samens in den Schuppen bis elwa 9 mm belragen haben,

Der Samenkorpcr liegt in einer derbhautigen Vertiefung des untern

FlUgelteileSj worin er durch die llander dieses Teiles festgchalten wird,

aber doch ziemlich leicht herausfallt (Taf. XIII, Fig. 19).

Der freie Teil des FlUgels ist schief verkehrl-eiformig bis schief drei-

eckig-gerundet, elwa 5 mm lang und 3,5—4 mm brcit. Er ist im untern

bis zuugenformig, zugespitzt

r-.

\] Um liber die Beschaffenheit tier Schuppen und damil iiber die Zugehiirigkeit der

Zapfen ein sicheres Urteil zu erlangen, wurden sie von der Spindel abgetrennt. Es ist

meines Eraclitens richtiger, ein OI)ject der Untersuchung zu opfern, wcnn dicse einen

wesenUichen ForLscbriU in seiner Beurteilung verspriclit, als dass man cs mit unsicherer

Bestimmung angstlich in einer Sammlung hiitet. u»

^ -1*-
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Teile des innern n.'uides derl)j undurc^Iisklilig und dunkc^l gefarbl und

vvird nach oben und auBen bin zartcr, heller und mehr durchscheinend.

Der den Samenkorpor bedeckcnde Teil ist derb und dunkel urnrandet.

Der Samenkorper (Taf. XIII, Fig. 17 und 18) ist schief verkehrl-oifor-

inigj unten zugespil/tj oben gerundet. Seine auf der Frucbtscdiuppe nach

oben gewendote und von dem Flfigel bedcckle Seile isl flach, die entgegen-

geselzte gewdlbU Seine Lango betriigl, 2,5—3 mm, die Breile 2

—

2,5 mm
und die Dicke ungefahr 1^5 mm 'J.

Im untern Teile des Zapfens sind die Samen in den kleinen Frucht-

selmppen unentvvickelt geblieben. Der FlUgel ist hier fast krelsrund und

der ganze Same 1,5—2 mm lang.

Die Zapfen waren zunachst im feuclilen Zuslande untersucht und
daber geschlossen.

Um tlber die Art, wie sie sich iilTneUj ins reine zu kommen, HeB ich

sie austroekneUj nacbJem icli sie gemessen, gezolcluiet und alle Beob-

achlungen angcslcllt hatle, die mir liir den Fall notig schlenc^i, dass

die Zapfen elwa durch das Austrocknen wesenllich veninderL werden
wiirden.

Nach den Erfahrungen, die ich an den aus lilteren quarliiren Ablage-

rungen stammenden Zapfen von Pinus silvcstris und Picea excelsa gemachl

habe, sind solche Veninderungen allcrdings bci einiger Vorsicht nur aus-

nahn^svveise zu fiirchten. Die fossilen Zapfen offnen sich l>eim Austrocknen

und scLIieBen sich wieder beim Befeuchten genau so wie recciUe, und
J

zwar liisst sich das Spiel beliebig ofl wicderholen-

A«

Ganz dasselbe trat auch bei den vorliegenden fossilen Zapfen ein.

Aber die Sehuppen oifneten sich nur so weit, dass die dadurch onlstehende

Spalte etvva 1—3 mm betrug, so dass ich ebon mit einer feinen Pincette

dazvvischen langen konnte, um die Samen, die noch zum Teil darinnen

waren, hervorzuziehen^).

Da bei keinem die OfFnung weiter vor sich ging, so ist das geringe

Offnungsvermogen sicher eine Eigenttlndichkeit dieser Zapfen, die sich aus

der starken Woibung der Schuppon leicht erklijrt. Die Annahme. dass es

elwa eine Folge der Umvvandlung sein konnte, die die Zellsubstanz durch

die Verlorfung erfahren hatte, ist abzuweisen, da sich die Zapfen von

Pinus silvcstris und von Picea excelsa aus derselbon Ablagerung genau so

weit uffneteu, wie die jolzt lebenden Pllanzen derselben Art, obwohl auch

sie zusammengedrtickt waren.

\

i) Mehrere einzein in den Sclticlitproben gefundone fliigellosc Samen zeigten die-

selben Eigentiimliclikeiten und diesclbe GrOCe, und bewiesen namenllicb durcb die

flache Geslalt ihrcr Oberseite, dass sic nicht zu Picea excelsa gehorleu.

2) Bei diesem Bemiiben wurden die Zapfen leider teihveise stark bescbiidigt.

/
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b) Die Herkunft der Zapfen.

Es besteht kein Zweifel diiriiber, dass die boscliriebenen Zapfen einer

Conifere angehdren. Die holzigc Beschad'cnheit der den reifcu Samcn

vbllig verdeckenden Fruchtschuppcn vei^weist die Pllanze in die Familie

der Piaaceen, die schraubenlinige Anordnung der Schuppen reihl sie den

Abietoiden ein. Der Umstand, dass die Fruchlschuppe und die Deck-

schuppe nur am Grunde mil einander verwachsen yiiul und das Vorhanden-

seia zweier geflugeller Samen auf einer Scliuppe schlieBt die Tribus der

Taxodieen und Araucarieen aus und lasst nur die der Abieteen (ibrig.

Unter den Gatlungen dieser Tribus kommt Tsuga wegen der verhalt-

nismaBig groBen Deckschuppen, die sogar bei Pseudotsuga mit laubblalt-

(ihnlichen Spitzen zwisclien den reifen Fruchlschuppen hervorragenj in

Wegfall, ebenso Abies wegen der gleicii Talis die Fruchlschuppe Uberragen-

den Deckschuppen und weil die Schupi)en bel dor Reife einzeln von der

Spindel abfallen. Pinus muss wegen der Verdiekung des Randes ihrer

Fruchlschuppen unberucksichtigt hleiben, Cedrus wegen der ungemein

dichten Stellung der einzeln abfaHcnden SchuppeUj Larix wegen dcrlaub-

blaltarligeu Verlangerung dor Deckschuppen ^ wenigslens des untern

ZapfenleilcS; und P^eudolarix wegen der einzeln abfaHcnden Schuppen.

Mithin kOnnen unsere fossilen Zapfen nur einor Art der Gattung Picea

angehciren, womit auch die Gcstalt der Samen, die Art, wie ihr Korper in

dem Flugel befesligt istj und die BeschafTcnhelt des Flilgels selber im Ein-

klani>e stcht.

Die geringcGroBe der Zapfen kann nichlzufallig oder individuell sein,

da sie bei alien, in verschiedenen GesteinsstUcken gefundenen, wieder-

kehrt* Diese gerlnge GroBc; die derbe Beschaffenheit der Schup[)enj ihre

auffallende Aushohlung, die kreisbogenartige Rundung ihres vordern

Randes, die da vorhandene fcine Ziilmelung und das geringe Oiinungs-

vermogen der Zapfen, alle diese Merkmale tretfen nur bei einer einzigen

der jelzl lebenden und bisher bekannten Fichtcnarten ebenso zusammen,

namlich bei Picea Omoriha^ und die unmitlclbare Vergleichung der fossilen

Zapfen mit denen aller jetzt lebenden Fichienartenj bei denen so kleine

Zapfen regelmiiBig oder doch gelegentlich vorkommenj lehrlOj dass diese

zunachsl an der Hand von Beschreibungen und Abbildungen gewonnenc

Ansichl durchaus zutrifTt.

Zunaclist namlich fallen samlliche Arlen dor Scctio Casicta fort, ins-
-. 1

besondcre Picea Engelmannii^ sitchcnsis^ ajancnsis und hondocusiSy bei denen

zwar ebenso kleine Zapfen vorkommen, die aber durcli die dUnne, leder-

arlige Beschaffenheit der Schupponj dcren schmale, flachc Geslaltj den

vorgezogenen und ofl grob gezahnten vordern Sclmppenrand und durch

ihr meisl betrachtliches OfTnuniiSverinOtien w^eil von der fossilen Art ab-
K
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Aus der Sectio Mormda waren besonders Picea orientalis Lk., cana-

densis Kline., ruhralk, und 'Mariana 0. Ktzo, zu vergleichen, deren Zapfen

im geschlossenen Zustande den fossilen zwar ahnlich sindj aber durch die

minder derbo GonsislenZj die flache, mehr oder minder verkehrt-eiformige

Gestalt der Schuppen und das belrachlliche OfTnungsvermogen stark ab-
- m

weichen. Ahnliche Unislande verbieten die Vergleichung mit anderen

Artcn dieser Abteilang, die tlberdies gewohnlich viel groBere Zapfen

Iragen.

Aus der Sectio Omorika ist Picea Alcockiana vvegen der GroBe der

Zapfen und der vollig abweichenden Gestalt und Beschafl'eidieit der

Schuppen auszuschlieBen. Die Wahl zwiscbou den beiden noch Ubrig

bleibenden Arten P, Glehnii und P. Omorika fallt nichlschwer, da P. Glehnii

hex aller llbercinstimmung mit der zweiten Art doch viel flacherey mehr

langsgcstrcckte und weniger derbo Schuppen hat als dicse,

Nach V. WKTTSTEm i) sind die Zapfen der jetzt lebenden Picea Omorika

an den obersten Asten alteror Baume 20—30 mm, an den unlcren Aslcn

40—60 mm lang, 20—30 mm dick. Es scheint daher, als ob die Zapfen

der fossilen Fichte schlanker waren als die der lebenden.

Wichligcr wttrde der Unterschied seiUy don die Divergenz der Schuppen

zeigt. Bei den Zapfen d(M' recenten Art bctragl sie nach v. Wbttstein ^s-

Allein es scheint, dass

kommen. Unter elf aus Serbien stammonden Zapfen fand ich nur einen,

Bei den

anderen traten hohercj und selbst an demselben Zapfen an verschiedenen

Seilen oft zwei oder gar drel verschiedene Divei*genzen auf, die wahr-

scheinlich durch parllelle Drehungen der Spindel und durch eino leichte

seilliche Neigung des ganzen Zapfens bcdingt waren. Bei der geringen

Zahl fossiler Zapfen^ die untersuchl werden konnten, bleibt es demnach

fraglichj ob ihro Divergenz als typisch zu gelten habe.

davon gelegentlich starke Abweichungen vor-

dessen Schuppen nahezu durchweg diesc Divergenz zeigten.

Ubcrdics ist cs

nicht unwahrscheinlich, dass durch das ZusammendrUcken der fossilen

Zapfen und die damit verbundene Verbiegung der Schuppen die Divergenz

anders erscheint, als der wahren Stellung an der Spindel entspricht.

Mit groBercr Sicherheit lilsst sich ein Unterschied in der Bezalmung

des vordern Randes der Schuppen festslcllcnj die bei der jclzl lebenden

Pflanze, soviel man weiB, immer deutlich ist, wiihrcnd sie bei der fossilen

cntweder undeutlich ist oder ganzlich fehlt. Um sich tlber diesen Unter-

schied zu unterrichten, vergleiche man Fig. 13 auf Tafel XIll, die eincn Toil

der Schuppen des in der dritten Figur auf derselbeii Tafel abgebildeten

fossilen Zapfens bei dreimaliger VergriiBerung darstellt, mit Figur 14 der-

selben Tafel, wo ein Toil der Schuppen eines Zapfens von Picea Omorika

aus Serbien bei der gleichcn VergrtiBerung abgebildet ist.

i] a. a. 0, S. 520.

/
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Was die Samen anbelaugl, so habe ich vveder in cTer'GroBe and der

Gestalt des KorperSj nocb in der Beschan'cnheit des Fliigcls boi unnnttel-

barer Vergleicljung dei' fossilen mit don recenlen elaen Untersc!ii<ul auf-

zufinden vermocbt* Dagegen ist die Gesanilgestalt des FItigels schlanker

als bei der recenten Pflanze. Ob aber dieses Verhaltcn als lypisch zu be-

Irachlen ist, lasst sicli wegcn der geringen Zahl der Beobaehlungen des

fossilen Materiales nicht bewelsen.

Nach alledem ergiebt sich:

Die fossilen Zapfen staramen von einer Art, die mit Picea

Omorika weil niiher vervvandl ist, als irgend eine der jel/.t

lebenden.

III. Das Zweigbruchstiick.

(Taf. XIII, Fig. 21.]

In einer der ihonig-sandigeu Schichlproben fand sich ein fast gar nieht

zusammengedrticktes Bruchsliiek eines jungen einjahrigen Zweiges von

5,5 mm Lan^e und elwa 1 mm Durcliniesser. Es ist berindet imd in sleiler

Schraubenlinie mit den abstehenden, aufwarls gebogeneu und ungefalir

0j75 mm langen Blatlkisson bedecktj von dencu zelin unversehrt^ eins ab-

gebrocheii slnd. Die Kisseii verbreitcrn sich an ihrem obern Endc und

tragen da die quer-breilen Bhittnarben, Die GroBe und Goslalt dor Nar])en-

die ich am Grunde iiul erhal-llachen stimml vollstjindig mit der tiberoin,

tener Blatter der in Rede stchcnden, oniorikaartigen Fichle bemcrkt habe.

Einige Blattkisson zeigen eine starke Drehung^ die sich durch steilo

schraubcniinigc Eiingsfalten an ihnen kund giebt. Seitlichej birnenformigc

Erweiterungen am Grunde der Blattkissen, wio sie etvva bei Picea Alcocliana

vorkommetij sind nichl vorhandeu. Die Bindenpolsterj aufdenen die Blatt-

kissen stehen, sind langlicli, Ireten aber nur undeutlich hervor.

An einigen Stellen ist das ZweigslUck durch die Rcslc abgebrochener

Ilaare deutllch rauh. Nur an einer Stelle aber sind diesc langcr, so dass

man erkenneu konnte, dass sie nur eine Zelle breit und am Grunde ungefahr

0'023 mm dick sind. Ob der Zeilfaden gegliedert ist, lieB sich ^Yegen des

Erhaltungszuslandes nicht entscheiden. Die Spilze fehlte immer.

Die Ahnlichkeit des kleinen Zvvcigstilckes mit denen einer Fichte ist

unverkennbar. Die Gestail der Narben schlieBt die auch in der Ablagerun If

(in diesen Schiclitslucken allerdings nur tiuBerst sparHch) gefundone Picea

cxcelsa vollstflndiq aus und lasst nur die Zu^ehori^keit zu der zwcilen vor-

handenon Fichte Ubrig. Die Befunde an doni Zvvcigstilckej besonders die

Gestalt der Kissen und derNarben und die Behaarung lassen sich wohl mit

der Annahme in Einklang bringenj dass diese Fichte dem engern Verwandt-

schaftskreise der Omorika angehorle.

^i'

\
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IT. Das Holz.

Coniferenholz fand sich in denselben Schichtproben, welche die otnorika-

arligen Blatter undZnpfen enthiellen, reichlicli, aber nur in kleinen Sllicken,

An-j besten erhalten ervviesen sich Wurzeln, die bis zu S mnn Durchmesser

vorkamen, AuBerdem warden Brocken von Slarnnr)- und Astholz gefunden,

die aber minder gut erhalten und haufii; von Pilzhyphen durchwucherl

waren.

Ein Tell dieses Holzcs gehorte zu Pinus silveslris^ von der auch Zapfen

und Pollen m der Ablngerung nacligcwiesen werden konnten. Der Rest

gehorte einer Fichte an.

Bei den hierher gehorigen Wurzeln fanden sich die Harzgange vor^

wiegend in dem alteslen und dem jtingsten Teile eines jeden Jahrrlnges,

wahrend sein dazwischen liegender Tell meist ganz frei von ihnen war. In

dem Stamm- und Aslholze Iraten sie dagegen vorwiegend in dem mitllern

Teile des Jahrringes auf, wo die Tracheiden einen polygonalen Querschnilt

zeigen, Einzelnen begegnete ich auch im Herbstholze ; ira Friihlingsholze

aber fehlten sie fast ganz.

Die meisten Markstrahlen w^aren oinfach, die zerstreuten slarkcron enl-

hicltcn einen Harzgang. AUe wurden oben und untcn von 1—2 Rcihon

Quertracheiden begrenzt, deren dUnne, glatte Wiinde ringsherum mil be-

hofteu TUpfeln versehen waren. Ihre Querwiinde waren schief gcneigt

und ebonfalls behoft getUpfolt. Das Strahlenparenchym hatte cinfaehe Tupfel.

Das AstholZj das ich unlersuchtCj war nicht derart erhalten ^ dass man
die Streifung der innern Mcmbran der Tracheiden zu erkennen vermochle.

Bei den Wurzeln trat dagegen eine feine ring- oder schraubenartige Strei-

fung der Uerbsttracheidcn deutlich hervorj wahrend sie den Frtihlings

tracheiden fohlte.

Das Mark w^ar bei alien Fichtenholzern so sehlechl erhalten, dass Ich

tlber seinen Bau nichts auszusagen vermag.

Nach diesen Befunden lasst sich ilber die systematische Zugehdrigkeit

des gefundenen Fichtenholzes nichts aussagen. Das ware jedoch auch dann
nicht racjglich gewesenj wenn das Mark erhalten geblieben ware, das nach

VON Wettsteiiv^) bei Picea Omorika durch stark ausgebildcle Sklerenchym-

brUcken ausgezeichnet sein soil. Dcnn dieselben BrUcken traf ich in gleicher

Ausbildung auch z. B, bei Picea Alcockiana^ P. sitchensis, P. ajane^isis und
selbst im Widerspruche mit der Angabe des genannton Forschers^) bei

jungen Zweigen von Picea excelsa, die aus Holstein stammcn. Bei letzteren
^ L

1) a. a. 0. S. 5H.

2) a. a. 0. S. 536 untcn.
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fiind ich cjueh die Slreifung der Ilerbstlrncheiden ebenso nusgopriigt, wie

es vox Wettstein bei Picea Omoriki beobachtet hat.

V. Die Blutenstaubkorner.

(Taf. Mil, rig. 20.)

Von BItllenstaubkorncrnj die mit Sicherheit Coniferen /ugesclirleben

werdeii mUsseiij fanden sieh in alien Scliiclitproheiij die von Aue iinter-

sucht wurden, reichlich die der Fohre [Pinus silvestvis] und die von Ficljlen,

die letzleren 0,09— 0,11 mm lang. AuBerdem fanden sich in dem Seggen-

torfe einige PoUenkorner einer Tanne [Abies cf. pectinata DC).

DieBlUlenstaubkorner vcrschiedeuerFit^hlenarlen lassen, so vveil meine

Erfahrungen reiehenj keine specifischen Unterscbiede wahrnehmen. Es ist

daher nieht ausgesclilossen, dnss ein Tei! der b^i Aue gefundenen Pollen

von Picea excelsa herrUhrt. Die ilberwie^ende Mehrzahl der in dem Ihoni^en

Materiale enlhakencn diirfle aber derselben Art zuzuschreibon sein, deren

Blatter fast ausschlicBlich darin angetroffen vi^urden.

Botauische Jahibuclior. XXIV. Bd. 34

I

^ f ^

r"'

VI. Verwandtschaftliches Verhaltnis zu Picea Omorika (Pane).

Wiihrend die Unlersuchung der BJiitter der fossilen Fichte von Aue zu

dem Ergebnisse fuhrle, dass sie zu einem engern Kreise von Arlen gehurlj

unter denen auch Picea Omorika zu nennen war, iiefi die Unlersuchung der

Zapfen keinen Zweifel darUber. dass sie von einer Fichte slammcn, die der

heutigen Picea Omorika am allerniichsten geslanden hat. Aus beiden Er-

ebnissen vvird man mit Becht den Schluss Ziehen dtirfeUj dass diese dicht

neben einander gefundenen Telle aueh wir'klich deivselben Pflanzenarl an-

gehiirten. Auch l)ei dem klcinen Zweigslticke besteht kein Zw^eifel tlber

seine Zugehorigkeil, wogegon sich fUr das Holz und die PoUenkorner nur

WahrscheinPichkeitsgrtlnde gcltend machen lassen.

Zvveigreslj Bliitler und Zapfen gehoren demnach einer Fichte an^ die

mit der heuligen Picea Omorika ganz eng verwandl ist. Indessen wurde

schon darauf aufmerksam gcniachl, dass einige Untersohiede vorlianden

sind, und es fragt sich nunmehr^ ob diese betrachtlich genug sind, um die

Aufslellung einer neuen An zu rechtfertigen, oder ob es angemessener

wiirej die fossile Pflanze mit der recenlen Art zu vereinen.

Zur Entscheidung dieser Frage mtigen hier die dazu verv^^endbaren

Charaklerej die wlr an der fossilen Pflanze aufgefunden haben
j
den ent-

sprechenden der recenlen tabellarisch gegentlber gestelltwerdenj wobei ich

meine eigenen Beobachtungen ilber die reccnle Art mil denen vox Wett- '

stein's combiniere.

A

\
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Picea Omorika.

I. Junge Zweige.

Fossile Fichte.

i* Mit Kopfhaaren bedeckt. 4. Behaart. Charakter der Haare nicht

erkennban

II. Blatter,

H F

2, Blattkissen wagerecht abstehend,

schwach aufwSrts gekriimmt.

3, Blattnarben meist rhombisch, quer

breiter.

4, Spreiten linealisch;

2. Blattkissen abstehend, aufwarts ge-

kriimmt,

3. Bl att narben meist rhombiscb, quer

breiter.

4. Spreiten linealisch, sehr sellen

linealisch-lanzettiich;

5. ihre Spitze breit gerundet oder mit

aufgesetztem Spitzchen;

6. 2,^—12,0mmlang, 0,8—1,8mmbreit;

7. im Mittel aus 30 Messungen 7,6 mm
lang, 0j9 mm breit;

8. etwa doppell so breit wie dick;

9. im Querschnitte rhombisch bis rhom-

bisch dreieckig mit gerundeteu Ecken.

10. Unterseite glanzend, meist oJnie

Spalloffnungen, selten mit vcreinzollen

Oder i— 3 unvollstandigen Reilien

solcher. Mit oder ohiie Uippe.

\\, Oberseite stets mit Mittelrippe uiul 11. Oberseite stets mit Mitlelrippo und

5. ihre Spitze breit gerundet oder mit

aufgesetztem Spitzchen;

8. 8j4—18,5 mm lang, 1,4—3,5 mmbreit;

7. im Mittel aus 30 Messungen 11,1 mm
lang, 2,0 mm breit;

8. etwa doppelt so breit wie dick;

9. im Querschnitte rhombisch bis rhom-

bisch-drcieckig mit gerundeteu Ecken.

10. Unterseite glauzend, meist ohne

Spaltdllnungcn, selten mit vcrcuizeltcn

oder 1— 3 unvollstandigen Reilien sol-

cher. Mit oder ohne Rippe.

auf jeder Seite derselben mit S—rS

Reihen von Spaltoffnungen,

12, Lange der Spa I toffnu n gen 0,0 45

0,055 mm, Breite 0,02 mm (nach

V. W.)*

13. HarzgLinge gewohnlich zwei an der 13. HarzgUnge gew(ihnlich zwei an der

auf jeder Seite derselben mil 5^9
J

Reihen von SpaltdfTnunijjen.

12. Liinge der Spalloffnungen 0,0 :i3

0,033 mm, llreile 0,017—0^027 n)m.

Unterseite, je eiuer rechls und links,

14, Durchmesser der Ilarzgangc 0,025

0,08 mm.

Unterseite, jc einer rechts und links.

14. Durchmesser der IlarzgJinge 0,04C

0,078 mm.

_^

III. Zapfen.

15. Lange 20—60 mm, Durchmesser 15, LSnge ungefiihr 30—r>2mm, Durcb-
20—30 mm. messer 11—15 mm.

16. Zahl der Schuppen an einem 16, Zalil der Schuppen an einem

Zapfen 75—110.

17. Fruch Ischuppen rundlich;

18. derb, liolzig, tief gehdhlt;

Zapfen etwa 50—70.

17. Fruch Is cliup pen rundlich;

18. derb, holzig, tief gehohlt;

19. ihr vorderer Rand kreisbogenfdrmig, 19. ihr vorderer Rand kreisbogenformig,

diinn;

20. fein gezShnelt;

21, ihre Unterseite ol)en fein geslreift.

diinn;

20* glalt oder undeutlich gezahnelt;

21. ihre Unterseite obeu fein gestreift.

22, Dockschupp e klein, lanzeltlicli bis 22, Deckschu'ppe klein, lanzettlicb 1ms

zungenfdrmig; zungcnfdrmig;

23. oben gefronzt oder gezJihnt, seltencr 23. oben geziihnelt, zuweilen glatt.

glatl.
^-,

f
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24. Saraenfliigel Im mittlern Zapfon- 24. Samen flugel im mittlern Zapfen-
teile 7—10 mm lang, 4—6 mm breil;

25. seiu freier Teil verkehrt-eifonnig bis

schief dreieckig-gerundet,

2G. Same'klcin, 2—3,5 mm lang, 2—2,5
mm breit, 1

—

\]5 mm dick;

57. proximaler Teil zugespilzt, dislaler gc-

rundet, Oberseite flach, Unterseitc ge-

wcjlbL

28. Zapfen sich nur wenig ofTnend,

telle 7—9 mm lang, 3,5— 4 mm breit;

25. scin freier Teil vcrkehrt-eiformig bis

schief dreieckig gerundet.

26. Same klein, 2—3,0 mm lang, 2—2,5

mm breit, elwa 1,5 mm dick;

27. proximaler Teil zugespltzt, distaler

gerundet
J
Oberseite flach, Unterseite

ir
5owolbt.

28. Zapfen sich nur wenig dffnend.

Aus dieser Gegentlberstellung wird man zunMchst den Eindruck ge-

winnen, dass die fossile Pflanze in ihrem Laube, ihren Zapfen und Samen
im allgemeinen zierlicher gestaUel war als die recente Omorikafichte. Was
nun die bertlhrten Unterschiede anlangl, so mag es filr viele dcrselbon

zvveifelhaft erscheinen, ob sie typisch sind. Dies zu entsclieiden mUssten
viel mehr Beobachtungen nicht nur ilber die fossile Pllanze, sondern auch

ttber die recente angestellt worden , als blslang geschehen ist oder ge-

schehen konnte. Typisch aber dUrlie zweifcllos der Unterschlod in den

GroBenverhaltnissen der Blatter und der Zapfen und in der Zahnelung des

vordern Randes der Fruchtschuppen seln.

Ob man diesen Uuterscliieden jedoch ein solches Gewichl boilogen

darf, um die Aufslellung einer l>esondern Art zu rechtfertigeUj odor ob sie

nur eine Abart der jelzt lebenden Picea Omorika bezeichneuj das wird sich

erst dann mit Sicherheil beurteilen lassen, wenn geniigend Malerial vor-

liegt, um das Variieren aller Arlen des weilern Verwandtschaflskreises.

dem Picea Omorika angehort, in einer uinfassenden Monographie darzu-

stcllen und zu tlberblicken.

Man kiinnte allerdings jetzt schon auf das starke Variieren anderei*,

ferner stehender Arlon z. B, von Picea excelsa\M. hinwelsen, wo sicli iihn-

liche Abwclchungen von der als Hauptform des ganzen ScliWHnnesbczeich-

neten Form finden, wie wir sic bei der fossilen im Vergleiche zu der re-

centen Picea Omorika erkannt haben.

Auch isl bereils darauf aufinerksam gemacht, dass es von Picea hondo-

ensis eine hochalpine Form mit kleineren BJaltern und Zapfen giel)t, und
ich win hinzufugeUj dass es trotz Mavr wahrscbeinlich isl, dass diescFichle

selber nur als eine Aharl der Picea ajanensis aufzufassen ist, worauf Koehm-j

bereits hingedeulet hat.

Es liisst sich darnach recht wohl annehmen, dass es in einem frUhern

Zeitalter in Europa eine Art gabj die, Uber ein weites Areal verbreilel, sich

in mehrere Formen oder Varietalen gliederle^ von denen in derGegenwarl
^^ I

nur die eine, als Picea Omorika bezeichnetCj ttbrig geblieben ist, wUhrend

die fossile Fichte von Aue, von der wir reden , eine zweite, aber ausge-

storbene Form oder Varietal derselben Art darstellt. Wenn es sich be-

a4* i

**.
.s
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stiillgen sollte, dass, wie von Wettstkin angiebt, die heutige Picea Omoriha

sehr wcnig variierl, so wtlrde dicscr Unisland wohl dafUr sprechen konnen,

dass mit ihr das lelzle Glied einer im Ubrigen ausgestorbenen Formenreihe

vorlipgl, dcssen Varialionsfahigkeit sich crschbpft hiilte.

Abcr, wie gesagl, die endgiillige Enlseheidung hierilber wird in den

ostasialischen Fichlenarlen

die fossile Ficlite von Aue
Iliinden eines ktinfligen Monograplicu aller

liegen. Bis dahin Iialte icli es ftlr zwcckmUBig,

mil einem binliren Namen zu bezoichnen. als welchen ich Picea omori-

koides vorschla^e.

;

r.

VII. Die begleitende Vegetation.

Wie in tier geineiiischaftlich mil R. Reck verOirenllichten Resclireibung

des diluvlalen Moores von Auo dargelei;! ist^ enlsland dieses wiihrend der

Q Rande des weiten ThalkosselSj in dem

dieser Orl lienle liegt, und wurde in der Folgezeil 8 nj hoch mil Thon^

Lolim und lehmigem Grande uberscliiiltet.

Zu der Zcil, als die oniorikaarlige Fichle leble, dehnte sich dort ein

weiler Fdlirenwald aus, in dem unsere Fundslatle eiue fiache, elwas mode-

rigo und snmpfigey hoclislons in der kalten TabreszeiL mil Wasser ttber-

standene Muldo darsleille, welche sich im langen Laufe der Zeilen mit den

vermodernden Reslen der in ihr und an ihron Randern wachsenden Pllanzcn

elwa 1j5 m hoch ausfullle. Es fehllen alle W assergewachse,

Der Orl war mit mehreren Seggcnarten und mil einem oder mehreren

Griisorn, mil unondlichen Mengen vou Riltcrklee und schwellenden Moos-

polslern tlberzogen. Dazwisclien slanden zerstreule Folu'en, WeiBbirkeUj

Woiden und Brombeeren, und hicr und da schmUoklen die purpurnen

FrUehle einer Moosbeorc den Moosleppich, wahrend saprophylische Pilze

mit ihrem Mycel den Moder durchzogen. An den Randern wuchs, einge-

sprengt in den Fohrenwald,

zahlreiclj kam die gemeine Fichle [Picea excelsa) vor. Dagegen waren die

Eichej die Erie und die Linde, die jelzt alle bei Aue gedeihen, danials weit

und breil nichl vorhanden, da sich in mehr als hunderl mikroskopischen

Priiparalen aus den Schichlpro!)en koin einziges ihrer leichl kennllichen

Pollenkdrner auffinden lieB, Auch die Tanne [Abies peclinceta DC.) wuchs

zu jener Zeit nichl in der Nalie unserer FundslaUe. Da sich aber einmal in

einem der mikroskopischen Priiparate mehrere ihrer charakleristischen

Pollenkorner zeigten, so isl es wenigslens moglichj dass sie hier und da im

Erzgebirge gedieh.

Es ist wohl nichl uberflUssig, hervorzuheben, dass die Resle dieser

Vegelalion nicht elwa zusammengeschwemmt sind. Dagegen spricht nicht

nur ihre Lagerung, sondern auch ihr Erlialtungszustand und dasFehlen von

Sand und von ^Yassergewachsen in den Torfarlen. Auch die fast giinzliche

reichlich die omorikaartiye Fichle, mindei

/
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Abwesenheit der Borkenschuppen der Fichten in den sori^fallig durch-

suchlen Schichlproben lasst sich diigcgen anfUhren. Die relative Arniut

der beobachteten Vegetation erklarl sicFi glcichfalls aus dem Umslande, dass

es auBer dem Winde an eineni Millel gebracli, Fflanzenteile aus der Um-
gebung an der Fundsliitte in ausgiebiger Weise zusanimenzufuhron.

Abgesehen von Picea omorikoidcs \Yurdcn die Besle folgcnder Pflanzen

sefunden;

i, Pinus sUvestris L. Zapfen, Nadeln (zerbiujchenjj Kurzlriebe siiiL je zwei

(abgebrochenen) Nadebij Holz und ganz Uberaus reichliche Mengen von

Pollenkbrnein.

2. Picea excelsa Lk. Ein Toil eines ZapfenSj mehrere Nadeln (vorgl. S. 521).

3. Abies cf. pectinata DC. einmal niehrere FoUenkorner.

4. Graminee^ mehrere llalmknolen.

5. Carex cf. rostrata With* Zahlreichc Biilge mit klciner, gleichseilig

dreikantiger Nuss, GrbBo, Geslalt und Adcrung der B[ilge stimml gut

zu der genannten Art; leider aber waren die Spitzen der Schnabel

/

nicht erhalten. Die ineisten kloinen balglosen Nilsse, dli^ in unge-

tifi

In sroBer Menge.

f"

heurer Menge gefunden wurden, gehbi^en wahrscheinlich derselben

Art an,

6. Carex cL aculiformis Ehvh, Einige Balge mil abgebrochencin Schnabel

und einige groBej gleichseitig dreikanlige JNtlsse. (Vergl. auch jN'o. 9).

7. Carex cf. Goodenoughii Gay. Mehrere kleine ungeschnabelle Biilge mit

flacherj elliplischer Nuss. Balglose NUsse mehrfach,

8. Carex sp. 2 Balge
^

aus dem Verwandtschaftskreise der C, panni-

culata L.

9. AVurzeln mit papilloser Epidermis, wie 1

vielJeicht auch einer Graminca angehbrig.

10. Salix sp, Einige elwa fingerdicke Zweigc.

11. Belula albaL. FlQgellose Nilsse, Periderm, Wurzeln und SlUcke groBer
i

Slanime haufig, Pollen zahlreich.

12. Beliila pubesccns Ehrh. Eine kleine Nuss mit leilweise vollslandig er-

hallenem Saume. Eine Fruchtschuppe.

13. Vacciniiim cf. macrocarpum Ait, Mehrei'e gut erhaltene Blatter^ die in

GrbBe und Geslalt anscheinend dieser Art niiher stehen als V, Oxy-

coccus L.

14. Meujjanlhes IrifoliataX,, Samen^ Bhizonircste, besonders Niederblatler,
I

in unzahliger Menge. '

|

_ _ -L _

15. Comanim palustre L. Mehrere gut erhallene Frilchlchenj deren Karpell-

vvand im anafomischen Bau vbllig mit der recenten Art uberoinslimmt.

16. Ruhus sp. ex Eurubro Focke. Mehi'ere gut erhallene Sleinkerne.

17. Sphaynuni cf. cyutbifoliiun Ehrh. Eine Form", die eine eigenlUiuliche

Mitteistellung zwischen S. cymbifolium Ehrh. und S. medium Limi)r.
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cinnimmt. Nester- unci Ingenwcise ini Mooslorfe. Zerstreute Blatter

auch in den anJeren Schichtarten.

18. Dicramim sp. ex Eudicnino v, Klinggr. Einige unvollstiindige Blatter.

19. Milium cinclidioides (Blytt). Mehrere gut erhallene Blatter, Herr

Dr, RoELL in Dai'msladt hatte die Gilte, ineine Bestimmung zu prufen,

und koniite sie beslatigon. In alien drei Scliichlarteu.

20. Polytrichum commune L. Kriiflige, groBe Slammchen. Die Blatter sind

meist von Pilzmycelium {No, 23) durchwuohorl und infolgcdcssen

schlecht erhalten. Doch vvaren einige so gut erliattcn, dass an Quer--

sehnitten der Bau der Lamcllen gepriift und die Bestimmung gesichert

werden konnte. TIauplbestandteil des Mooslorfes, cinzeln auch in den
i

anderen Schichtarlcn crhalten gcblieben.

21. Hypmim stramineum Dill. Stammchen einzeln zwisehen den anderen

Moosen. Vollig identisch mil dem jetzt lebonden.

22. Moossporen, in alien Schichtarlcn haufig, darunter besonders Makro-

und Mibrosporcn von Sphagnen.

23. Basidiomycelen-Mycel mit Schnallenbildungen, besonders massen-

haft zwischen Polytrichum,

24. Polyporus sp. Mycel in dem Fichten- und Fohrenholze.

25. cf. Coryneum sp. GroBe, keulenformigo, gestielle Conidien, durcli

Quer- und Langswande reichlich gekammerl.

denen Proben beobachtet.

Mehrfach in verschie-

. \

^

'.^

> '

\.

26. Cenococcum cf. geophilum Fr. Schwaize, unregelmiiBig kugelig ge-

slalletej hohle Korner von 0,5— 2 mm Durchmesscr, also kleiner als

die recenten. In auBerordentlicher Menge, besonders in dem thonigen

Materiale.

27. Flechtenspo r en, 1— i zelligj sehr haufig.

Diese Vegetation*) hat wcnig mit der gemeiUj die nach von Wettsteii^

in der Gesellschaft der heutigen Picea Omoriha auftrilt.

Das Vorkommen von Betula pubescenSj Com^arum. palustre und Mnium
cinclidioides dUrfte darauf hinweisen^ dass die kllmalischen Verhaltnisse

denen ahnlioh waren, die heutigen Tages in Norddcutschland getrofl'en

vv^erden, obwohl es bci einer solchen Annahmc befrcmdlich erscheinl, dass

nicht auch die Kiche, die Erie und die Linde zu derselben Zeit bei Aue

wuchsen.

Sollle es aber wahr sein, dass die Omorikafichte, deren nordlichsler

Standort jetzt an der Drina bci 44^ 1' n. Br. ist, in dem gegenwartigen

Zeilalter ursprtlnglieh weiter nach Norden ausgebreilel war, ctw^a bis nach

Kroatien, so wtlrde sie dort in cinigen Gebirgslagen wenigstens mit Betula

^-

"k -

i) Ober ihre Beteiligun^ an der Zusammensetzun^ der einzelnen ScliichliJioben

woHe iiuui den Aufsalz in der Zcitsclir. der dcutschen Geolog, Ges. nachlesen.
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puhescens und Comarum paluslre zusammen gelebt haben, und es wUrde
sich an den beti^efTenden Standorten leicht eioe ahnliche Zusammensetzung

der Flora ergeberi; wie wir sie bei Aue angetrofiien habeii.

Obwohl es daher mdglich ist, dass Picca omorikoides eine klimalische

Abart der Omorikafichtc darstellt, so liegen doch raeines Erachtcns vor-

Iciufig keine zwingenden Griinde zu einer soichen Annahnic vor,

Wenig auffallig ist es, dass die heutige Omorikafichte in den Balkan-

gebirgen zvvischen Serajewo und Tatar-Basardschik in Seehoben von 700,

bezw. 950

—

1600 m gedeiht, wahrend wir Picea omorikoides im Krzgebirge

in weit geringerer llohe antreffen. Nach Analogie anderer Gebirgspdanzen

ist es erklarlichj dass die untere Verbreitungsgrenze um so liefer rtlckle,

je weiter nordlich das Vorkommen war. Die Sache wtlrde allerdings einen

andern Ausblick erdilnen, wenn sich herausstellen sollle, dass das Erz-

gebirge wahrend der Quartarzeit flhnliche oder entgegengesetzle Holien-

veriinderungen erfahren haltej wie man sie in den nordlichen Randgel>irgen

des grofien Nord-Oslseetieflandes feslgestellt hat.

Ebensowenig darf die 1,5 m starke AnhUufung von Moder Uberraschen,

der ja Uberdles keinen reinen Waldmoder darstellt, sondern an dessen

Bildung Seggen und Moose hervorragend ])eleiligt waren. Ich fand, dass

Molinia coerulea und Carex rostrata auch gegenwiirtig an miiBig nassen

Orten Nordwestdeutschlands in wenigen Jahrzehnten eine Torfschicht von

20—30 cm Starke biiden konnen. Die Enlslehung einer Moorsehicht, die
I

durch den Di'uck von 8 m Thon und Gerdll auf 1,5 ni zusaniniengeprcsst

islj wUrde nur auf einen selir langen Zeilrauni ihrer Bildung schlieBen

lasseUj nioht auf klimalische Verhallnisse, die etvva wegen der geringen

Wirksamkeit der zerselzenden Agonlien eine supraaquatische Moder- und

rorfanhaufung besonders begtlnsligt hatten. Beiliiufig traf vow Wettsteln

in den Hochvvaldern niit Picea Oniorika ostlich vou Serajewo hei 1100—
1200 m Seehohe eine Moderschichl von 1,2 m Dicke an.

TllK Geschichtliches.

In der Oligociinzeil leble Picca Emjleriy deren Blatter, wie obon er-

wahnt ist, einen gewissen omorikaartigen Habitus zeigen, in OslpreuBon.

Aber oh diese Art der MAva'schen Sectio Omorika, also dem engern Ver-
I

wandlenkreise der eigentlichen Omorikafichtej oder der Ajanensis-Gv\x\)\y^

der Sectio Casicla angehorte^ bleibt bis zur Auffindung ihrer Zapfen

ebenso ungewiss, wMe ftlr die zweifelhaften Brunstatter Fichten (s.S. 521).

INichls deslo weniger folgt aus dem Vorkommen der Picea Omorika in

Europa und dem ihrer nachsten Verwandten, der Picea Glehni^ in Ostasien,

dass VON Wettstein^s Ansicht zulrifTt, wonach beide oder ihr gemeinschaft-

lieher Vorfahr ein Verlreter der circumpolaren Tertiarflora gewesen sei.
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Es dUrfte darnach anzunehmen sein, doss diese Fichten spiilestens

wUhrend der Pliocanzeit von Norden oder Nordosten her in MiUeleuropa

einwanderlen und wiihrend der folgenden Eiszeit weiter iiach Siiden ge-

driingt wurden,

Leider hat der Aufschluss von Aue kein Urleil darllber ermoglicht, ob

das dorlige Vorkommen der Pkea omorikoides als eine RQckzugsetappe zu

belrachlen sei, oder ob er ein erneutes Vordringen wahrend der Quartar-

zeit bezeichnet, mit anderen Worten: es ist unentschieden geblieben, ob

die Moorschicht von Aue spiitpliocan oder inlerglacialquarlar sei, obvvohl

dasAuftreten einer Pflanze, die zu einein Eleinente der heutigen Mediterran-

flora engsle Beziehung zeigt, es naho legt, diese Ablagerung mil gewissen

anderen, in Deutschland, Frankreich und den Alpenlandern bekannt ge-

wordenen, die ebensolche Beziehungen zu dor heutigen Mediterranflora

erkennen lassen und die wenigstens zu einem Telle sicher als inlerglacial

erkannt sind, in Parallele zu stellen,

Aber auf ihrer Wanderung nach SUdeuropa und bci ihrem clwaigcn

erneulen Vordringen nach Norden mtissen die omorikaarligen Fichten

wenigstens zeilwcilig das Alpengebiet besiedelt haben.

Von diesein Gesichtspunkte aus ist es bedeulungsvoll, dass von Wett-

sTEiis In) Jahre 1891 in der interghieialen Breccie von Holtingen bei Inns-

bruck massenhafl die Nadeln einer Fichte gelroflen hat, die seiner Ansieht

nach entweder von einer Verwandten der Omorika oder von den bliiten-

tragenden Zweigen dos Gipfels einer Form der gerneinen Fichte her-

rUhren^).

Nun ist es aber in hohem MaBe unwahrscheinllch, daB von einem

Baume nur die Blatter eines Teiles der Krone in solcher Menge aufbewahrt

bleiben, wie der genannte Forscher angiebt, wShrend die ihres Ilauptteiles

gilnzlioh fehlen, und es ist dahcr mil Recht zu vermulen, dass die be-

treflenden Blatter vielmehr einer omorikaarligen Fichte zu/uschi^eiben

seien^). Eine erueute Prtlfung diescr Angclcgcnheit dUrftc slch jedenfalls

empfehlen.

Ebenso dtlrfte es angezeigl sein, die von Heur zweifelhaft als Larix

r

\

1

i) v» WtrrsiKiN : Die fossile Flora der H6ttint;cr Breccie. Dcnkschr. d. kaiserh

Akiid, d. Wissenscli, Malhem.-naturw. Ciasse. Bd. LIX. Wirn 189^,

2J Allerdings hat v. Wettstein auBer den laiigeu, omorikaarligen Nadehi in der

IloUingcr Breccie noch andere beobachtet, die sellcner vorkonimcnj onffallend kiirzer

sind und nach ihin entweder an eine kurznadeiige alpiiio Form von Picea excelsa Lk.

oder an P. orientaUs Lk. erinncrn. Es bedarf kaum eines Hinweises darauf, dass^ wenn
hier wirklicU Blatter des Hauptteiles einer kurznadeligen Picea exceha vorliegen, auch

die dcs Gipfelteilcs derselben Pflanze ebenso kurz oder noch ktirzcr sein miissten. Die

Tiiatsache, dass diese kurzcn Nadeln seltener gefundcn siLid a!s die langen^ sprichl aber

sicher dagegcn, dass sie dem Hauptteile der Krone derselben Pflanze enlslammen.

\ A H

/
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decidua"^, bestimmten Zapfen aus dem Interglacial von Utznach und Morsch-

weil einer erneulen Unlersuchung zu untcrziehen. Audi wiire es crwUnseht

zu prtifen
j ob die in dem Interglacial von Pianico-Sellerc beobachleten

Nadein nichl einer omorikaartigen Fichte angehorenj da ihre Dcutung als

seiche von Abies ])ectinata durch En, Fiscuj-r, nach der Beschreibmig und

der Abbildung zu urteilen, wenig vvahrscheinlich ist^).

Es ist znr Zcit unmogllch^ mil clniger Zuversicht zu sagen^ vvie slch

die omorikaartigen Fichlen in Europa wahrend der einzelnen Interglacial-

zeiten vcrhalten haben.

In der eingehend untersuchlen Ablagerung von Klinge in der Nieder-

lausitz, die mil einer mir bestiindig deutlicher werdenden Wahrseheinlich-

keit der zweiten norddeutschen Inlerglacialzeit einzuordnen ist, hat sieh

weder eine oniorikaartige Fichle noch eine Tanne gefunden, von deren

Vorkommen sich bei Ane doch wenigstens eine Spur hat nachweisen lasscn,

Vermutlich haben sich die in Rede stehenden Fichten wahrend der zweiten

Inlerglacialzeit nicht so w^eit nach Norden ausgebreitet, vielleicht weil

diejenigen Formcnj die so weit vorzudringen vermochten, wahrend der

zweiten Eiszeit ausgestorben waren und sich die Varialionsfahigkeit der

Ubrig gebliebenen erschbpft hatte. Wir haben allerdings keine sicheren

Handhabeu zu der Annahnie gefunden, dass Picea omorihoidcs eine klima-

tische Basse darslellt; mtlssen aber doch wenigstens die Mbglichkeit often

lassen.

Es giebt eine anderc Pflanzcnart odor Artenreihej deren Schicksal in

Europa dem der omorikaartigen Fichlen ahnlich gew^esen zu sein scheinl,

aber mit dem Ausgangc, dass sie wahrend der Zoil der letzten groBeu

Verglelscliej'ung hier giinzlich ausstarl). Es ist dies Brasenia jmrpiirea

Mich.^J. Wahrend der Tertiarzeit war sie, oder ein Schwarm ihr ganz nahe

stehender Arton, Uber ganz Europa verbreitel. In der helvetischen Inter-

glacialzeil gedich sic von dor Schweiz bis nach Ilolslein und vielleicht noch

weiter nordlich. In der klingischen Inlerglacialzeit begegnet sie uns noch

in der Niederlausitz^ und seitdeni ist sic in Europa allem Anscheine nach

vorschollen, Vermutlich fanden sich in den Teilen Slid- und Westeuropas,

nach denen die zulelzl Ubrig gebliebene Form des Schwarmes durch das

rauher werdende Klima der dritten luszoit gedrangl wurde, damals keine

fUr sie geeigneten Standorle, wahrend die Omorika in den sudlichen Ge-
i

birgen wenigstens einige Standortc gefunden haben w ird, wo sie besonders

die ihr zusagende hdhere relative Luftfeuchtigkeit anlraf.
4 ri

Ahnlich, wenngleich mIt gUnsligcrm Ausgange als Brasenia^ mogeu

1) UrwelL der Schweiz 1. Aufl. i8G5 S* 494.

%) Ed. Fischer m Baltze-r^ Boilragc zur Kenntnis der inlerglucialen Ablagerungcn

Neues Jahrb. f. Mincralocie etc, 1896 1. Bd, S. l7o.

\
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sich auch die Walnuss uucl Platane {Juglans sp. iind Vlalanus sp.) verhalten

baben, von denenF. Kuuiz mit Bt:slimmlheil behauplelj ihr Vorkommen in

dem interglaciab^rij dem ilelvelian angehorenden Lager von llonerdingen

am westlichen Rande der Lilneburger Ilaide^J feslgeslellt zu haben. Teh

mochte hinzufUgenj dass etwaige Bedenkeiij die man fitlher gegen das

Auflrelen diosor inediterrauen Floren-Elemenlc an einem so weit nach

Norden vorgeschobenen Slandorte aus pflanzentieographisclieu Grllnden

hegen konnte, infolge dcs fAuftreleus einer dor Omorikafichle ganz nabe

vei'wandten Form am Nordal)bange des Erzgebirges kaiim noch aufrecht

erhalten wcrden konncn.

Es vvird weiterer UntcrsuchungonbcdUrfen, umdie hicr kurzumrissene

Geschichte dcr omorikaarligen Fichten in Europa in ihren Einzelheiten

richtig darziistellen und die vorhandenen wciten Lucken auszufullen. Man

wird zvvcifellos bet einer weitern und sorgfaltigen Untersuchung der

pfianzenfUhrenden Ablagerungen pliocaneu und quarlaren Alters, beson-

ders in dem Gebiete, das sich von den dsllichen Gebirgcn Mitteleuropas

bis zu den siidlichen Balkangebirgen erslreekt, genilgend Material dazu

finden,und diese AusfUhrungcu liaben wesenth'ch den Zweck, zu deiartigen

ITntersuchungen weitcre Anregung zu gel)en.

Es wird eine besonders lohnende Aufgabe sein, die quartiiren Ablage-

rungen, zumal die Kalktuffe des SUdens dieser Gegenden zu durchforsohen,

der in den langen Zeilen der Ilorrschaft des nordeuropiiischen Landeises

fUr einen groBen Teil der alien Flora Mitteleuropas einer der wichtigslen

Zufluchlsorte gewesen zu sein scheint. Irh babe bci einer frllhern Ge-

legenheit gezeigt, wie man den interglacialen Charakter einer Ablagerung

in diesen, niemals vereist gewesenen Gebielcn w^ird erkennen kdnnen^),

und es ist darnach leicht zu ermessen, welclio Vegetationsfolgen sich in

einer Ablagerung Sudeuropas zeigen mUssen, die sich ohne Unlerbrechung

seit der Pliocanzeil uebildet hat.

BremeUj im October 1897.

Botanisches Labor'alorium der Moor^Versuchsslalion*

\
1) Weoeh, tlbcr die fossile Flora von HonerdingGii, Ahh. d. nalurw, Ver. zu

Bremen 189G< XIIL Bd, S. 413.

2) Zur Kritik inlerghiciyler Ablagerungen. Abli. d. nalur\v\ Ver. z, Bremen 1896

Xin. Bd. S, 483.
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Erklarung der Al)T)il(luiigeiu

Tafel XI.

Fig. 1 7, Blatter von Picea omorikoides in funfmaligcr VergroCerung. a in Fig. I u. 4

die Oberseite, b die Unlerseite desselben Blaltcs, Fig. 2, 3, 5 u. 6 alloiu von

der Oberseite, Fig. 7 allein von der Unterseite gesehen.

» 8. Ouerscbnitt aus dem mittlern Teile eines nicht zusammengedriickten, ver'-

kohlten Blattes. a Oberseite, b Unterseite, h llarzgUngej 5 Scheide des Central-

stranges. Vergr. 50. Gezeichnet mit dem Prisnia.

» 9. Narbenflache eines (vertorften) Blattes. Vergr. 50,

» 10. Sieben Formen der Narbcnllachc. a hSufige F'orm, alle anderen nur vercinzelt

beobaclitet.
I

' I

» 11. Unterseite der mittlern Region eines Blaftes, nacli Bebandlung mit Salpetersiiure

im durchscheincnden Lichte gcsehen, h Har/gange, v Centralstrang, sp Spalt-
r

ijffnungcn. Vergr. 30,

» t2. Epidermis der Blattunterscite, von der Oberniiclio betrachtet. Vergr. 200. Ge-

zeichnet mit dem Prisma.

Tafel XIL
Samtliche Figuren sind mit dem Prisma gezeichnet.

Fig. 1. Epidermis der Blattoberseite mit Spaltdffnungen. Vergr. 200. Die Epidermis-

zellen bei oberflachlicher Einstellung gezeichnet.

» 2. Querschnitt durch den mittlern Teil eines vertorflenj zusammengedriickten

Blattes. Oline Behandlung mit Aufquellungsmitteln. o Oberseite, u Unterseite,

h Ilarzgang, Vergr* 50,

» 3. Querschnitt durch ein anderes, ebensolches BlatL Beim PrUparieren hat sich ein

Teil der Epidermis der Unterseite mit dem llypoderm und einem Uarzgange

von den ubrigen Teilen losgeltist, ebenso bei c ein Teil der Cuticula. Bei g

der Centralstrang, Vergi*. 50.

B 4. Querschnitt durch den Blattrand, e Epidermis, hp Hypoderm, p Chlorophyll-

parcnchym. Vergr. 1 00,

» 5. Querschnitt durch die Epidermis (e) der Blattoberseite mit einer SpaltOffnung.

g SpallofTnungsgrube, n SciilieGzellen. Vergr. 300,

» 6. Querschnitt durch die Epidermis (e) der Blatlunterseite und einen Teil eines

Harzganges ft. — hp liypoderm. A'ergr. 200.

» 7. Querschnitt durch einen Teil eines Harzganges. x auCere, y innere Wand-

auskleidung. Vergr. 300.

» 8, Stilck eines frei pniparierten Gentralstranges. s die Scheide^ x Xylemfasern.

» 9. Querschnitt durch den Centralstrang eines zusammengedriickten Blattes. s Scheide,

p umgebendes Chloropliyllparenchymj o Oberseite, u Unterseite*

Tafel XIII.
i

Fig. 1—3. Drei nahczu vollstSndige Zapfcn in natiirl. Gi'oBe.

» 4. Seitenansicht des Zapfens Fig. 3.

n 5. Fruchlschuppe aus dem untern Drittel des Zapfens Fig, 2- Natiirl. GroGe

» 6—8, Dicselbe Schuppe vergroCert und in verschiedenen Lagen gezeichnet. d die

Deckschuppe.

» 9. Einc andere Fruchlschuppe, von der Unterseite gesehen. d Deckschuppe.

Vergr. 2.

» 10. Eine Deckschuppe. Vergr. 8.
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Fig. H u. 12. Zwei andere Deckschuppen. Vergr. 3,

w <3. Ein Teil des Zapfens Fig* 3 dieimal vergr., um die Beschaffenheit des Scbuppen-

randes zu zeigen,

>j 14. Ein Tell eines Zapfens der reccnlen Picca Oinoriha (Pane.) dreinial vcrgroCert,

um die Zahnelung des Schuppenrandes zu zcigen.

?>

u

*

'*

15. Oberseite eines geflligelten Samens vergr.; links daneben in naliirl. GroCe.

16. Unterseite eines andern Samens, Ebenso.

» 17, Samen ohne Fiugelj von der Unterseite gesehcn. Vergr. 5,

» 18. Derselbe Same, vom distalen Ende aus betrachtet. o die nach oben gewendete,

vom Flijgel bedeckte Seite^ w die der Fruchtschuppe zugekehrte, Vergr. 5.

» 19. Unterer Teil eines Fliigels nach dem Herausnehmen des Samenkorpers. Vergr. 5,

tt 20. Ein Pollenkorn von Picea sp., wahrscheinlich von Picea omoriJcoides, Aus

einer thonigen Schichtprobe. Vergr. 350. Gez. mit dem Prisma,

w 21. Ein Bruchstiick eines jungen Zweiges mit den Blattkissen iind mit Andeutung

der Behaarung. Vergr. 5,
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