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Kurzfassung

Aus dem Unteroligozin der sachsischen Braunkohle werden drei Wurzelholzer — Taxodioxylon gypsaceum (GoepPERT) KRAUSEL, T. mega-
lonissum Suss & VELITZELOS, Podocarpoxylon radiciforme sp. nov. — beschrieben. Aulerdem wird iiber das Vorkommen von Trabeculae
und iiber die Verbreiterung der Holzstrahlen im Spatholzbereich berichtet. In einem eigenen Abschnitt wird tiber die Wurzelverwachsungen
diskutiert.

Abstract

Three taxa of root wood — Taxodioxylon gypsaceum (GOEPPERT) KRAUSEL, Taxodioxylon megalonissum Stss & VELITZELOS and Podocar-
poxylon radiciforme sp. nov. — are described from the Lower Oligocene of the lignite from Saxony. We also report on the presence of

trabeculae and the distribution of rays in late wood. In a separate section the root intergrowth are discussed.

Einleitung

Aus dem Unteroligozén des Bohlener Oberflozes der
sdchsischen Braunkohle liegen die Schliffe von sechs
verkieselten Holzresten zur Bearbeitung vor. Die Unter-
suchungen ergaben, dass diese Holzreste zu drei ver-
schiedenen Koniferenarten gehdren, die jeweils mitein-
ander verwachsen sind. Bei diesen Fossilien kann es sich
demnach nur um Wurzelholz handeln, denn das mitein-
ander Verwachsen des Holzes verschiedener Baumarten

bei oberirdischen Pflanzenteilen ist nicht vorstellbar. Die
Holzreste konnen demnach nur von Wurzeln der Bdume
eines Mischwaldes stammen.

In einem ersten Abschnitt werden die zu diesem
Mischwald gehérenden Holzarten beschrieben und be-
stimmt und anschlieBend wird {iber die Wurzelverwach-
sungen berichtet.
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Abb. 1. Wurzelhdlzer aus dem sédchsischen Unteroligozén, Grube Espenhain. Vier Fundstiicke (MNVD-G 14.814, 26.708, 26.709, 26.710)
von Taxodioxylon megalonissum und ein Fundstiick (MNDV-G 26.707) von Pododarpoxylon radiciforme. Malistab 1 :20.

Fig. 1. Root wood from the Lower Oligocene of Saxony, Espenhain pit. Four finds of Taxodioxylon megalonissum (MNVD-G 14.814,
26.708, 26.709, 26.710) and a find of Pododarpoxylon radiciforme (MNDV-G 26.707). Scale bar 1-20.

Beschreibung der Arten

Taxodioxylon Hartig emend. Gothan 1905

Generotypus: Taxodioxylon goeppertii Hartig 1848.

Der Gattungsname Taxodioxylon wurde erstmalig von
Hartig (1848) verwendet. Gothan (1905) gibt dann fiir
Taxodioxylon in Form einer Bestimmungstabelle eine
Diagnose. Von Kriusel (1949) wurde diese, ebenfalls
nur durch eine Bestimmungstabelle, noch erweitert. Erst
Siiss & Velitzelos (1997) haben dann eine, den Regeln
des Internationalen Codes der Botanischen Nomenkla-
tur (ICBN) entsprechende Diagnose, in der die anato-
mischen Merkmale aus den Bestimmungstabellen von
Gothan und Kréusel enthalten sind, aufgestellt. Gothan
(1905) wurde als Ementador beibehalten.

Diagnose: Hoftiipfel auf den radialen Tracheidenwin-
den rund (abietoid), wenn mehrreihig, dann immer op-
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poniert, hdufig durch Crassulae getrennt, ohne spiralige
Verdickungen, Harzkanidle und Interzellularrdume nur
im Wundholz vorkommend, Wiande der Holzstrahlzellen
vorwiegend glatt (keine Abietineen-Tiipfelung), Tipfel
im Kreuzungsfeld im Frithholz mit breiten Aperturen
von mehr oder weniger verldngerter Achse (taxodioid),
im Spitholz Aperturen meist schriag-schlitzformig (cu-
pressoid), Holzparenchym sparlich, aber normalerweise
immer vorhanden.

Diagnosis: Circular bordered pits on the radial tracheid
walls (abietoid pitting), if multiserial then always oppo-
site, frequently separated by crassulae, tracheids without
spiral thickenings; resin canals and intercellular cavities
only in traumatic wood; walls of ray cells predominant-
ly smooth (abietineous pitting absent); cross-field pits in
early wood with broad apertures of more or less elonga-
ted axis (taxodioid pitting), apertures in late wood at the
most oblique-slit like (cupressoid pitting), wood paren-
chyma sparse, but more or less regularly present.

Die Morphogattung Taxodioxylon umfasst Fossilien, die
einem Holztypus entsprechen, der bei Arten der Konifer-
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engattungen Sequoia Endl., Sequoiadendron Buchh., Me-
tasequoia Miki, Taxodium Rich., Cryptomeria D. Don.
und Athrotaxis D. Don. vorhanden ist. Holzfossilien, die
als Arten dieser Gattungen beschrieben werden, sollten
deshalb zu Taxodioxylon gestellt werden.

Taxodioxylon gypsaceum (Goeppert)
Krausel 1949

Zur Untersuchung liegen ein Quer- und zwei Tangential-
schliffe mit der Bezeichnung MNVD-G 27.277 vor. Die
Radialansicht des Holzes konnte als Einwuchs im Ra-
dialschliff von Podocarpoxylon radiciforme (MNVD-G
26.707) nachgewiesen werden.

Beschreibung des Holzes

Topographie: Sekundires Wurzelholz mit Koniferenholz-
struktur. Zuwachszonen schmal, gut ausgebildet, von un-
terschiedlicher Breite, 0,22 —0,74 mm, im Mittel 0,43 mm
breit, Frithholz abrupt in Spatholz iibergehend, Spétholz-
anteil unterschiedlich breit, hdufig nur durch 2—3 Trache-
iden gebildet, falsche Zuwachsringe und intra-annuelle
Dichteschwankungen vorhanden (Taf. II, Fig. 1). Trache-
iden die Grundmasse des Holzes bildend, auf dem Quer-
schnitt in strengen radialen Reihen angeordnet (Taf. I,
Fig. 1). Holzparenchym spérlich iiber die Zuwachszone
verteilt, 44 Zellen je mm?, aus mehrgliedrigen Stringen
zusammengesetzt. Holzstrahlen auf dem Querschnitt in
radialen Reihen verlaufend, einreihig, 1—24, meist 2—8
Zellen hoch, nur aus parenchymatischen Zellen zusam-
mengesetzt, 7 Strahlen je mm (Taf. I, Fig. 1-3).

Holzelemente: Tracheiden von quadratischen bis meist
radial rechteckigen Querschnittsformen, im Friihholz ra-
dial 35-60 pum, im Mittel 53 pm, tangential 15—40 pm,
im Mittel 30 pm ausgedehnt, im Spidtholz radial 12—
30 um, im Mittel 20 pm, tangential 10—35 pm, im Mittel
26 um ausgedehnt, Wénde bis auf die Mittelschicht abge-
baut, nur an wenigen Stellen die vermutlich urspriingliche
Dicke von 7—10 um noch erhalten, radiale Langswande
der Friihholztracheiden mit zwei bis drei opponiert tiber-
einanderstehend angeordneten Hoftiipfeln besetzt, im
Spéatholz Hoftiipfel einreihig tibereinanderstehend ange-
ordnet, Hofe 15 um, Pori 5 pm im Durchmesser (Taf. I,
Fig. 1-4). Holzparenchymzellen auf dem Querschnitt
von quadratischen bis radial verldngerten Querschnitts-
formen, radial 20—35 pm, tangential 20—30 um ausge-
dehnt, 85—175 pm, im Mittel 125 um hoch, horizontale
Wiinde glatt, hdufig mit schwarzen Inhaltsstoffen besetzt
(Taf. I, Fig. 1, 3). Holzstrahlzellen in Tangentialansicht von
vertikal verldangerten rechteckigen Querschnittsformen,
Mittelzellen im Mittel 15 pm breit und 24 um hoch, End-
zellen 30—40 pm hoch, im Kreuzungsfeld 2—5 cupresso-
ide bis taxodioide Tiipfel, horizontale und vertikale Win-
de glatt, keine Abietineen-Tiipfelung (Taf. I, Fig. 2, 3).
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Bemerkungen zum Fundstiick: Die Zellwinde der Tra-
cheiden sind nahezu vollstindig bis auf die aus Mittel-
lamelle und Primdrwand bestehende Mittelschicht ab-
gebaut. Nur an einigen Stellen des Querschnittes ist die
in Mittelschicht, Sekundér- und Tertidrwand gegliederte
Zellwand noch vorhanden. Durch ihre unterschiedliche
Féarbung sind diese Zellwandbestandteile dort noch gut
von einander zu unterscheiden (Taf. I, Fig. 4).

An einer Stelle des Querschnittes ist in einer Zu-
wachszone der Einwuchs eines fremden Holzgewebes
vorhanden (Taf. IV, Fig. 3). Die kreisformigen Trachei-
den dieses Gewebes sind im Querschnitt 55—75 pm im
Durchmesser und entsprechen in ihrer Grof3e den in Po-
docarpoxylon radiciforme vorhandenen Tracheiden (sie-
he S. 442).

Bestimmung: Das vorliegend beschriebene fossile Wur-
zelholz MNVD-G 27.277 zeigt Merkmale wie abietoide
Hoftiipfel auf den radialen Tracheidenwénden, keine spi-
ralverdickten Tracheiden, keine Harzkanile, glatte Holz-
strahlwidnde und taxodioide Tiipfel im Kreuzungsfeld,
die zur Morphogattung Taxodioxylon fithren.

Nach der Bestimmungstabelle von Krausel (1949)
kann das Fossil durch die Merkmale ,,auf dem Kreu-
zungsfeld oft mehr als 3 Tiipfel und Querwinde des Holz-
parenchyms glatt” zu Taxodioxylon gypsaceum gestellt
werden.

Taxodioxylon gypsaceum ist im Mesozoikum und
Tertidar von Europa, Nordamerika, Ostasien und in der
Arktis nachgewiesen. Im européischen Tertidr ist sie die
am haufigsten nachgewiesene Taxodiaceen-Art (Siiss &
Velitzelos 1997).

Die zu dieser Art gehdrenden Quer- und Tangential-
schliffe des Fossils aus der sédchsischen Braunkohle wer-
den in der Sammlung des Museums fiir Naturkunde und
Vorgeschichte Dessau unter der Bezeichnung MNVD-G
27.277 aufbewahrt. Der Holzrest, von dem die Schliffe
stammen, ist nicht mehr vorhanden.

Fundort: Espenhain, Bohlener Oberfloz, Sachsen, Deutsch-
land

Alter: Tertidr, Unteroligozin

Taxodioxylon megalonissum Suss & Velitzelos
1997

Zu dieser Art gehoren die Fundstiicke der Wurzelholzer
MNVD-G 14.814 (Lange: 170 cm, Durchmesser: 120 cm),
26.708 (Lange: 115 cm, Durchmesser 50 cm), 26.709
(Lange: 110 cm, Durchmesser: 65 cm), 26.710 (Linge
65 cm, Durchmesser: 45 cm) mit jeweils 3 Schliffen
(Abb. 1).
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Beschreibung des Holzes

Topographie: Sekundéres Wurzelholz mit Koniferenholz-
struktur. Zuwachszonen schmal, gut ausgebildet, von
unterschiedlicher Breite, 0,19 mm—0,84 mm, im Mittel
0,4 mm breit, Frithholz abrupt in Spétholz tibergehend,
Spédtholz von sehr unterschiedlicher Breite, von 2—10
Spitholzzellen alle Ubergiéinge vorhanden, falsche Zu-
wachsringe und inter-annuelle Dichteschwankungen
héufig vorkommend (Taf. II, Fig. 1, 2). Tracheiden die
Grundmasse des Holzes bildend, auf dem Querschnitt
in strengen radialen Reihen angeordnet, ihre Durch-
messer vom Frith- zum Spitholz kontinuierlich kleiner
werdend, in den Zwickeln sich berithrender Tracheiden
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sind Interzellularen vorhanden (Taf. I, Fig. 1, 2). Holz-
parenchym spérlich tiber die Zuwachsgrenze verteilt, ca.
30 Zellen je mm?, aus mehrgliedrigen Zellen zusammen-
gesetzt (Taf. 11, Fig. 1, 2, 4, 5). Holzstrahlen auf dem
Querschnitt in radialen Reihen verlaufend, im Holz der
Flachwurzeln im Spédtholz schwach, im Holz des Seiten-
wurzelanlaufs stark verbreitert, einreihig, im Holz der
Flachwurzeln 1-27, meist 2—10 Zellen hoch, im Holz
des Seitenwurzelanlaufs nur 1—15, meist 1-6 Zellen
hoch, nur aus parenchymatischen Zellen zusammenge-
setzt, im Holz der Flachwurzel im Rechten Winkel, im
Holz des Seitenwurzelanlaufs, schrdg zur Langsachse
des Holzes verlaufend, 5 Strahlen je mm (Taf. II, Fig. 1 —
5).
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« Tafel I. Taxodioxylon gypsaceum (Goppert) Krdusel, Wurzelholz (MNVD-G 27.277).

1. Ubersichtsbild vom Querschnitt mit acht Zuwachsgrenzen zeigt die deutlich ausgepriigte Gliederung in Frith- und Spitholz, die An-

ordnung der Tracheiden in strengen radialen Reihen, den Verlauf der Holzstrahlen und das spérlich zerstreut vorkommende Holzparen-

chym. x 50.

2. Verlauf der Tracheiden und Anordnung der Holzstrahlen in Tangentialansicht. x 100.

3. (MNVD-G 26.707): Ubersichtsbild vom Radialschnitt zeigt die Anordnung der Hoftiipfel auf den Radialwénden der Friih- und Spit-
holztracheiden, einen Parenchymstrang an der Zuwachsgrenze und Holzstrahlzellen mit taxodioiden Tiipfeln im Kreuzungsteld. x 100.

4. Ausschnitt vom Querschnittsbild mit zwei Zuwachsgrenzen zeigt Tracheiden mit urspriinglichen und Tracheiden mit bis auf die Mittel-

schicht abgebauten Zellwénden. x 200.

« Tafel 1. Taxodioxylon gypsaceum (Goppert) Kriusel, Wurzelholz (MNVD-G 27.277).

1. Cross section view with eight growth boundaries showing a clearly marked arrangement of early- and late wood, the arrangement of

tracpeids in strictly radial rows, the course of rays and the scarce scattered presence of wood parenchyma. x 50

2. Course of tracheids and the arrangement of rays intangential view. x 100

3. (MNDV-G26.707): Radial section view showing the arrangement of the bordered pits of the radial walls in early- and late wood tra-

cheids, one parenchyma strand at the growth boundary and ray cells with taxodioid pits in the cross-field. x 100

4. Segment of cross section view with two growth boundaries showing original tracheids and tracheids with decomposed up to the middle

lamella cell walls. x 200

Holzelemente: Tracheiden im Frithholz mit quadratischen
bis rundlichen Querschnittsformen, radial 45—90 pm, im
Mittel 60 pm, tangential 30—75 pm, im Mittel 50 pm
ausgedehnt; im Holz des Seitenwurzelanlaufs im Mit-
tel 43 x 58 um im Durchmesser, im Spétholz radial
15—-25 um, tangential 25—-40 pm ausgedehnt; Winde
im Frithholz bis 5 um, im Spétholz bis 7 um dick, meist
stark abgebaut; Hoftlipfel auf radialen Wénden der Frii-
holztracheiden meist zweireihig, gelegentlich auch drei-
reihig opponiert iibereinanderstehend angeordnet, auf
Winden der Spétholztracheiden Hoftlipfel locker {iberei-
nanderstehend, Hofe 20 um, Pori 5 pm im Durchmesser,
auf tangentialen Winden kleine Hoftiipfel einreihig weit
auseinanderstehend vorhanden (Taf. I, Fig. 1, 2, 4, 5).
Holzparenchymzellen auf dem Querschnitt von quadra-
tischen Querschnittsformen, 30 um im Durchmesser, in
Langsschnitten 80—200 um, im Mittel 145 um hoch, mit
glatten horizontalen Winden, dunkle Inhaltsstoffe fiih-
rend (Taf. II, Fig. 1—4). Holzstrahlzellen in Tangential-
ansicht kreisformig, Mittelzellen im Mittel 28 um hoch,
Endzellen 30—40 pm hoch, im Kreuzungsfeld 2—6 cup-
ressoide bis taxodioide Tiipfel, horizontale und vertikale
Winde glatt, keine Abietineen-Tiipfelung (Taf. II, Fig.
3-95).

Bemerkungen zu den Fundstiicken: In allen Fundstiicken
ist fremdes Holzgewebe eingewachsen. In den Stiicken
MNVD-G 14.814, und 26.709 sind im Quer- und Tan-
gentialschliff klein- und grofflichige Einwiichse von
Taxodioxylon gypsaceum vorhanden. Im Querschnitt von
MNVD-G 26.708 ist sowohl das Holz von Taxodioxylon
gypsaceum als auch von Podocarpoxylon radiciforme als
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Einwuchs vorhanden (Abb. 4, Fig. 1-3). Diese Stiicke
stammen alle aus maéchtigen, vermutlich stammnahen
Wurzeln (Abb. 1). Im Fundstiick MNVD-G 26.710 ver-
laufen die Holzstrahlen schrdg zur Léngsachse des Hol-
zes, dieses Stiick stammt deshalb mit groer Wahrschein-
lichkeit aus einem Seitenwurzelanlauf (Liese 1924) (Taf.
11, Fig. 5).

Es ist nicht zu belegen, ob diese vier Wurzelstiicke
nur zu einem Baum oder zu mehreren Bédumen gehoren.

Bestimmung: Die vorliegend beschriebenen vier Wur-
zelhdlzer mit Koniferenholzstruktur werden durch die
auf den radialen Tracheidenwénden abietoiden, meist
zweireihig opponiert angeordneten Hoftlipfeln, dem
Fehlen spiralverdickter Tracheiden und Harzgéingen, den
spérlich vorkommenden Holzparenchym und den taxo-
dioiden Tiipfeln im Kreuzungsfeld als Wurzelhdlzer der
Morphogattung Taxodioxylon Hartig emend. Gothan be-
stimmt.

Von den meisten der bisher in der Literatur bekannt
gewordenen Taxodioxylon-Arten kann es durch die im
Spédtholz und an den Zuwachsgrenzen verbreiterten
Holzstrahlen unterschieden werden. Bisher ist nur eine
Taxodioxylon-Art, T. megalonissum (Siiss & Velitzelos
1997), beschrieben worden, bei der sich die Holzstrahlen
im Spétholz verbreitern.

Taxodioxylon megalonissum stammt aus dem Tertidr
des Versteinerten Waldes von Lesbos (Griechenland) und
ist ein Holzfossil mit Stammholzstruktur. In allen wich-
tigen Merkmalen zeigt es Ubereinstimmung mit vorlie-
gend beschriebenen Funden. Es unterscheidet sich, durch
die Stammbholzstruktur bedingt, lediglich durch die Hohe
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der Holzstrahlzellen. In vorliegend beschriebenen Wur-
zelholzern sind die Holzstrahlellen im Mittel 28 pum,
im Holz von Taxodioxylon megalonissum im Mittel nur
20 pm hoch.

Die vorliegend beschriebenen Fossilien werden des-
halb als das Wurzelholz von Taxodioxylon megalonissum
bestimmt.

Die vier Wurzelholzstiicke Dessau MNVD-G 14.814,
26.708, 26.709 und 26.710 aus der sdchsischen Braun-
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kohle werden mit ihren Schliffen in der Sammlung des
Museums fiir Naturkunde und Vorgeschichte Dessau auf-
bewabhrt.

Fundort: Espenhain, Béhlener Oberfloz, Sachsen, Deutsch-
land.

Alter: Tertidr, Unteroligozén.
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« Tafel 11. Taxodioylon megalonissum Siiss & Velitzelos, Wurzelholz (MNDV-G 14.814, 26.708, 26.710).

1.

Ubersichtsbild vom Querschnitt des Fundstiicks 26.708 mit sechs Zuwachsgrenzen und zwei falschen Zuwachsringen (oben im Bild)
zeigt die Anordnung der Tracheiden in radialen Reihen, die an den Zuwachsgrenzen verbreiterten Holzstrahlen und das sparlich zer-
streut vorkommende Holzparenchym. x 50.

. Ubersichtsbild vom Querschnitt des Fundstiicks 26.710 zeigt die gut in Frith- und Spétholz gegliederten Zuwachszonen, die im Spétholz

stark verbreiterten Holzstrahlen und das spérlich zerstreut vorkommende Holzparenchym. x 50.

. Tangentialansicht vom Fundstiick 14.814 zeigt den Verlauf der Tracheiden, die Anordnung der Holzstrahlen und (Bildmitte unten) einen

Einwuchs von Taxodioxylon gypsaceum. % 100.

. Ubersichtsbild vom Radialschnitt einer Flachwurzel (Fundstiick 14.814) mit zwei Zuwachsgrenzen zeigt die Anordnung der Hoftiipfel

auf den radialen Tracheidenwénden, zwei langsverlaufende Parenchymstrange und Holzstrahlzellen mit taxodioiden Tupfeln im Kreu-
zungsfeld. x 100.

. Ubersichtsbild vom Radialschliff eines Seitenwurzelanlaufs (Fundstiick 26.710) zeigt die Anordnung der Hoftiipfel auf den radialen

Tracheidenwénden, mehrere Parenchymstrange und schriag zur Langsachse des Holzes verlaufende Holzstrahlen. x 100.

« Tafel 1I. Taxodioylon megalonissum Siiss & Velitzelos, root wood (MNDV-G 14.814, 26.708, 26.710).

1. Cross section of find 26 .708 with six growth boundaries and two false rings (in the picture above) showing the arrangement of tracheids

in radial rows , the broadened rays on the boundaries and the sparsely scattered wood parenchyma. x 50.

2. Cross section view of find 26 .710 showing the well structured growth zones in the early and late wood, the strongly broadened rays of

late wood and sparse presence of wood parenchyma. x 50.

3. Tangential view of find 14.814 showing the course of tracheids, the arrangement of rays and (in the middle of the picture below) an

ingrowth of Taxodioxylon gypsaceum. x 100.

4. Radial section overview of a flat root (find 14.814) with two growth boundaries showing the arrangement of bordered pits on radial

walls, two longitudinal parenchyma strands and cells of one ray with taxodioide pits in the cross-field. x 100.

5. Radial section of a runner of the lateral root wood (find 26.710) showing the arrangement of bordered pits on the radial tracheid walls,

numerously parenchyma strands and oblique to the longitudinal axis coursed rays. x 100.

Podocarpoxylon Gothan 1908

Generotypus: Podocarpoxylon aparenchymatosum Gothan 1908

Diagnose: Tiipfel der radialen Tracheidenwinde rund
(abietoid), bei Mehrreihigkeit gegenstindig (opponiert),
Kreuzungsfeld-Tiipfel mit senkrechtem bis steil-schra-
gem Porus oder mehr oder weniger steilen Eiporen (po-
docarpoid), horizontale und tangentiale Wénde der Holz-
strahlzellen glatt (keine Abietineen-Tiipfelung), Holzpa-
renchym spérlich oder fehlend, Harzgénge fehlend (nach
Miiller-Stoll & Schultze-Motel 1990).

Diagnosis: Circular bordered pits on the radial trache-
id walls ((abietoid pitting), if multiserial than opposite,
cross-field pitting with vertical to steep-oblique or more
or less steep ovoid (podocarpoid) pori, horizontal and
tangential walls of ray cells smooth (abietineous pitting
absent) wood parenchyma rarely or absent, resin canals
absent (cf. Miiller-Stoll & Schultze-Motel 1990).
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Podocarpoxylon radiciforme sp. nova

Zu dieser Art gehort das Fundstiick MNVD-G 26.707
eines Wurzelholzes von ca.180 cm Lénge und einem
Durchmesser von 90 cm mit 4 Schliffen (Abb. 1).

Beschreibung des Holzes

Topographie: Sekundédres Wurzelholz mit Koniferen-
holzstruktur. Zuwachszonen schmal, von unterschied-
licher Breite, 0,2—0,76 mm, im Mittel 0,42 mm breit,
Friithholz abrupt in Spétholz iibergehend, Spétholz unter-
schiedlich breit, von nur 1-2, bis 8 Spétholzzellen alle
Ubergiinge vorhanden (Taf. III, Fig. 1). Tracheiden die
Grundmasse des Holzes bildend, auf dem Querschnitt
grofe kreisformige Tracheiden neben mehr oder weni-
ger radialoval gestreckten Tracheiden, mit unterschied-
lich tangentialen Breiten in strengen radialen Reihen ne-
beneinanderliegend angeordnet, ihre Durchmesser vom
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Frith- zum Spitholz kontinuierlich kleiner werdend, in
den Zwickeln aneinanderstofender Tracheiden Interzel-
lularen (Taf. III, Fig. 1). Holzparenchym spirlich iiber
die Zuwachszone verteilt, 20 Zellen je mm? (Taf. III,
Fig. 1), aus mehrgliedrigen Strdngen zusammengesetzt.
Holzstrahlen auf dem Querschnitt in radialen Reihen
verlaufend, im Spétholz deutlich verbreitert, einreihig
bis zuweilen partiell zweireihig, 140, meist 4—15 Zel-
len hoch, nur aus parenchymatischen Zellen zusammen-
gesetzt, 5 Strahlen je mm, zwischen Langswinden der
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Tracheiden und Strahlzellen Interzellularen (Taf. III, Fig.
1—4). Trabeculae, Tracheiden und Holzstrahlzellen in
radialer Richtung tiberquerend, gelegentlich vorhanden
(Taf. 111, Fig. 5).

Holzelemente: Tracheiden im Frithholz mit kreisformigen
und radial ovalen Querschnittsformen, radial 50—90 um,
im Mittel 70 um, tangential 35—90 pm, im Mittel 60 um
ausgedehnt, im Spatholz und unmittelbar an der Zuwachs-
grenze radial stark abgeflachte Querschnittsformen, radi-
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« Tafel II1. Podocarpoxylon radiciforme sp. nov., Wurzelholz (MNDV-G 26.707).

1. Ubersichtsbild vom Querschnitt mit sechs Zuwachsgrenzen zeigt die in Friih- und Spétholz gut gegliederten Zuwachszonen, die in radialen

Reihen angeordneten Tracheiden und die im Spétholz stark verbreiterten Holzstrahlen. x 50.

2. Ubersichtsbild vom Tangentialschnitt zeigt den Verlauf der Tracheiden und die Anordnung der Holzstrahlen. x 100.

3. Tangentialschnitt mit einem zweireihigen Holzstrahl und einreihig tibereinanderstehenden Hoftiipfeln auf den Langswéanden der Tra-

cheiden. x 200.

4. Radialansicht zeigt Tracheiden mit Hoftlipfeln und Holzstrahlen mit podocarpoiden Tiipfeln im Kreuzungsfeld. x 200.

5. Radialansicht zeigt Verlauf der Tracheiden mit ein- bis zweireihig iibereinander angeordneten Hoftiipfeln und eine Trabeculae-Reihe,

die zwei Zuwachsgrenzen, mehrere Tracheiden und eine Holzparenchymzelle tiberquert. x 200.

« Tafel II1. Podocarpoxylon radiciforme sp. nov., root wood (MNDV-G 26.707).

1. Cross section view with six growth boundaries showing the good articulated growth zones in early- and late wood, the arrangerrent of

tracheids in radial rows and the strongly broadened rays in the late wood. x 50.

2. Overview image of the tangential section showing the course of tracheids and the arrangerrent of rays. x 100.

3. Tangential section with a two-row ray and bordered pits positioned in single-row, one on top of each other, in the iongitudinal walls of

tracheids. x 200.

4. Radial view showing tracheids with bordered pits and rays with podocarpoid pits in the cross-field. x 200.

5. Radial view showing the course of tracheids with bordered pits arranged in one to two rows and one row of trabecula, going across

two growth boundaries, several tracheids and one cell of wood parenchyma. x 200.

al 20—50 um, tangential 35—90 um ausgedehnt, Wiande
stark abgebaut, Mittelschicht bis 3 um dick, Sekundér-
und Tertidirwénde zeigen Auflosungserscheinungen, radi-
ale Wiande der Friihholztracheiden mit meist 1-2, gele-
gentlich 3 opponiert iibereinanderstehend angeordneten
Hoftiipfeln besetzt, hdufig durch Crassulae getrennt, im
Spédtholz einreihig iibereinanderstehend angeordnet, Hofe
20 pwm, Pori 5 pm im Durchmesser, auf Wanden der Spit-
holztracheiden Hoftiipfel einreihig locker iibereinander-
stehend, Hofe 15 pm im Durchmesser, mit schlitzformi-
gem Porus (Taf. III, Fig. 1, 3—5). Holzparenchymzellen
auf dem Querschnitt von quadratischen Querschnitts-
formen, 35—-55 pm im Durchmesser, in Langsschnitten
Zellen 105—150, im Mittel 125 pm hoch, mit glatten ho-
rizontalen Wianden, hiufig dunkle Inhaltsstoffe fithrend.
Holzstrahlzellen in Tangentialansicht kreisformig, Mittel-
zellen 25—50 pm, im Mittel 35 pm, Endzellen 35—-50 pm
im Durchmesser, im Kreuzungsfeld 2—5 podocarpoi-
de Tiipfel, horizontale und vertikale Wande glatt, keine
Abietineen-Tiipfelung (Taf. I, Fig. 2—4).

Bemerkungen zum Fundstiick: An mehreren Stellen des
Querschnittes ist das Holz von Taxodioxylon gypsaceum,
hiufig groBflachig oder auch wie miteinander verwoben,
eingewachsen (Taf. IV, Fig. 1, 2, 4). Von den Zellwén-
den der Tracheiden ist die Mittelschicht gut erhalten. Die
Sekundir- und Tertidrwénde sind, wahrscheinlich durch
Autolyse, jedoch stark zerfasert abgebaut. Spuren von
Pilzbefall konnte nur an einer Stelle des Querschnittes
gefunden werden (Taf. IV, Fig. 4).
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Auf dem Radialschliff sind Trabeculae vorhanden,
die in einem Fall eine Zuwachsgrenze, 14 Tracheiden und
eine Zelle des Holzparenchyms iiberqueren (Taf.Ill, Fig.
5). Trabeculae oder Saniosche Balken sind Stab- oder
Balkenbildungen, die die Holzelemente in radialer Rich-
tung durchqueren und ihre Tangentialwénde miteinander
verbinden. Uber das Vorkommen und den mdglichen Ur-
sachen der Entstehung dieser intrazelluldren Gebilde in
einem Pflanzengewebe wurde bisher in der Literatur viel
berichtet, so unter anderem von Miiller-Stoll (1965), Yu-
moto (1984), Grosser (1986) und Siiss (1989). Die Frage
nach Entstehung und Aufgabe der Trabeculae in einem
Pflanzengewebe konnte jedoch bisher noch nicht befrie-
digend beantwortet werden.

In der paldobotanischen Literatur wurde bisher wenig
iiber das Vorkommen von Trabeculae in fossilen Holzern
berichtet. Miiller-Stoll & Schultze-Motel (1989, 1990)
fanden Trabeculae in drei fossilen Holzarten der Mor-
phogattungen Protocupressinoxylon Eckhold, Podocar-
poxylon und Circoporoxylon Krausel aus dem deutschen
Jura (Lias). Siiss & Velitzelos (1994) berichten iiber ein
auflergewohnlich zahlreiches Vorkommen von Trabecu-
lae-Reihen im Holz von Taxaceoxylon biseriatum, einem
Fossil aus dem Versteinerten Wald der griechischen In-
sel Lesbos. Siiss & Miiller (2014) fanden in einem Wur-
zelholz der Morphogattung Ginkgoxylpropinquus Sa-
vidge aus dem Tertidr der sdchsischen Braunkohle eine
Trabeculae-Reihe, die iiber 15 Zuwachszonen hinweg ca.
90 Tracheiden iiberquerte.
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Bestimmung: Die auf den radialen Tracheidenwinden
vorwiegend ein- bis zweireihig opponiert iibereinan-
der angeordneten runden Hoftiipfel, die glatten Winde
der Holzstrahlzellen, die podocarpoiden Tiipfel auf den
Kreuzungsfeldern, das spérliche Holzparenchym und das
Fehlen von Harzgéangen fithren zur Morphogattung Po-
docarpoxylon Gothan.

Unter den bisher aus der Literatur bekannt gewor-
denen ca. 50 Podocarpoxyla (Siiss & Velitzelos 2000)
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befindet sich keine Art, die dem Holz einer Wurzel zu-
geordnet werden kann. Allein schon durch die im Mittel
38 um hohen Holzstrahlzellen grenzt sich unser Fossil
von allen anderen Podocarpoxyla-Arten ab. Wegen dem
Vorkommen von auffillig verbreiterten Holzstrahlen im
Spétholzbereich und an den Zuwachsgrenzen kommen
lediglich Podocarpoxylon articulatum und P. craciliradi-
atum (Siiss & Velitzelos 2000) fiir einen Vergleich in Be-
tracht. In beiden Arten sind, fiir das Stammbholz typisch,
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« Tafel IV. Wurzelverwachsungen zwischen Podocarpoxylon radiciforme und Taxodioxylon gypsaceum.

1. Querschnitt der Wurzel von Podocarpoxylon radiciforme mit ca. 130 Zuwachszonen und zahlreichen Verwachsungen mit 7axodioxylon

gypsaceum. x 3.

2. Ausschnitt aus Fig. 1 zeigt einen groBflachigen Einwuchs von Taxodioxylon-Holz in das Holz von Podocarpoxylon. x 20.

3. Einwuchs von Podocarpoxylon-Holz in das Holz von Taxodioxylon. x 50.

4. Ausschnitt von Fig. 1 mit vier Zuwachszonen zeigt kleinflichige Einwiichse von Taxodioxylon gypsaceum in das Holz von Podocar-

poxylon. Links im Bild eine Pilzhyphe mit zwei Zellkernen, drei Zuwachsgrenzen iiberquerend. x 50.

« Tafel IV. Intergrowths of root wood between Podocarpoxylon radiciforme and Taxodioxylon gypsaceum.

1. Cross section of root wood of Podocarpoxylon radiciforme with approx. 130 growth zones and numerous intergrowths with Taxodioxylon

gypsaceum. x 3.

2. Section of figure 1 showing a large area of ingrowths — Taxodioxylon wood into the wood of Podocarpoxylon. x 20.

3. Ingrowths of Podocarpoxylon wood into the woad of Taxodioxylon. % 50.

4. Section of figure 1 with faur growth zones showing a small-area of ingrowths — Taxodioxylon gypsaceum into the wood of Podocarpo-

xylon. On the left-hand side of the pictures a fungus hyphe with two nuclei, overcrossing three growth boundaries. x 50.

die Holzstrahlzellen im Mittel jedoch nur 22 um hoch.
Auflerdem unterscheiden sie sich vom hier beschriebe-
nen Fossil durch den Bau ihrer Holzstrahlen. Im Holz
von Podocarpoxylon articulatum sind die Holzstrahlen
1—3 Zellen breit und bis iiber 100 Zellen hoch und in P.
craciliradiatum bis 70 Zellen hoch.

Wegen dem bisher einmaligen Vorkommen von Wur-
zelholzstruktur in einem Holzfossil der Morphogattung
Podocarpoxylon wird das Fossil Podocarpoxylon radici-
forme sp. nova genannt.

Diagnose: Sekundérholz der Morphogattung Podocarpo-
xylon Gothan mit Wurzelholzstruktur, Zuwachszonen
schmal und deutlich, im Frithholz groe kreisformige
Tracheiden, Hoftiipfel auf radialen Tracheidenwinden
abietoid, in ein bis drei Reihen angeordnet, auf tangen-
tialen Winden einreihig, locker iibereinanderstehend,
Holzparenchym spirlich, Holzstrahlen im Spétholz ver-
breitert, einreihig, gelegentlich zweireihig, bis 40, meist
4—15 Zellen hoch, mit groflen kreisférmigen, im Mittel
38 um hohen Zellen, im Kreuzungsfeld 2—5 podocarpo-
ide Tipfel.

Diagnosis: Secondary xylem of Podocarpoxylon Gothan
with a wood structure of root, growth layers narrow and
distinct, tracheids in the early wood great and circular,
bordered pits on the radial tracheid walls abietoid, ar-
ranged in one to three rows, on the tangential walls in
one row loosely one upon another, wood parenchyma
rarely, rays in late wood widened, uniseriate, occasional
having two rows, to 40— 15 cells high, with big circular,
on average 38 um high cells, in the cross-field 2—5 po-
docarpoid pits.

Holotypus: Verkieseltes Wurzelholz aus dem Tertidr der
sdchsischen Braunkohle mit 4 Schliffen (Taf. III, Fig. 1—
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5). Das Holzfossil mit den Schliffen wird in der Samm-
lung des Museums fiir Naturkunde und Vorgeschichte
Dessau unter der Bezeichnung MNVD-G 26.707 aufbe-
wabhrt.

Fundort: Espenhain, Bohlener Oberfloz, Sachsen, Deutsch-
land.

Alter: Tertidr, Unteroligozén.

Bemerkungen zum Merkmal .. Verbreiterung der Holz-
strahlen im Spitholzbereich*: Die auffillige Verbreite-

rung der Holzstrahlen im Spétholzbereich bei Taxodi-
oxylon megalonissum und Podocarpoxylon radiciforme
ist fir das Holz der Gymnospermen ein ungewohnliches
Merkmal. Im Holz rezenter Koniferen ist diese Erschei-
nung unbekannt. Innerhalb der Gymnospermen kommt
dieses Merkmal bei Ginkgo biloba L. und den fossilen
ginkgoalen Holzarten vor. Im Holz der Laubholzarten
und den ginkgoalen Arten wird die Verbreiterung der
Holzstrahlen im Spétholz durch ein jahresperiodisch un-
terschiedlich starkes Langenwachstum der Holzfasern
verursacht (Siiss 1967, 1973; Siiss & Lier 1985, Siiss &
Kelber 2011). Im Holz der Koniferen wachsen die Tra-
cheiden nach ihrer Abgliederung vom Kambium im Ver-
lauf einer Zuwachsperiode nachtraglich nicht oder nur
wenig in die Lange. Eine Holzstrahlverbreiterung ist des-
halb im Spéatholz nicht moglich. Auch in den vorliegend
beschriebenen Koniferen Taxodioxylon megalonissum
und Podocarpoxylon radiciforme werden die Trachei-
den nachtréglich nicht verldngert. Die Verbreiterung der
Holzstrahlen wird hier durch eine im Verlauf der Vegeta-
tionsperiode unterschiedlich starke tangentiale Verbreite-
rung der Tracheiden verursacht.

Wie Abbildung 2 zeigt, nehmen die tangentialen Tra-
cheidendurchmesser von Taxodioxylon megalonissum
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Abb. 2. Anderungen der tangentialen Tracheidendurchmesser im
Verlauf einer Zuwachsperiode bei (P) Podocarpoxylon
radiciforme, (Tm) Taxodioxylon megalonissum und (Tg)
T. gypsaceum.

Fig. 2. Alterations of the tracheid’s tangential diameter in the
course of a growth period in case of (P) Podocarpoxylon
radiciforme, (Tm) Taxodioxylon megalonissum and (Tg)
T. gypsaceum.

und Podocarpoxylon radiciforme vom ersten Frithholz
bis etwa zum ersten Drittel der Zuwachsperiode stetig an
GroBe zu und werden dann, bis zur Zuwachsgrenze hin,
wieder kontinuierlich kleiner. Mit dieser sich rhythmisch
wiederholenden VergroBerung der Tracheidendurchmes-
ser wird gleichzeitig das Gewebe zwischen den Holz-
strahlen auf Kosten des Volumens der Holzstrahlen aus-
einander gedrdngt. Im Spétholzbereich, wenn die kleins-
ten tangentialen Tracheidendurchmesser erreicht sind und
das Gewebe zwischen den Holzstrahlen dadurch wieder
schmaler ausgebildet ist, wird der frei gewordene Raum
von den Holzstrahlen ausgefiillt. Die Volumenzunahme
der Holzstrahlen erfolgt nicht durch Zellvermehrung, son-
dern durch Verbreiterung der einzelnen Zellen. Im Holz
von Taxodioxylon gypsaceum bleiben diese Elemente im
Verlauf einer Zuwachsperiode nahezu unverdndert. Die
Holzstrahlen sind im Spétholz deshalb nicht verbreitert.

Bisher ist das Merkmal ,,Verbreiterte Holzstrahlen im
Spéatholzbereich, auller in den hier beschriebenen Arten,
nur in den Arten Podocarpoxylon articulatum, P. graci-
liradiatum, Taxodioxylon megalonissum, Pinoxylon pa-
radoxum und P. pseudoparadoxum aus dem Tertidr der
griechischen Insel Lesbos nachgewiesen worden (Siiss &
Velitzelos 1994, 1997, 2000).

Die Wurzelverwachsungen

Eine ungewdhnliche Erscheinung in den in dieser Ar-
beit untersuchten sechs Wurzelholzern ist das Einwach-
sen von Holz in das Holz einer anderen Baumart. So ist
das Holz von Taxodioxylon gypsaceum in allen vier zu
T. megalonissum gestellten Fundstiicken und in dem zu
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Abb. 3. Mammutbaumstubben [7axodioxylon gypsaceum (Gopp.)

Kréusel] aus dem Tagebau Klettwitz, Niederlausitz, aus-
gestellt im ehemaligen BUGA-Geldnde von Cottbus,
Deutschland. Stammdurchmesser 3,60 m, Breite des Wur-
zelstockes 5 m, geschétztes Alter 1200 Jahre (Striegler et
al. 1984).

Abb. 3. Stump of a Mammut tree [ Taxodioxylon gypsaceum (Gopp.)
Kréusel] from the open-cast coal pit in Klettwitz, Lower
Lusatia, exhibited on the former BUGA-site of Cottbus,
Germany. Diameter of stem 3,60 m, breadth of the root
stock 5 m, estimated age 1.200 years (Striegler et al.
1984).

Podocarpoxylon radiciforme gestellten Holzfund einge-
wachsen. Die zu Taxodioxylon megalonissum gehoren-
den Funde MNVD-G 14.814 und 26.708 sind stellenwei-
se sowohl mit dem Holz von T. gypsaceum als auch mit
dem Holz von Podocarpoxylon radiciforme verwachsen,
und im Holz von Taxodioxylon gypsaceum ist ein Ein-
wuchs von Podocarpoxylon radiciforme vorhanden (Taf.
IV, Fig. 1 -4; Abb.4, Fig. 1-3).

Uber das Verwachsen der Wurzeln verschiedener
Baumarten ist bisher wenig bekannt. Lediglich Goppert
(1842) berichtete ausfiihrlich iiber die Wurzelvereini-
gung von Stdmmen verschiedener Baumarten in einem
Nadelholzwald. Aus seinen Untersuchungen schlussfol-
gerte er, ,,dass in sehr gedréngt stechenden élteren Bestin-
den, sehr viele, ich will nicht sagen die meisten Béume,
wohl untereinander verwachsen sein konnen®, und diese
Verwachsungen ,,bald durch blosse Conclutination der
Rinde, bald durch Vereinigung der Holzschichten selbst
stattfand“. AuBler zwischen gleichartigen Bdumen und
zwischen Picea und Abies fand Goppert Wurzelverwach-
sungen zwischen den Bédumen ,,... einer Rothtanne oder
Fichte, Weisstanne, und einer Kiefer ...*

Die Bdume eines Koniferenmischwaldes im Tertidr
der séchsischen Braunkohle hatten gewaltige Ausmafe.
So hat ein Mammutbaumstubben aus dem Tagebau von
Klettwitz mit einem Stammdurchmesser von 3,20 und
einem 5 m breiten Wurzelstock (Abb. 3) ein geschétztes
Alter von 1200 Jahren (Striegler et al. 1984). Im Nie-
derlausitzer Oberfloz hat man an Stubben bei Sequoien
bis 2390 und bei Taxodien bis 3659 Jahresringe gezihlt
(Teumer 1922). Die Wurzelhorizonte der damaligen Wal-
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Abb. 4. Verwachsungen anderer Holzarten mit dem Holz von Taxodioxylon megalonissum.

1. Taxodioxylon gypsaceum mit T. megalonissum, Fundstiick 14.814. x 10.

2. Taxodioxylon gypsaceum mit T. megalonissum, Fundstiick 26.709. x 10.

3. Verwachsungen von Taxodioxylon gypsaceum und Podocarpoxylon radiciforme mit dem Holz von T. megalonissum, Fundstiick

26.708. x 50.

Abb. 4. Intergrowth other wood species with the wood of von Taxodioxylon megalonissum.

1. Taxodioxylon gypsaceum with T. megalonissum, find 14.814. x 10.
2. Taxodioxylon gypsaceum with T. megalonissum, find 26.709. x 10.

3. Intergrowth of Taxodioxylon gypsaceum and Podocarpoxylon radiciforme with T. megalonissum, find 26.708. x 50.

der hatten demnach ganz andere Dimensionen als die
Waurzelhorizonte heutiger Baumbesténde.

Gotze et al. (1989) wiesen nach, dass sich individu-
enmifig unterschiedliche Kambien mit unterschiedli-
chem physiologischen Alter vereinen konnen. Vorliegen-
de Untersuchungen zeigen, dass sich auch die Kambien
unterschiedlicher Baumarten miteinander vereinen, eine
Erkenntnis, die bereits aus Gopperts (1842) ,,Beobach-
tungen iiber das sogenannte Ueberwallen der Tannensto-
cke® gefolgert werde kann.

Die zur Untersuchung vorliegenden Fossilien stam-
men aus dem Wurzelboden eines Mischwaldes mit den
Baumarten Taxodioxylon gypsaceum, T. megalonissum
und Podocarpoxylon radiciforme. Um das Eindringen
des Holzes einer dieser Art in das Holz einer anderen
Art zu ermoglichen, miissen ihre Wurzeln sehr bedrangt
aneinander oder sich auch iiberkreuzend gelegen haben.
Nur so konnen sich die Rindengewebe gegenseitig ver-
letzen und ihre Kambien miteinander verwachsen.

Der Nachweis dieser Vorgénge wird in dieser Ar-
beit dadurch begiinstigt, dass die drei daran beteiligten
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Baumarten besonders auffillige holzanatomische Unter-
schiede zeigen. So konnen alle drei Arten auf den Quer-
schnitten durch die Grofe und Form ihrer Tracheiden
und auf den Léngsschnitten durch die Héhe und Form
ihrer Holzstrahlzellen gut voneinander unterschieden
werden.

Uber welchen Zeitraum sich das fremde Gewebe am
Dickenwachstum der Wurzel beteiligt hat, kann an vor-
liegendem Material nur bedingt beurteilt werden, denn
die jeweiligen Holzquerschnitte geben immer nur einen
begrenzten Einblick iiber den gesamten Wurzeldurch-
messer.

Anhand der vorliegenden Funde wird versucht, den
Mechanismus des Einwachsens von Holz in das Holz
einer anderen Baumart und die damit verbundenen Vor-
ginge in etwa zu verstehen. Goppert (1842), den die heu-
tigen wissenschaftlich-technischen Moglichkeiten nicht
zur Verfiigung standen, sagte damals aus seiner Sicht mit
Recht, dass das miteinander Verwachsen von fremden
Gewebe ,,... zu den bis jetzt noch vollig unerklérlichen
Erscheinungen gehort ...“ und es ,,... das normale Vor-
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stellungsvermogen {iibersteigt ...
vor sich gegangen sind.

Besonders eindrucksvoll kann dieses Phinomen am
Querschnitt der Wurzel von Podocarpoxylon radiciforme
gezeigt werden, wo iiber einen Zeitraum von ca. 130 Zu-
wachszonen das Holz mit Taxodioxylon gypsaceum
verwachsen ist (Taf. IV, Fig.1). Dieser Querschliff
stammt aus dem Inneren des Wurzelholzes. Nach dem
bogenformigen Verlauf der Zuwachszonen zu urteilen,
waren beide Arten bereits miteinander verwachsen als
die Podocarpoxylon-Wurzel mit etwa 20 Zuwachsringen
einen Durchmesser von etwa 10 cm erreicht hatte. Von
da an erfolgt der Dickenzuwachs unter Beteiligung bei-
der Arten. In mehreren Fillen hat der ,,Eindringling®, so
vor allem an der rechten Seite und im oberen Teil des
Querschnittes, tiber mehrere Zuwachszonen hinweg,
grofflachig den gesamten Dickenzuwachs tibernommen.
Im allgemeinen sind aber innerhalb einer Zuwachszone
stets beide Gewebearten am Dickenwachstum beteiligt
(Taf. 1V, Fig. 1, 2, 4).

Einwiichse von fremdem Gewebe bzw. Wurzelver-
wachsungen konnten stets auch in allen anderen Fund-
stiicken nachgewiesen werden. So sind im Querschnitt
von Taxodioxylon gypsaceum kleinflichige Einwiichse
von Podocarpoxylon radiciforme vorhanden (Taf. IV,
Fig. 3). In allen vier Fundstiicken von 7. megalonissum
sind auf den Querschnitten, tiber mehrere Zuwachszonen
hinweg, eingewachsenes Holzgewebe von Taxodioxylon
gypsaceum vorhanden, welches vollkommen gleichbe-
rechtigt am Dickenwachstum der Wurzel beteiligt ist
(Abb.4, Fig. 1, 2).

In dem zu Taxodioxylon megalonissum gehdrendem
Fundstiick 26.708 ist an einer Stelle des Querschnittes
sowohl das Holz von 7. gypsaceum als auch von Podo-
carpoxylon radiciforme miteinander verwachsen. Hier
erscheinen die beiden Fremdgewebe und das Holz der
Hauptwurzel wie miteinander verflochten (Abb. 4, Fig.
3). Dies ist ein Beleg, dass die Bdume drei verschiedener
Koniferenarten durch ihre Wurzeln miteinander verbun-
den waren.

In allen hier beschriebenen Féllen schaltet sich das
Kambium der ,,Eindringlinge* reibungslos in den Tei-
lungsrhythmus der Hauptwurzel ein. Das fremde Gewe-
be hat sich vollkommen dem Stoffwechsel des Gastge-
bers untergeordnet und nimmt gleichberechtigt am Di-
ckenwachstum der Wurzel teil.

, wie diese Vorginge
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