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Kurzfassung

Aus dem Unteroligozén des Bohlener Oberflozes der séchsischen Braunkohle wird ein verkieseltes Stamm- und Wurzelholz untersucht
und als Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. beschrieben. Es ist der erste Nachweis eines Holzfossils der Ginkgoales im Tertidr der
sichsischen Braunkohle. Uber das Vorkommen von Trabeculae wird berichtet und iiber die Stellung der Ginkgoales innerhalb der Gymno-
spermen nach holzanatomischen Gesichtspunkten wird in einem eigenen Abschnitt diskutiert.

Abstract

From the Lower Oligocene of the Bohlener Upper Seam of the Lignite of Saxony are investigated a silicified wood of stem and root and
described as Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. It is the first record of a wood fossil of the Ginkgoales in the Tertiary of the Lignite
of Saxony. Over the occurrence of trabeculae are reported, and over the position of the Ginkgoales within the Gymnosperms after wood
anatomical point of view are discussed in a separate chapter.

Einleitung

Fossiles Stamm- und Wurzelholz aus dem Unteroligo-  nicum sp. nov. beschrieben. Damit werden fiir das Tertiér
zan des Bohlener Oberflozes wird an Hand von Diinn-  der séchsischen Braunkohle das erste Mal Holzfossilien
schliffen untersucht und als Ginkgoxylpropinquus saxo-  der Familie Ginkgoaceae Engl. nachgewiesen. Bisher
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sind von dieser Familie in Mitteleuropa nur Blattfunde
von Ginkgo adiantoides (Unger) Heer als seltenes Ak-
zessorium bekannt (Walther & Eichler 2010).

Nach der Beschreibung und Bestimmung des Holzes
wird iiber das Vorkommen von Trabeculae berichtet und
in einem eigenen Kapitel {iber das innerhalb der Gymno-
spermen nur bei den Ginkgoales vorkommende Léngen-
wachstum der Tracheiden mit seinen Auswirkungen auf
die Holzstruktur diskutiert.

Ginkgoxylpropinquus Savidge

Generotypus: Ginkgoxylpropinquus hewardii 2006

Der Name wurde fiir fossile Holzer aufgestellt, deren
Anatomie dem Holz von Ginkgo biloba L. éhnlich ist.

Diagnose (nach Savidge 2006): “Pycnoxylic secondary
xylem; in cross section, oft-disorganized tracheid ra-
dial files, tracheids of varied tangential diameter, axial
parenchyma; in radial section, ray cells long, swollen,
uniformly thin-walled with ergastic contents, cross-field
pits (1—3) cupressoid with openings inclined c. 60°, long
uniseriate chains of abietinoid bordered pits separated
by weak crassulae, occasionally biseriate chains of non-
araucoid pits arranged alternately sometimes oppositely;
in tangential section, high frequently uniseriate rays to
16 cells in height, single-celled rays common, 1 -2 bise-
riate cells rarely within uniseriate rays, cells upright of
variable width.”

Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. NOVv.

Abb. 1; Taf. I, Fig.1-5; Taf. II, Fig.1-4;
Taf. 111, Fig.1-5

Zur Bearbeitung liegen die Diinnschliffe von zwei fossi-
len Holzresten mit der Bezeichnung Dessau 1 (MNVD-
G27.275) und Dessau 3 (MNVD-G27.276) aus dem Un-
teroligozdn des Bohlener Oberflozes (F16z IV) vor. Die
Stiicke werden in Dessau am Museum fiir Naturkunde
und Vorgeschichte aufbewahrt. Das Holz von Dessau 1
besitzt Stammbholzstruktur. Dessau 3 zeigt durch die ge-
ringen Zuwachsbreiten, das nahezu fast vollstédndige ver-
schwinden des Spétholzes, die undeutlichen Zuwachs-
grenzen, die ldngeren Tracheiden als im Holz von Des-
sau 1, die auf den radialen Tracheidenwénden zweireihig
iibereinanderstehenden Hoftlipfel und die hoheren Holz-
strahlzellen als im Holz von Dessau 1, dass dieses Holz
aus einer Wurzel stammen muss. In ihren qualitativen
Merkmalen stimmen beide Holztypen jedoch vollkom-
men iiberein und werden deshalb zu ein und derselben
Art gestellt.
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Abb. 1. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov.

Die Uberlappung der Tracheidenenden im Stamm- (I) und Wurzel-
holz (II) in Radialansicht. Links von I und II das bipolare Spitzen-
wachstum der Tracheiden mit den Uberlappungen in schematischer
Darstellung. x 200.

Fig. 1. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov.

The overlapping of tracheid ends in stem (I) and root wood )II) in
radial view. Left o I and II schematic illustration of the bipolar tip
growth of tracheids with the overlapping. x 200.

Holzbeschreibung

Topographie: Sekunddres Stamm- und Wurzelholz mit
Gymnospermenholzstruktur, aus Tracheiden, Holzpar-
enchym und Holzstrahlen zusammengesetzt. Zuwachs-
zonen im Stammbholz deutlich, 0,4—1,4 mm breit, Friih-
holz nahezu die gesamte Breite einnehmend, Spétholz
unterschiedlich breit, durch 1-10 radial stark verkiirzter
Tracheidendurchmesser gebildet, falsche Zuwachszo-
nen und multiple Zuwachsringe (inter-annuelle Dicht-
schwankungen) gelegentlich vorhanden; im Wurzelholz
Zuwachszonen sowohl deutlich als auch undeutlich vor-
kommend, 0,14—0,50 mm breit, Grenzen meist nur durch
1 -2 Spitholztracheiden markiert, falsche Zuwachsringe
vorhanden; gekammerte Tracheiden mit dunklen Inhalt-
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stoffen liber den Querschnitten spérlich zerstreut vor-
kommend und so Holzparenchym vortiduschend (Taf. I,
Fig. 1-3; Taf. 11, Fig. 1, 2). Tracheiden die Grundmas-
se des Holzes bildend, auf dem Querschnitt mit unter-
schiedlich groflen Durchmessern in 1—-12 radialen Rei-
hen zwischen den Holzstrahlen liegend, Tracheiden-
spitzen in kurzen Reihen oder auch einzeln zwischen
den groBeren Tracheiden vorkommend, in den Zwickeln
aneinanderstoflender Tracheiden héufig kleine Interzellu-
laren, auf Langsschnitten Tracheiden leicht, im Wurzel-
holz zuweilen auch auffillig geschlangelt und sich weit
iiberlappend verlaufend (Taf. I, Fig. 1-3; Taf. II, Fig. 1,
2; Taf. 111, Fig. 1—4). Holzparenchym unmittelbar an den
Zuwachsgrenzen im letzten Spét- und erstem Friihholz
vorhanden, aus mehrgliedrigen Strdngen zusammen-
gesetzt (Taf. I, Fig. 4; Taf. II, Fig. 2, 3; Taf. III, Fig. 4,
5). Holzstrahlen auf Querschnitt in radialen Reihen ver-
laufend, im Spétholz, an den Zuwachsgrenzen und im
Bereich multipler Zuwachsringe deutlich verbreitert,
einreihig; im Stammholz 1-12, meist 2—6, im Wurzel-
holz 1-17, meist 2—8 Zellen hoch; 3—4 Strahlen je mm
(Taf. 1, Fig. 1-3; Taf. I, Fig. 1-3; Taf. III, Fig. 1-3).
Kristalle und Kristallidioblasten nicht vorhanden.

Im Stammbholz ist eine 1,4 mm breite Zuwachszone
durch einen Fralgang, der vermutlich durch eine Insek-
tenlarve verursacht wurde, bis auf das Spétholz vollstin-
dig mit mulmartigen FraBriickstinden und Kristallbil-
dungen ausgefiillt (Taf. I, Fig. 3, 4).

Im Wurzelholz werden zahlreiche Tracheiden von
einer Trabeculae-Reihe in radialer Richtung tiberquert
(Taf. III, Fig 2) (siche auch S. 458).

Holzelemente: Tracheiden des Stammbholzes im Quer-
schnitt meist kreisformig radial oval, im Wurzelholz
neben kreisformig auch quadratisch bis rechteckig ra-
dial gestreckt vorkommend, kreisformige Tracheiden
im Frithholzes des Stammholzes 35—105 pm, im Mittel
60 um im Durchmesser, im Wurzelholz 40—90 um, im
Mittel 65 pm im Durchmesser, Wéande bis 5 um dick,
Tracheiden des Frithholzes im Stammbholz 4,4 mm, im
Wurzelholz 5,5 mm lang (Abb. 1), Tracheidenenden in
Tangentialansicht zugespitzt, in Radialansicht stumpf
abgerundet, Tracheiden mit gekammerten Teilabschnit-
ten vorhanden, Querwdnde der Kammern 1-2 pum
dick, hdufig dunkle Inhaltsstoffe fiihrend, im Spétholz
Langswinde der Tracheiden hédufig spiralstreifig zersetzt
(Taf. I, Fig. 1-3; Taf. II, Fig. 1, 2; Taf. III, Fig. 1 —4);
Hoftiipfel auf radialen Winden im Stammbholz ein-, im
Wurzelholz zweireihig opponiert locker iibereinander-
stehend vorkommend, Hofe 12—15 pm im Durchmesser,
Porus 5 um im Durchmesser, tangentiale Winde gele-
gentlich betiipfelt (Taf. II, Fig. 4; Taf. III, Fig. 4). Holz-
parenchym 15—-35 pm radial und 30—45 pm tangential
ausgedehnt, 80—185 um im Mittel 130 um hoch, meist
mit dunklen Inhaltsstoffen erfiillt (Taf., Fig. 1—-3; Taf. II,
Fig. 2; Taf. III, Fig. 4—5). Holzstrahlzellen in Tangenti-
alansicht mit meist kreisféormigen bis radialovalen Quer-
schnittsformen, Endzellen zugespitzt; im Stammholz
Mittelzellen 17—30 um, im Mittel 25 um hoch, Endzel-
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len 30—-40 pm, im Mittel 36 um hoch, 150—325 um, im
Mittel 230 pm lang, in Radialansicht sind von kurzen,
linsenformigen bis langen Zellen mit stumpfen rundli-
chen oder langen schmalen Enden alle Ubergiinge vor-
handen; im Wurzelholz Mittelzellen 25—-40 pm, im Mit-
tel 33 um hoch, Endzellen 35—55 um, im Mittel 45 pm
hoch, 75—-200 um, im Mittel 145 um lang; Breite der
Zellen sowohl im Stamm- als auch im Wurzelholz von
20—40 um variierend, horizontale und tangentiale Win-
de glatt, im Kreuzungsfeld 2—5 kleine cupressoide Tiip-
fel (Taf. I, Fig. 5; Taf. II, Fig. 1, 3; Taf. III, Fig. 3, 4).

Bestimmung

Das vorliegend beschriebene Fossil mit Gymnospermen-
holzstruktur erweist sich wegen den auf dem Holzquer-
schnitt in radialen Reihen unmittelbar nebeneinanderlie-
genden Tracheiden mit unterschiedlich grofen Durch-
messern, den auf den radialen Tracheidenwénden abieto-
id angeordneten Hoftlipfeln, den auf den Léngsschnitten
hiufig etwas geschléngelt verlaufenden Tracheiden und
den sich iiberlappenden Tracheidenenden ohne Zweifel
als ein Fossil mit einer ginkgoalen Holzstruktur.

In nahezu allen anatomischen Merkmalen zeigt unser
Fossil, vor allem aber wegen des Fehlens von Kristallen
und Idioblasten, Ubereinstimmung mit der Formgattung
Ginkgoxylpropinquus Savidge. Es wird deshalb zu dieser
Morphogattung gestellt.

Die einzige zu dieser Morphogattung gestellte Art
G. hewardii Savidge stammt aus der triassischen Chinle
Formation, USA. Dieses Holz hat keine Zuwachszonen,
im Holz aus dem séchsischen Tertiér sind die Zuwachs-
zonen dagegen gut ausgebildet und Tracheiden mit den
gekammerten Teilabschnitten, hdufig noch dunkle Inhalt-
stoffe fithrend, sind in der triassischen Art unbekannt.

Von einigen Autoren (Bailey 1936, Brown et al. 1949,
S. 139) werden gekammerte Tracheiden als Ubergangs-
elemente zwischen Holzfasern und Holzparenchym ge-
deutet.

Die Anlage von gekammerten Tracheiden, die die
Bildung von Querwinden voraussetzt, ist innerhalb der
Gymnospermen anscheinend bereits bei den Ginkgoa-
les vorhanden. So berichtet Srivastava (1963) von Spét-
holztracheiden mit transversalen Wénden im Holz von
Ginkgo biloba und Greguss (1961), dass sich im Holz
von Baieroxylon implexum an den Tracheidenenden
Querwinde bilden konnen. Bei Baieroxylon schuessleri
Stiss & Kelber dient das Merkmal ,,gekammerte Tra-
cheiden als Unterscheidungsmerkmal gegeniiber allen
anderen Baieroxylon-Arten (Stiss & Kelber 2011). Ein
gelegentliches Vorkommen von Querwinden in den Tra-
cheiden im Holz von Ginkgoxylon lesboense beschreibt
Siiss (2003). Tracheiden mit Querwénden sind auch im
Holz von Ginkgomyeloxylon tanzanii vorhanden, die von
Giraud et Hankel (1986) falschlicher Weise als Trabekel
gedeutet werden. Im Holz von Ginkgophytoxylon permi-
ense Broutin (in Vozenin-Serra et al. 1991) werden in der
Beschreibung Tracheiden mit Querwéanden zwar nicht er-
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wiahnt, auf der Abbildung des Tangentialschnittes jedoch
dargestellt (Taf. 6, Fig. 5).

Fiir Fossilien mit ginkgoalen Holzstrukturen sind bis-
her auflerdem noch folgende Morphogattungen bekannt:
Baieroxylon Greguss 1961, Caenoxylon Zalesky 1911,
Ginkgomyeloxylon Giraud & Hankel 1986, Ginkgophy-
toxylon Broutin (in Vozenin-Serra et al. 1991), Ginkgo-
xylon Saporta emend. SUss 2003 ex PHILIPPE & BAMFORD
2008, Palaeoginkgoxylon Feng, Wang & RoBler 2010,
Primoginkgoxylon Siiss, Ro8ler, Boppré & Fischer 2009,
Protoginkgoxylon Chudajberdyev 1971 emend. Zheng &
Zhang 2000 sowie die von Scott et al. (1962) und Whee-
ler & Manchester (2002) auf die rezente Gattung Ginkgo
L. bezogenen Arten.
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Wegen des Fehlens von Kristallen und Idioblasten
mit oder ohne Kristalle unterscheidet sich das hier be-
schriebene Fossil von den Arten der Morphogattungen
Ginkgoxylon, Palaeoginkgoxylon, Primoginkgoxylon,
Protoginkgoxylon und den zur Gattung Ginkgo gestellten
Arten. Baieroxylon besitzt spiralig verdickte Tracheiden
und in Ginkgomyeloxylon, eine Formgattung mit grolem
Markanteil, ist kein Holzparenchym vorhanden. Bei der
paldozoischen Morphogattung Caenoxylon sind die Tra-
cheiden araucarioid betiipfelt

Das vorliegend beschriebene Fossil wird wegen sei-
nes Vorkommens in der séchsischen Braunkohle Ginkgo-
xylpropinquus saxonicum sp. nov. benannt.

SENCKENBERG



GEOLOGICA SAXONICA — 60(3): 2014

« Tafel 1. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov., Holotypus Dessau 1 (MNVD-G27.275), Stammholz.

1.

Ubersichtsbild vom Querschnitt mit vier Zuwachsgrenzen zeigt die Anordnung der Tracheiden in radialen Reihen, die radial verlaufen-
den Holzstrahlen und, oben im Bild, eine Zone mit multiplen Zuwachsringen. x 50.

. Ausschnitt aus Fig. 1 mit zwei unterschiedlich breiten Spéatholzzonen, die in radialen Reihen unmittelbar nebeneinanderliegenden unter-

schiedlich groBen Tracheiden und die im Spétholz verbreiterten Holzstrahlen. x 100.

. Ubersichtsbild vom Querschnitt mit einem FraBgang, der die gesamte Zuwachszone bis auf das Spitholz ausfiillt und drei Zuwachs-

zonen. x 50.

. Ubersichtsbild vom Radialschnitt zeigt einen, die gesamte Zuwachszone ausfiillenden FraBgang, drei Zuwachsgrenzen, den Verlauf der

Tracheiden und der Holzstrahlen und das in unmittelbarer Nachbarschaft der Zuwachsgrenzen vorhandene Holzparenchym. Rechts im

Bild, aufeinander stoflende Tracheidenenden. x 50.

5. Radialansicht zeigt einen Holzstrahl mit cupressoiden Tiipfeln im Kreuzungsfeld. x 200.

« Plate 1. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov., Holotype Dessau 1 (MNVD-G27.275), stem wood.

1. Cross section view with four growth layer boundaries showing the arrangement of tracheids in radial rows, the radial course of rays,

above in the picture, one zone with multiple growth rings. x 50.

2. Detail of figure 1 with two different broad late wood zones, immediately adjacent tracheids of different sizes and widened rays in the

late wood. x 100.

3. Cross section view with one feed canal filling up to the whole growth zone up to the late wood. x 50.

4. Radial section view showing a feed canal filling up to the whole growth zone, three growth layer boundaries, the course of tracheids and

ray as well as the wood parenchyma immediately adjacent to the growth layer boundary. On the right-hand side of picture the colliding

ends of tracheids. x 50.

5. Radial view showing one ray with cupressoid pits in the cross-field. x 200.

Diagnose: Sekundérholz der Formgattung Ginkgoxylpro-
pinguus SavVIDGE mit Stamm- und Wurzelholzstruktur,
Zuwachszonen deutlich, Ubergang vom Friih- zum Spét-
holz mehr oder weniger abrupt, Spatholz unterschiedlich
breit (1-10 Zellen), auf dem Querschnitt Reihen ver-
schieden grofer Tracheiden unmittelbar nebeneinander
liegend, Tracheiden auf den Langsschnitten leicht bis
auffillig geschlangelt und sich tiberlappend verlaufend,
Tracheiden mit gekammerten Teilabschnitten vorhanden,
oft dunkle Inhaltsstoffe fithrend, Hoftiipfel auf radialen
Tracheidenwénden abietoid, im Stammbholz einreihig,
im Wurzelholz zweireihig opponiert angeordnet, Holz-
parenchym spérlich vorhanden und nur unmittelbar an
den Zuwachsgrenzen vorkommend, Holzstrahlen im
Spéatholzbereich und an den Zuwachsgrenzen deutlich
verbreitert, einreihig, im Stammholz bis 12, im Wurzel-
holz bis 17 Zellen hoch, Mittelzellen im Stammbholz im
Mittel 25 um, im Wurzelholz im Mittel 33 pm hoch, im
Kreuzungsfeld 2—5 cupressoide Tiipfel, Kristalle und
Idioblasten nicht vorhanden.

Diagnosis: Secondary xylem of the morphogenus Gink-
goxylpropinquus SaviDGE with a wood structure of stem
and root, growth layers distinct, transition from early to
late wood more or less abrupt, late wood variable broad
(1-10 cells), in transverse section rows of various large
tracheids directly lie side by side, in transitional sections
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tracheids slight to striking tortuously and overlapped turn
out, tracheids frequently with septate partial segments,
occasionally with dark contents, bordered pits on radi-
al tracheid walls abietoid, in the stem wood uniseriate,
in the root wood in two rows oppositely arranged, axial
parenchyma sparsely, only immediately on the growth
layers present, rays in the late wood and on the growth
layers clearly broadened, uniseriate, in the stem wood to
12, in the root wood to 17 cells high, middle ray cells
in the stem wood on an average 25 um high, in the root
wood 33 pm high, cross-field with 2—5 cupressoid pits,
crystals and idioblasts not present.

Holotypus: Verkieseltes Stammbholz Dessau 1 aus dem
Tertiar der sdchsischen Braunkohle mit drei Schliffen
(Taf. I, Fig. 1-5; Taf. II, Fig. 1—-4). Die Schliffe wer-
den in der Sammlung des Museums fiir Naturkunde und
Vorgeschichte Dessau unter der Bezeichnung MNVD-
G27.275 aufbewahrt.

Fundort: Espenhain, Bohlener Oberfloz, Sachsen, BRD.
Alter: Tertidr, Unteroligozin
Weiteres Material: Verkieseltes Wurzelholz Dessau 3 mit drei Schlif-

fen der Bezeichnung MNVD-G27.276 (Taf. 111, Fig. 1-5). Aufbe-
wahrungsort, Fundort und Alter wie oben.
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Bemerkungen Uber das Vorkommen von
Trabeculae

Im Querschnitt des Wurzelholzes ist eine stabartige Tra-
beculae-Reihe vorhanden, die, tiber 15 Zuwachszonen
hinweg, ca. 90 Tracheiden tiberquert (Taf. III, Fig. 2). Tra-
beculae sind intrazelluldre Bildungen, die als Stibe und
als Platten vorkommen konnen (Grosser 1986) und die
Zellen des sekundéren Holzes von Gymnospermen- und
Angiospermen-Arten in radialer Richtung iiberqueren.
Als mogliche Ursachen fiir ihre Entstehung werden
Reize auf die Kambiumzelle wie Frost, Pilze, Viren
(Miiller-Stoll 1965, Yumoto 1984, Grosser 1986) ange-
nommen. Eindeutige Beweise liegen dafiir jedoch nicht
vor. Ob diese Bildungen iiberhaupt eine Bedeutung fiir
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die Pflanze haben, ist bisher ebenfalls fraglich geblieben.
Die Bildung von Trabeculae wird im Holz fossiler Gym-
nospermen leicht tibersehen. Vermutlich deshalb gibt es
in der paldobotanischen Literatur wenige Hinweise {iber
das Vorkommen der Trabeculae. Trabeculae sind bereits
im Holz der devonischen Progymnosperme Callixylon
nachgewiesen (Beck 1970, Taf. I, Fig. 5). Uber ihr Vor-
kommen in Holzarten einiger Koniferen aus dem deut-
schen Jura und dem Tertidr von Griechenland berichten
Miiller-Stoll & Schultze-Motel (1989, 1990) und Siiss
& Velitzelos (1994). Auch im Holz eines von Selmeier
& Vogellehner als Podocarpoxylon triassicum aus dem
Keuper von Franken beschriebenen Fossil sind Trabe-
culae, die mehrere Tracheiden {iberqueren, vorhanden
(1968, Taf. 5, Fig. 2).
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« Tafel 1I. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. Holotypus Dessau 1 (MNVD-G27.275), Stammbholz.

1. Verlauf der Tracheiden und Anordnung der Holzstrahlen in Tangentialansicht und gekammerte Tracheidenabschnitte mit Inhaltsstoffen.

% 100.

2. Radialansicht zeigt den Verlauf der Tracheidenenden an einer Zuwachsgrenze, einen zweistockigen Holzstrahl und Holzparenchym an

einer Zuwachsgrenze. x 100.

3. Radialansicht mit Frith- und Spitholzzonen, Anordnung der Tracheiden und des Holzparenchyms sowie Verlauf der Holzstrahlen

zeigend. x 50.

4. Anordnung und Betiipfelung der Tracheiden im Friih- und Spétholz in Radialansicht. x 200.

« Plate I1. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. Holotype Dessau 1, (MNVD-G27.275) stem wood.

1. Course of tracheids and ray arrangement in tangential view and septate tracheid segments with dark contents. % 100.

2. Radial view showing the course of tracheid ends at a growth boundary, a two cells high ray and wood parenchyma by an growth

boundary. x 100.

3. Radial view with early- and late wood zones, showing the arrangement of tracheids and wood parenchyma as well as the course of

rays. x 50.

4. Arrangement and pitting of tracheids in early- and late wood in radial view. x 200.

Die Stellung der Ginkgoales innerhalb der
Gymnospermen nach holzanatomischen Gesichts-
punkten

Ein Merkmal von dem sich die Ginkgoales in ihrer Holz-
struktur von allen anderen Klassen der Gymnospermen
eindeutig unterscheiden, ist die unregelméfige Anord-
nung der Tracheiden auf dem Holzquerschnitt, mit den
unmittelbar nebeneinanderliegenden Reihen von Trache-
iden mit unterschiedlich groen Durchmessern und dem
gelegentlichen Vorkommen von Gruppen kleiner Trache-
iden, die eingestreut zwischen grofleren Tracheiden lie-
gen (Srivastava 1963).

Uber die Ursachen, die zu solch einer unregelmifi-
gen Anordnung der Tracheiden auf dem Holzquerschnitt
fithren, liegen in der Literatur sehr widerspriichliche An-
gaben vor. Stss (1967), Stiss & Miiller-Stoll (1969) und
Siiss & Lier (1985) konnten an Laubhdlzern nachweisen,
dass dieses Phidnomen durch das Eindringen von sich
nachtréglich noch verlangernden Holzfasern in einen
Gewebeverband verursacht wird.

Wie die folgenden Untersuchungen an den Diinn-
schliffen von Dessau 1 und Dessau 3 zeigen, konnen die
Tracheiden auch bei den Ginkgoales nach der Abglie-
derung vom Kambium noch betrichtlich in die Linge
wachsen.

Unter der Annahme, dass die in der Literatur fiir das
Holz von Ginkgo biloba angegebene mittlere Lange der
Kambiuminitialen von 2,20 mm (Esau 1969: 99) auch
auf die fossilen ginkgoalen Holzarten iibertragen wer-
den kann, sind die Tracheiden in den hier beschriebenen
Fossilien im Frithholz des Stammes 4,40 mm und in der
Wurzel 5,50 mm lang, denn ihr nachtrigliches Langen-
wachstum betrdgt im Frithholz je Tracheidenende im
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Stammbholz ca. 1,1 mm und im Wurzelholz ca. 1,65 mm.
Im Verlauf der nachtriglichen Verldngerung dringen die-
se Tracheidenenden zwischen die oberhalb und unterhalb
sich anschlieenden Tracheiden ein und tiberlappen sich
mit ithnen. Im Stammbholz stolen beide Enden an dem
ca. 2,2 mm langen Mittelstiick aufeinander (Abb. 1, I;
Taf. I, Fig. 4). Im Wurzelholz iiberlappen sie sich aufler-
dem noch mit den Enden dieser Tracheiden (Abb. 1, II;
Taf. I11, Fig. 4). Auf diese Weise kommt die unregelma-
Bige Anordnung der Tracheiden auf dem Holzquerschnitt
zustande.

Im Holz der Koniferen verlangern sich die Trachei-
den nachtréglich nicht oder nur unbedeutend. Bei ihnen
sind deshalb auf dem Holzquerschnitt mehr oder weniger
gleich grofle Tracheiden vorhanden. Scott et al. (1962)
fanden in Mazeraten eines ausgereiften Ginkgo-Holzes
kiirzere und langere Tracheiden. Die kiirzeren waren bis
4 mm und die ldngeren bis 8 mm lang. Daraus schlielen
auch sie, dass die auf dem Holzquerschnitt vorhandene
regellose Verteilung der Tracheiden von solch unter-
schiedlicher GroBe, nur durch eine apikale Verlangerung
der Tracheiden zustande kommen kann.

Im Gewebeverband verlidngern sich die Tracheiden
vorwiegend in axialer Richtung. Stoflen ihre Spitzen
aber auf einen Widerstand, konnen die Tracheidenen-
den auch bogenférmig verlaufen. Uber die moglichen
Ursachen, die zu diesem bogenférmigen Abbiegen auf
den Radialschnitten eines Holzes fiihren konnten, wird
von Zimmermann (1953) und Greguss (1961) eingehend
diskutiert. Zimmermann erdrtert mehrere Moglichkeiten,
ist aber schlieBlich der Meinung, dass diese Erscheinung
nur durch ein gleitendes Wachstum der Tracheiden zu
erkldren ist. Fiir Greguss ist diese Eigenheit ,,ein Genus-
merkmal, das in dieser Form nur bei den Ginkgo-Arten
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vorkommt“. Nach dem damaligen Kenntnisstand waren
beide Autoren jedoch noch nicht in der Lage, dieses Pha-
nomen auf das nachtragliche Langenwachstum der Tra-
cheiden zuriickzufiihren.

Ein weiteres typisches Merkmal ginkgoaler Holz-
strukturen ist die auffillige Verbreiterung der Holz-
strahlen im Spétholzbereich und an den Zuwachsgren-
zen, dass durch die innerhalb einer Zuwachsperiode
sich rhythmisch wiederholende Liangendnderung der
Tracheiden zustande kommt. Im Frithholz dréngen die
sich verldngernden Tracheiden den Gewebeverband auf
Kosten der Holzstrahlen tangential auseinander. Im Spét-
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holz lasst das Langenwachstum nach und erreicht in den
letzten Zellreihen der Zuwachsperiode etwa den Wert
Null (Taf. II, Fig.2). Die Gewebespannungen lassen
nach, das Spétholz wird in tangentialer Richtung wieder
schmaler ausgebildet, und die Holzstrahlen fiillen die
dadurch entstandene Gewebeliicke wieder aus (Taf. I,
Fig. 1-3).

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass sich
die Vertreter der Ginkgopsida nicht nur durch ihre mor-
phologischen Besonderheiten, sondern auch durch ihre
Holzanatomie von allen anderen Klassen der Gymno-
spermen eindeutig unterscheiden.
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« Tafel IIl. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. Dessau 3 (MNVD-G27.276), Wurzelholz.

1. Ubersichtsbild vom Querschnitt mit zahlreichen Zuwachszonen zeigt die in radialen Reihen angeordneten Tracheiden, die radial verlau-

fenden Holzstrahlen und die unterschiedlich deutlich ausgebildeten Zuwachszonen. x 50.

. Querschnittsbild mit fiinf Zuwachsringen zeigt die in radialen Reihen unmittelbar nebeneinanderliegenden unterschiedlich groflen
Tracheiden, einen in radialer Richtung verlaufenden Holzstrahl und eine iiber sechs Zuwachszonen hinwegreichende Trabeculae-Reihe.
% 100.

. Verlauf der Tracheiden und Anordnung der Holzstrahlen in Tangentialansicht sowie gekammerte Tracheidenabschnitte mit Inhalts-
stoffen. x 100.

. Radialansicht mit zwei Zuwachsgrenzen zeigt den geschléngelten Verlauf der Tracheiden, die Anordnung der Hoftiipfel auf den Langs-
winden der Frithholztracheiden und das in unmittelbarer Nachbarschaft des Spatholzes vorkommende Holzparenchym. Rechts im Bild,

sich iiberlappende Tracheidenenden. x 100.

. Ausschnitt aus Radialansicht mit zwei radial verlaufenden Holzstrahlen, lingsverlaufenden Frithholztracheiden und Holzparenchym-

zellen; rechts im Bild eine, die Zuwachsgrenze markierende Spétholztracheide. x 200.

« Plate IIl. Ginkgoxylpropinquus saxonicum sp. nov. Dessau 3 (MNVD-G27.276), root wood.

1. Overview image of a cross section with numerous growth zones showing the tracheids as ordered in radial rows, the radially running

rays and the differently developed growth zones. x 50.

. Cross section view with five growth rings showing the radial rows of different lengths located directly next to each other, a ray running

in radial direction and a trabecula row overspanning six grow Zones. x 100.

. Course of tracheids and arrangement of rays in tangential view as well as the chambered tracheidal segments with substances of con-
tents. x 100.

. Radial view with growth ring boundaries showing the meandering course of tracheids , the arrangement of the bordered pits on the
longitudinal walls of the early wood tracheids and the wood parenchyma immediate vicinity of latewood. On the right hand side of the

picture the overlapping ends of tracheids. x 100.

. Section of a radial view with two radially running rays, longitudinal course of early wood tracheids and wood parenchyma cells, on the

right hand side of picture a late wood tracheid marking the growth boundary. x 200.
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