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Moroxylon nov. gen. (Moraceae), ein verkieseltes Maulbeerholz aus

jungtertiiren Schichten Bayerns (Hallertau)

Von ALFRED SELMEIER ¥)
Mit 13 Abbildungen und 1 Tabelle

Herrn ProF. DR. W.-R. MULLER-STOLL zum 85. Geburtstag

Kurzfassung

Beim Friedhof des Ortes Au i. d. Hallertau wurde vor 1971 ein verkieselter Holzrest entdeckt.
Die Feinstruktur des Kieselholzes zeigt die anatomischen Merkmale der Gattung Morus, Familie
Moraceae, Maulbeergewichse. Das jungtertiare Holz wird als Moroxylon nov. gen., Typusart
Moroxylon sturmii nov. sp., beschrieben. Rezente Morus-Geholze Asiens, M. alba und M. nigra,
haben anatomisch die grofite Ahnlichkeit mit dem Fossilrest.

Abstract

A silicified wood was found before 1971 near the cemetery of Au 1. d. Hallertau (Southern
Germany, Bavaria). Detailed description and comparision with recent species of this fossil wood
from the Upper Freshwater Molasse: Moroxylon nov. gen., Moroxylon sturmii, nov. sp., assigned
to Moraceae. Minute anatomy, see Diagnosis.
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1. Das Maulbeerholz aus Au i. d. Hallertau

In jungtertiiren Schichten Bayerns wurden in den letzten 50 Jahren Tausende verkieselter
Holzreste entdeckt und gesammele (SeLMmEIER 1989). Das Fossilmaterial ist vorwiegend (a) in der
Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und historische Geologie deponiert oder wird (b)
bei Privatsammlern und (c) in kleineren Museen aufbewahrt. Die grofiten Aufsammlungen titigten
in jiingerer Zeit P. HorLeis (Grébenzell), H. HaBerba (Deggendorf) und L. LANG (Ehekirchen).

Neustadt
a.d.Donau

Untersuchter
Bereich

Pfaffenhofen
a.d. llm g

Abb. 1. Geographische Lage des Fundortes Au 1. d. Hallertay, Siidbayern. Schraffierter Bereich ist
geologisch untersucht. - Nach UnGrr (1982).

210


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

i e . o .0 .,: ] ] i1 i i Y X ‘ of
03 YA LT La T 1o 1 R '.': i AT
Lt "g‘ ' ’H JEH 0 ATRLROE! 72 3100 LR BIE TR KL, 00 £ 00

Abb. 2. Querschliff (BSP 1971 XVII 84) mit acht Zuwachszonen, unten rechts teils halbringporig. — % 8.

Unter den derzeitig vorliegenden zahlreichen Diinnschliffen zeigt bisher nur ein einziges Fund-
stiick die anatomischen Merkmale der Gattung Morits.
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1.1 Moroxylon nov. gen.

Diagnosis

Growth rings distinct. Wood ring-porous. — Vessels of the springwood large, solitary and radial
multiples for 2-3(4). The groups of small vessels, especially in the latewood in clusters, partly
forming a pattern of tangential or discontinuous oblique bands. Perforations simple, tyloses
common. Inter-vessel pits alternate (8=11 pm). — Parenchyma vasicentric, partly confluent. - Fibres
thin-to thick-walled, not in radial rows. — Rays 1-3—(4) cells wide, heterocellular, composed of
procumbent central cells and square, irregular and upright marginal cells (prismatic crystals).

Derivatio nominis: After the similarity with genus Morus, family Moraceae.

1.2 Anatomische Beschreibung

Ordnung Urticales
Familie Moraceae

Moro.\'yl(nz sLUYIMII NOV. gen., NOV. Spec.

Diagnosis

Silicified, secondary dicotyledonous wood. Growth rings distinet, ringporous. — Large vessels in
the springwood (14-22 vessels/nn?), solitary and radial multiples for 2-3(4), tangential diameter
of solitary vessels 170-2+45 pun, radial diameter up to 300 um. Latewood vessels oftenin clusters with
5-7—(17) pores (tracheids), arranged perpendicular to the rays and wavy, ulmiform tangential
bands. Vessel member length 241 (110-390) pm. Perforation simple, thin-walled tyloses common.
Outline of inter-vessel pits as seen in surface view (tangential section) alternate, polygonal to
rounded, $-11 pm, with short slit-lake apertures. Vessel-ray pits rounded to elliptic, simple
bordered. — Fibres thin — to thick-walled not in radial rows, diameter ca. 17 um (lumen 7 pm). —
Parenchyma vasicentric, confluent especially within the springwood, diameter 17-34 um (cross-
section). — Rays 1-3—=(4) cells wide, uniseriate rays 123-190 pm (47 cells), larger rays 143—66 pm
(8-32 cells), heterocellular (procumbent, irregular, partly sheat cells, square and/or upright
marginal cells, 57-63 pm). Prismatic erystals in upright ray cells.

Derivatio nominis: After ]. Sturm, who found the fossil wood.

Holotypus(Material): Verkiescltes Holz, Linge 21 cm, maximaler Umfang [2 cm; dufierlich
hellbraun, ander Oberfliche etwas geglittet. Handstticke und 6 Objekttriger mit 10 Dinnschliffen
(4xq, 3xt, 3xr) werden in der Bayerischen Staatssammlung fiir Palionthologie und historische
Geologie, Miinchen, aufbewahrt, Inventar-Nr. BSP 1971 XVII 8+4. Die gesamte Fossilfliche der
Diinnschliffe betrigt etwa 10em?. Der Erhaltungszustand ist gut bis ausreichend. Die Langsschliffe
sind wenig kontrastreich.

Derivatio nominis: Nach dem Namen des Finders, Herrn J. Sturm, damals (1971)
Oberlehrer in Aui. d. Tallertau.

Locus typicus:Auid. Hallertau, Lesestein ,hinter dem Friedhof*, Blatt-Nr. 7436 Au 1.
d. Hallertau der Topographischen Karte 1:25 000.

Stratum typicum:Obere Siilwasser-Molasse, im Grenzbereich zwischen dlterer und
mittlerer Serie; nach UNGER (1982).

Alter:ObereStilwasser-Molasse, curopiische Siugetiereinheit (Mammal Neogen Units; MEIN
1975) MN 6/7, somit jinger als der ,, Ortenburger Schotter®. Der Fundort des verkieselten Morus-
1olzes liegt ctwa 15 km nordlich der Verbreitung des Brockhorizontes in der Oberen Sifiwasser-
Molasse (Frissic 1989: 255, Abb. 5).
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Abb. 3. Querschliff (BSP 1971 XVII 84) mit geschlossenen Porenringen. Ulmiforme Gefiflanordnung im
Spatholz. - x I1.
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Mikroskopisches Holzbild
(Abb. 2-13)

Mikroskopie:Dieanatomische Beschreibung erfolgt gemifl den Empfehlungen der
Internationalen Association of Wood Anatomists: IAWA list of microscopic features for
hardwood identification (WHEELER, BAAs & GASSON 1989).

Das verkieselte sekundire Dikotyledonen-Holz ohne Mark und Rinde hat folgende anatomi-
sche Merkmale (WHEELER 1991; Fossil Wood Datasheet): 1, +, (6 ?), 13,22, 23, 26,31, 56, (65 ?), 66,
(69 2), (76 ), 79, 97, 102, 107, (109 ?), (115 2), 122, (124 ?), 136, 140.

Zuwachszonen

Auffallend, an den Schnittflichen des Kieselholzes bereits mit blofflem Auge sichtbar. Breite von 33
Zuwachszonen 1,8— mm (Mittel 2,1 mm). Der kleinste, angenommene Durchmesser des Holzrestes,
berechnet aus den Kriimmungen der Zuwachsgrenzen, deutet aul ein sehr grofies Stamm- oder Aststiick.

Abb. 4. Querschliff (BSP 1971 XVI1I 84) im Bereich ciner Zuwachsgrenze.
Feldformige Nester der Getifie i duBersten Spatholz. = x 50.
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Gefifleim Frihholz

Ringporig, Gefifle in geschlossenem Porenkreis, dichtstehend, 2-3(4) Lagen grofier Gefale unmittelbar an
der Zuwachsgrenze. Gefile cinzeln oder Zwillingsporen, seltener dreizihlig. Tendenz zu tangentialer
Gruppierung von 2 bis 3 Poren. Tangentialer Durchmesser groler Gefifle 170-245 um, Einzelgefifle im
Querschnitt vielfach radial gestreckte Ovale (Holz vor der Verkiesclung tangential geprefie?). Beispicle:
Grofie Einzelgefifle (tang. X rad.) 152 X 262 pm, 186 X 296 ftm, 195 X 305 pm; grofle Zwillingsporen (tang.
X rad.) 169 X 296 um, 211 X 415 tmy, 229 x 441 wm; grofer dreizihliger Porenstrahl (tang. X rad.) 254 x 491
pm; 14-22 Gefifle (davon 4-8 einzeln) je mm®. Tangentialer Durchmesser der Poren am Ubergang vom Friih-
zum Spatholz 13447 pm. Lange der Gefiflelemente im Frith- und Spatholz [10-390 pm, Mictel 241 pm (40
Messungen). Gefifle stark verthylly, Thyllen diinnwandig. Durchbrechungen einfach, wenig bis stark geneigt.
Tiipfel alternierend, polygonal, =11 um, in horizontaler Linie liegen z. B. 11 Tipfel auf ciner tangentialen
Wandstrecke von 216 um. Pori deutlich spaltformig und waagrecht. Einfache Tiipfel zwischen Gefaffen und
Holzstrahlen oval bis bohnenfirmig.

Abb. 5. Querschliff (BSP 1971 XV11 84)t an der Grenze zwischen Spit- und
Frihholz. Diinnwandige Thyllen undeutlicher erkennbar. - x 140,
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Gefiffleim Spatholz

Anordnung hiufig etwas wellenformig, tangentiale oder diagonale Muster, teils wie ulmiform, tangentialer
Durchmesser der Gefifle im Ubergangsbereich 50-134 um; Gefifle im duflersten Spitholz vielfach in
feldartigen Nestern (clusters) mit 5-7—(17) anteiligen Poren und Gefafitracheiden. Beispiele: Felder (tang. X
rad.) 76 X 67 um, 127 X 144 pm, 135 X 228 pm; 31-76 Gefafle (davon 4-10 cinzeln) je mm?*.

Tracheiden und Fasern

Fasern unregelmiflig angeordnet, nichtin radialen Reihen, Querschnitt rundlich bis polygonal, Lumen mit
dunklem Inhalt, Durchmesser ca. 17 pm, diinn- bis dickwandig, 3-6-11 Fasern zwischen 2 Holzstrahlen,
Fasern des Friihholzes septiert (2).

Abb. 6. Querschliff (BSP 1971 XVII 84) im Bereich einer Zuwachsgrenze.
Grofie Parenchymzellen zwischen 3 Flolzstrahlen. Frithholzgefall
mit dianwandigen Thyllen. - x 250.
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Axiales Parenchym

Paratracheal, vorwiegend zoniert innerhalb der grofien Frithholzporen, ob diffus ist schwer erkennbar.
Durchmesser der Zellen im Querschliff 17-34 um, vertikal 27—48 pum, tangential 16-27 pm; 1-4 Tiipfel auf den
Parenchymzellen.

Holzstrahlen

1-3—(4)reihig, cinrethige Strahlen 123-190 um hoch (4-7 Zellen), 17-33 pm brei; mehrreihige 143466 um
hoch (8-32Zellen), Mittel 257 jum (30 Messungen), 37-60 um breit; teils einrethige Fortsitze aus quadratischen
oder vertikal verlingerten Zellen, z. B. 6 Zellen (133 fun). Holzstrahlen heterozellular, im Tangentialbild teils
Scheidenzellen erkennbar, vielfach blasenartige Kantenzellen (Lingsschliffe). Bei schwacher Vergrofierung
schen die aufgeblihten Kantenzellen (helle Stellen im Tangentialschliff) aus wie die Olidioblasten der
Lauraceen. Grofle der Kantenzellen vertikal 57-63 pm, radial 40-67 um, tangential 40-60 um. In mehreren
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Abb. 7. Querschliff (BSP 1971 XVII 84) im Bereich einer Zuwachsgrenze.
Holzfasern mit dunklem Lumen, teils dickwandig, nicht in
radialen Rethen. — X 140,
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Kantenzellen liegen prismatische Einzelkristalle. Stellenweise ist cine schwache Tendenz zu stockwerkartiger
Anordnung erkennbar; 7-11 Strahlen je mm.

13 Bestimmung

1.3.1 Vergleich mit rezenten Holzern

Rezente Vergleichspriparate

Xylothek Dr. D. Grosser, Miinchen (StErN 1988: 229-230): Morus alba, H. M. Nr. 2027-
Tennessee; Morus lacteata, RAKF Nr. 2049-Ostafrika; Morus latea/meodze, H. M. Nr. 2597-
Sudafrika; Morus mesozygia, Rakr Nr. 3762-Tanganjka.

.

Abb. 8. Tangentalschliff (BSP 1971 XVIL84). Durchbrechungen der Gela-
Re cinfach, intervaskulare Tuplel grof, polygonal und alternicrend.

X 250.
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Am Hortus Botanicus in Leiden, Niederlande, konnten im Juli 1992 weitere 6 Morus-Priparate
aus der Xylothek ,, Imperial Forestry Institut Oxford“ verglichen werden; Morus alba — Nr. 63 u.
Nr. 3185; Morus bombycis— Nr. 2133; Morus latea; Morus laevigata— Nr. 2439; Moris nigra — Nr.
2831. - Zwei Priparate von Mo alba (Nr. 63 und 3185) zeigen die grofite Ahnlichkeit mit dem
Fossilrest. Priparat Nr. 3185 unterscheidet sich nur durch breitere Holzstrahlen, Priparat Nr. 63
hat 4-5reihige Strahlen. Morus bombycds (Nr. 2133) hat wie der Fossilrest grofie, Lauraceen-
ihnliche Kantenzellen (Idioblasten), unterscheidet sich jedoch durch einen nicht geschlossenen,
etwas aufgelockerten Porenkreis im Frithholz. Wihrend Moriss latea fir einen Vergleich ausschei-
det (breite Parenchymbinder), zeigt Morus lacvigata (Nr. 2439), ihnlich dem Fossilfund,
rhomboide Einzelkristalle in zahlreichen Kantenzellen. — Nach Abwigung aller Kriterien hat
Morus alba die grofite Ahnlichkeit (Ubereinstimmung) mit dem Fossilrest.

r"‘ Jf

Abb. 9. Tangentialschliff (BSP 1971 XVII 84) mit Holzstrahlen, Fasern,
Gefiflen und intervaskularen Tipfeln. — x 140,
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Abbildungenund Beschreibungen

Anatomischer Vergleich: Barrroor & HANKINS (1982: 71, Abb. 5 a); CarrQuist (1988: 34, 38,52,
95, 124, 227); Faun, WERKER & Baas (1986: 133, Taf. 49); GreGuss (1959: 124-126, Taf. 53-54);
GROSSER (1977: 146-147, Taf. 41); Husrr & Rousciiar (1954: 24-25, Abb. 34-35); Iic (1991, Abb.
747 und 2313); Mrtcarse & Criaik (1950, II: 1266-1268; vessels in almost ,ulmiform’ bands
particularly in Morusalba Linn.); MiLEs (1978: 147); PARSA pAJOUN & SCHWEINGRUBER (1988: 98 bis
99), RECORD (1934: 44, Abb. 21); REUDER (1978: 52-53); PanstiiN & DE ZEFUW (1970: 578-579);
PrARSON & BROWN (1932: 911-923); SCHWEINGRUBER (1990: 552-553); Tiro (1939: 15, 21, Abb. 3;
Tab. 2). = Morus alba, teils auch M. nigra, zeigen dic groite Ahnlichkeit mit dem Fossilrest.

Abb. 10, Tangentialschliff (BSP 1971 XVI 84) mit heterozellularen Holz-
strahlen. Idioblasten-ihnliche Kantenzellen mit prismatischem
Einzelkristall. = % 250.
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1.3.2 Fossile Holzer der Moraccae

Die , Fossil Wood Database 1 1 March 1991 (WiirrLir 1991)dokumentiert 13 fossile Holzfunde
der Familie Moraceae. Aufler Artocarpoxylon-, Cudranixoxylon- und Myrianthoxylon-1161zern
zeigt die Mchrzahl der Funde anatomische Merkmale der Organgattung Ficoxylon. Fossile
Holzfunde der Gattung Aforus sind auch bis heute nach Durchsicht der zuginglichen Literatur,
sowie bestitigt durch eine freundliche Mitteilung von Mme Dr. Catherine Privi-GiLr, Paris, nicht
bekannt. Die Aufstellung der Organgattung Moroxylon gen. nov. ist somit berechtigt.

Der Name , Moroxylon sp.“ (SELMEIER 1964) ist ungtiltg, da diese kurze Mitteilung eine
Bestimmung gemafl den Regeln (Copr) nicht zulafft. Eine ausfiihrliche Neubearbeitung von
» Moroxylon sp.“ fihrte zur Meliacac Cedroxylon nov. gen. (SELMEIER 1987).

1.3.3 Okologie und Anatomie

In jiingster Zeit haben BAAs & SCHWEINGRUBER (1987) sowic WHEELER & Baas (1991) an
umfangreichem Fossil- und Rezentmaterial ,,0kologische Tendenzen in der Holzanatomie und
ihre biologische Bedeutung (BAAS in SCHWEINGRUBER 1991: 739-762) aufgezeigt. Das vorlicgende
Kieselholz aus Au i. d. Hallertau ist (a) ringporig, hat (b) feldartig gruppierte Spitholzgefifle
(clusters) in (c) diagonal-tangentialer Anordnung. Diese 3 anatomischen Merkmale sind in ihrer
Kombination nach WHEFLER & Baas (1991: 292) wesentlich hiufiger in subtro-
pischen und temperierten Geholzfloren anzutreffen, alsdiesin tropischen
Gebieten der Fall ist. Als Beispiele werden die Gattungen Morus und Ubnus sowie mehrere
Papilionideae angefihrt. Die Kombination dieser 3 anatomischen Merkmale, besonders aber das
Merkmal (a) ,clusters, liefert somit cinen deutlichen Flinweis auf ein subtropisches bis
temperiertes Klima des einst jungtertiaren Standortes.

Tab. 1: Okologie und anatomische Merkmale von Moris alba und Morus nigra nach BAAs & SCHWEINGRUBER
(1987: 254)

Morus alba Morus nigra
macroclimate mediterranean mediterrancan
moisture normal normal
availability
habit tree tree
sclariform } — =
perforation
ringporosity - +

vessels (almost)
exc. solitary
different vessel } “ +
size classes

spiral vessel } + P
wall thickenings

{ibre-tracheids - =
vascular tracheids + +

vasicentric tracheids - =

Bei Moroxylon stirmit nov. spec. sind mit Ausnahme der am Fossilmaterial meist schwer erkennbaren
Spiralverdickungen alle anatomischen Merkmale erhalten geblieben.
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Abb. 11. Tangentialschlifl (BSP 1971 XVIL 84). Auswahl von typischen Formen der
(meist) heterozellularen Holzstrahlen.

2. Makroreste, Pollenanalyse

Gesicherte Makroreste der Gattung Morus, wie Bliter oder Samen, waren bis 1982 aus
jungtertiaren Schichten des nordalpinen Molassebeckens nicht nachgewiesen (GREGOR 1982). Sie
sindauch derzeit (1993) unbekannt (freundl. Mt Prof. W. June, Miinchen). Einim Durchmesser
3 mm groffer Same von Morus stammit aus den miozinen Frucht- und Samen-Floren der
Oberptalzer Braunkohle (Grrcor 1978). In den miozanen Mikrofloren aus Sedimenten der
Stibrackwasser-Molasse und der oberen Suffwasser-Molasse Suiddeutschlands fehlen bisher
chenfalls pollenanalytische Belege fiir die Familie der Moraceae (Serrner 1987, Diagramm 10). Aus
dem tschechoslowakischen Tertidr erwihnt Knosroci (1969: 155) Blaufloren mit Morus, gefun-
denim Traverunkomplex von Spisské Podhradie (bearbeitet von F. Neatkge ). Die tertiaren Floren
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Westsibiriens lieferten mehrfach Blitter der Gattung Morus. Es sind dies nach Dororrey (1963):
M. sibirica (S.155-158, Taf. XX1V, Fig. 16-20, Textabb. 22,7-9); M. glabra (S. 158-159, Taf. X X1V,
Fig. 11-15, Textabb. 22, 1-5; M. tertiaria (Taf. 3, Fig. 14). Uber den Anteil der fossilen Moraceac
und der Gattung Morus (nicht Holzreste) fiir die tertiare Florenentwicklung berichtet Mai (1981:
540, 542, 551, 554, Tab. 3, 560; Ma1 [989: 84).

é\' '

Abb. 12, Radialschliff (BSP 1971 XVII 8+4). Holzstrahl mii liegenden und beidseing groflen, blasenformigen
Kantenzellen. — x 250,

3. Standort und Klima

Nach (KrUssMANN 1977: 323-325) umfafit die Gattung AMorus heute etwa 10 Arten. Es sind
sommergrine, Milchsaft fihrende Biume und Striucher. Alle Arten bevorzugen sonnige, warme
Regionenund uefgrindige, nahrhafte, kalkreiche Boden. Verbreitetist die Gattung in Zentral- und
Ostasien, vorwiegend in China, Japan und Indien, in Nordamerika (M. rubra) von Kanada bis
Florida und tber Texas bis nach Mexiko. Der schwarze Maulbeerbaum, Mories nigra, soll in den
Wildernstdlichdes Kaukasus und des Kaspischen Meeres heimisch sein, Moris alba soll aus China
stammen. — Uber die Florentwicklung in der bayerischen Molasse, tiber Referenzlokaliciten,
Biostratigraphie und palékologische Deutung berichten June (1984) und June & Mavr (1980).

Dank

Fir die Anfertigung der Diinnschliffe danke ich Herrn T'L MerTr1, fiir Filmentwicklung und
Bildabziige Herrn R. RosiN. Herr Dr. Dietger Grosskr, Akademischer Oberrat, Institut Iir
Holzforschung der Universitit Miinchen, gestattet scit Jahren die Bentitzung der Praparaten-
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Abb. 13. Vergleich von Querschnittbildern. — Links (rezent): Ringporige Lauraceae,
Sassafras officinale Rary Nr. 5328. — Rechts (fossil): Moroxylon sturmii nov.
spec. (BSP 1971 XVII 84).— Deuthich sichtbar ist dic unterschiedliche Form der
Spatholzgefafle. — x 7.

sammlung (Xylothek). Herrn Prof. Dr. W. Jung, Leiter der Abteilung Paliobotanik, danke ich fiir
stindige Gesprichsbereitschaft.
Bet einem Arbeitsaufenthalt 1992 am Hortus Botanicus in Leiden (Niederlande) konnte ich
rezente Morus-Priparate vom Imperial Forestry Institut Oxford mit dem Fossilrest vergleichen.
Herrn Prof. Dr. P. Baas und Frau Dr. Ingrid dr KorT mochte ich fir Arbeitsplatz und fachliche
Betreuung in Leiden danken. Mme Dr. Catherine Privi-Giit, Paris, danke ich fir eine schriftliche
Information.
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