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Gelegentlich der Neubearbeitung der fossilen Pflanzenreste aus
der Umgebung von Gleichenberg (11, 20) in Steiermark ergab sich die
Notwendigkeit, auch eine grofiere Anzahl von fossilen Holzresten zn
antersuchen. Diese Koniferen- oder Angiospermen-Holzer lassen nach
ihrem AuBeren wohl auf eine sehr gute Erhaltung schliefen, im
Dinnschliffe erfiillen sie aber bei weitem nicht die gehegten Er-
wartungen.

Um daher unsere Bestimmungen auf eine moglichst sichere Basis
stellen zu konnen, ergab sich die Notwendigkeit, nach allen Moglich-
keiten Ausschau zu halten, die fir die Bestimmung brauchbare Merkmale
abgeben konnten.

Beziiglich der Koniferen ist allerdings durch die seinerzeitigen
Untersuchungen von W. Gothan (3) ein ganz bedeutender Fortschritt
in unserem Wissen iiber den Bau ihres Holzes erreicht worden. Dem-
gegenilber wissen wir aber iiber den Bau des Markkorpers der Koniferen-
Holzer und seiner eventuellen systematischen Auswertbarkeit #uBerst
wenig. Auf ausdriicklichen Wunseh meines hochverehrten Lehrers, des
Herrn Prof. Dr. B. Kubart, widmete ich daher auch dem Markkorper
der rezenten Koniferen erhohte Aufmerksamkeit, wobei sich sehr bald
die interessante Tatsache ergab, dal in diesem ganz aulerordentlich
wichtige diagnostische Merkmale enthalten sind.

Es ist auffallend, dal man bei der langen Zeit und dem grolen
Eifer, mit dem man sich dem Studium der fossilen Koniferen-Holzer

1) Diese Untersuchung mufte mit Riicksicht auf die Lebensstellung des Herrn
Steinbdck zum Teil ferne von Graz gemacht werden. Dadurch ergaben sich fiir
den Autor Schwierigkeiten bei der Auswertung der Literatur, welche Liicken dann
von mir moglichst ausgefiillt worden sind. B. Kubart.
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hingab, die Beschaffenheit des Markkorpers als Diagnostikum fast
vollends aufler Acht gelassen hatte, was um so mehr zu verwundern
ist, als man durch Jahrzehnte, trotz aller Bemiihungen. eine genauere
Bestimmung fossiler Holzer zu erreichen, hierin nur geringe Fortschritte
gemacht hatte.

Dafl fossile Holzer mit Mark gefunden wurden, beweisen manche
Angaben in der Literatur. H. Vater (21) spricht (z. B. S. 38, 41 u. 42)
von einem wohlerhaltenen Mark. Die vielen Aststiicke, die von den ver-
schiedenen Autoren besprochen werden, enthalten vielfach gewil auch
ein Mark; z. B. Krédusel (7), 8. 40: ,Unter den vielen kleinen Ast-
stitcken, die sich oder Prill (15), 8. 48: ,Stiick eines daumen-
dicken Astes,“ oder wenn von Zweigen gesprochen wird, die 1—10 mm
Durchmesser haben. B. Kubart (8) macht uns mit einem fossilen
Holze vom Attersee bekannt, wo das Mark des Holzes fast iiberall er-
halten ist und seinerseits auch zur Bestimmung, wenigstens erginzend,
verwertet wurde, ebenso wie vom selben Autor (11) der Markkorper
bei Pseudotsuga stiriaca mit Erfolg beriicksichtigt wurde.

Von den mir vorliegenden 22 Stiicken fossiler Koniferen-Holzer
aus der Umgebung von Gleichenberg besitzen gleichfalls 7 ein gut er-
haltenes Mark.

Bei der geringen Bedeutung, welche man dem Marke der fossilen
Koniferen-Holzer beilegte, kann es nicht Wunder nehmen, dal auch
Schenk in seiner Paliophytologie, S. 848, es nur nebenbei erwihnt
und sagt, da man dem Marke bei der Untersuchung fossiler Koniferen-
Holzer nicht hiufig begegnet. Es ist ganz natirlich, daf nicht bei jedem
fossilen Holzstiicke auch ein Mark dabei ist; sicher dirfte aber auch
sein, daf man viel mehr Stiicke mit Mark hitte, wenn man bei dem
Sammeln fossiler Holzer eigens darauf geachtet hitte. Dieses Unberiick-
sichtigtlassen des Markes findet z. T. auch eine Erklirung im hiufigen
PFehlen desselben bei fossilen Holzern und dann darin, dafl der Mark-
korper, wenn auch urspringlich vorhanden, oft schlechter fossil erhalten
geblieben ist als das Holz selbst, wie das z. B. bei den vielen Baum-
stimpfen oder Stammstiicken in manchen Kohlenlagern der Fall ist.
Nichtsdestoweniger wird man stets sorgfiltig trachten miissen, Mark
aufzufinden, weil dadurch eine nihere Bestimmung des Holzes oft sehr
erleichtert oder erst erméglicht wird, was aus meinen folgenden Aus-
fuhrungen klar hervorgehen diirfte.

Leider war es mir nicht méglich, eine groflere Anzahl von Koni-
feren, vor allem an Cupressineen und Podocarpeen, daraufhin zu unter-
suchen; es standen mir nur 66 Arten zur Verfugung Das Material
dazu erhielt ich z. T. von B. Kubart und z. T. aus den botanischen
Girten der Universititen Graz und Wien und der Hochschule fiir Boden-
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kultur in Wien. Eine Uberprafung der Bestimmung des Materiales konute
ich nicht vornehmen, was hier .ausdriicklich betont werden moge. Mein
Material stammt hauptsichlich von Asten.

Da und dort finden sich in der Literatur auch Angaben iiber das
Mark rezenter Koniferen-Holzer; am meisten hat sich Fl. Tassi (19)
damit beschiftigt, doch sind seine Ausfihrungen dariiber ziemlich un-
vollstindig. E. C. Jeffrey (d) erwihnt die spiter zu besprechenden
Sklerenchymplatten im Markkorper von Abies magnifica und bringt
davon ein gutes Bild (a. a. 0., Taf. 3, Fig. 21). Auch bei J. W. Dawson
(nach Jeffrey) finden wir derartige Angaben.

1. Araucaria und Agathis’).

Diese beiden Gattungen haben fiir uns mit Ricksicht auf die
Tertidrflora von Gleichenberg weniger Bedeutung; ihr Markbau ist auch
schon linger bekannt. Fl. Tassi (a.a. O., S. 44 u. 45) z. B. beschreibt
die Markzellen von Agathis australis R. Br. als rundliche Zellen, die
im Jugendstadium glatt und im Alter z. T. in #stige Sklerenchymzellen
umgewandelt sind. Araucaria brasiliana Rich. ist dieser gleich, jedoch
weisen die Sklerenchymzellen schirfer ausgebildete Aste auf. Weiter
haben nach demselben Autor die Markzellen von Araucaria excelsa R. Br.
feinere Wiinde als jene der vorgenannten Art.

2. S8axegothaea conspicua Lindl.

Holzanatomisch steht diese Konifere infolge der starken Tipfelung
der inneren Querwénde in den mehrstockigen Markstrahlen und der
kleinen, mehr podokarpoiden Markstrahltipfel der radialen Winde ver-
einzelt da. Ihr Markkérper besitzt, im Léngsschnitte gesehen, mehr
kurze, rechteckige bis rundliche, diinnwandige Zellen, von denen viele
weniger hoch als breit sind. Es sei jedoch ausdriicklich hervorgehoben,
dal ich nur einen. sehr dinnen Zweig daraufhin untersuchen konnte.

3. Podocarpus, Dacrydium, Phyllocladus, Sciadopitys.

Bei Podocarpus mertifolia Don sind die parenchymatischen Mark-
zellen linglich-rechteckig und haben viele und zahlreiche, grofle, etwas
quergestreckte Tipfel; ich fand sie frei von Harz. Dazwischen befinden
sich zahlreiche, die parenchymatischen Zellen an Grofe mehrfach iiber-
treffende lingliche Sklerenchymzellen mit engen Tiipfelkanilen. Mit
dieser Art stimmt im Holzbau P. spinuiosa R. Br. (Abb. 1) iberein,

1) Die Reihenfolge bei der Besprechung der einzelnen Holzer entspricht holz-
anatomischen Gesichtspunkten.

5*
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aber dem Marke nach zeigt diese Art immerhin nicht zu tbersehende
Unterschiede. Die Sklerenchymzellen sind bei beiden Arten gleich. Die
parenchymatischen Zellen hingegen sind hier von wenigeren und kleineren
Tiipfeln besetzt, ferner kommen sehr hiufig gegen den Rand zu stark
verlingerte Zellen vor, die noeh viel mehr Harz als die kiirzeren
Zellen fithren. Nach Tassi ist P. Sterlingis Hort. im Marke iiberein-
stimmend mit P. neriifolia Don, hat aber kein Slerenchym. Das Mark
von Dacrydium cupressinum Soland. besteht nach Fl. Tassi an der
Peripherie aus Zellen mit zarten Winden, im Iuneren aber aus Zellen
mit dicken Winden; einige sind auch mit Harz gefiillt, iberdies finden
sich Sklereiden (Tassi, a. a. O., 8. 87). Phyllocladus trichomanoides
Don, nach Tassi auch Ph. rhomboidalis
Rich. und Ph. hypophylla Hook. f.,
haben grofBe. runde Markzellen mit ver-
dickten Winden, die mit einfachen
Tipfeln bedeckt sind. Es wire noch
zu tberpriifen, ob sich fir diese Gattung
durch das Fehlen der Sklereiden ein
durchgreifender Unterschied gegeniiber
den Gattungen Podocarpus und Da-
crydium ergibt, wihrend holzanatomisch
eine ordentliche Trennung dieser drei
Gattungen bisher nicht moglich ist ).

Sciadopitys Sieb. et Zuce. nimmt
auf Grund der Markstrahltipfelung eine
Sonderstellung ein, so daf ein solches
fossiles Holz, wenn es gut erhalten ist,

Abb. 1. eindeutig bestimmt werden kann. Bisher

Podocarpus spinulosa R. Br., Mark- Wurde aber diese Gattung nur durch

lingsschnitt mit Sklereiden zwischen ~ Blétter- und Zapfenreste aus dem Tertiar

den parenchymatischen Zellen?).  (und aus der Kreide) nachgewiesen,

Tassi sagt iiber das Mark von Sciudopitys

verticillata Sieb. et Zuce. folgendes: Zellen im allgemeinen schmal

und in longitudinaler Richtung gestreckt; mit Tipfeln, deren Porus

quergestellt ist. Die diesbezigliche Darstellung Tassis ist etwas

unklar, es dirfte aber damit die Querstellung des Tipfel-Porus ge-
meint sein.

1) Doch sei in dieser Hinsicht auf die diesbeziiglichen Bemerkungen bei
B. Kubart (9) aufmerksam gemacht.

2) Das in den parenchymatischen Zellen fast iiberall vorkommende Harz ist in
der Abbildung nicht eingezeichnet.
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4, Cupressus, Taxodium, Glyptostrobus, Cunninghamia.

Dem Holzbaue nach kennen wir ,typisch kupressoide Holzer«
(W. Gothan), wozu etwa folgende Gattungen, bzw. Arten, gehoren:
Cupressus, Cryptomeria, Thuja, Chamaecyparis, Cullitris, Thujopsis,
Frenela, Libocedrus z. T. und Sequoia giganfea. Davon konnte ich nur
einen kleinen Teil untersuchen, so: Cupressus sempervirens, Crypto-
meria  japonica, Thuja occidentalis, Th. orientalis, Th. plicata,
T hujopsis dolabrata, Chamaecyparis pisifera, Ch. Lawsoniana, Ch. noot-
katensis und Sequoia gigantea. Der Markkorper dieser Arten ist sehr
klein und im Querschnitte fast punkiformig; dies scheint fir diese Arten
direkt charakteristisch zu sein'). Im Bau des Markes finden sich auch
keine wesentlichen Unterschiede: die Zellen sind rechteckig, in der
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Abb. 2. Cryptomeria japonica, Marklingsschnitt.
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Langsrichtung gestreckt und durch dicke Winde mit vielen Tipfeln
ausgezeichnet. Dies gilt aber nicht fiur Sequoia gigantea, Cryptomeria
japonica und z. T. fir Callitris, insoweit meine Untersuchungen und
die mir zugingliche Literatur zeigen.

Callitris articulata (Vahl) Asch. et Gr. hat pach Tassi schmale
dufere Markzellen, die in der Lingsrichtung gestreckt, vieleckig und
zartwandig sind; die mittleren Zellen sind gerundet, kiirzer und sehr
dickwandig (sklerenchymatiseh).

Cryptomeria japonica Don, holzanatomisch von den vorhergehenden
nicht zu unterscheiden, zeigt in ihrem Marke ein sehr auffallendes Bild:

1) Das Gleiche scheint auch fiir Juniperus zu gelten, von welcher Gattung
edoch erst spiter zu sprechen sein wird.
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gegen den Rand zu erscheinen im Léngsschnitte niedere, dickwandige
Zellen mit vielen Tiipfeln. Zwischen diesen, stellenweise auch in der
Mitte des Markes vorkommenden Zellen liegen kleine bis sehr groGe,
sklerenchymatisch verdickte, unregelmifige, rundliche Zellen mit sehr
grofem Lumen (Abb. 2). Fir C. elegans Veitch, die nur eine Jugend-
form der C. japonmica ist, gibt Fl. Tassi eine #hnliche Beschreibung,
sagt aber nichts von auffallend grofen Zellen. SchlieBlich gehort in
diese Gruppe noch Sequoia gigantea, die zwar auf Grund ihres Holz-
baues in die Gruppe der ,typisech kupressoiden Holzer* eingereiht
werden mufl, sich aber auf Grund ihres Markbaues gleichfalls davon
trennen lift. Ihr Bild des Marklings- und Querschnittes ist sehr
charakteristisch. An die #ulleren dickwandigen, lingeren Zellen reihen

Abb. 3 und 4. Sequoia gigantea, Marklingsschnitt und Markquerschnitt.

sich, im Querschnitte kettenformig erscheinend, leicht sklerenchymatisch
verdickte Zellen an, die in der Lingsrichtung des Stammes flichen-
formig gruppiert, den Markkiérper durchsetzen, der im ibrigen aus sehr
dinnwandigen, unregelm#Big rundlichen oder zylindrischen Zellen ge-
bildet wird (Abb. 3 und 4). Fiir Athrotaxis cupressoides Don, A. Gunneana
Hook. und A. lazifolia Hook., welche Gattung sich nach W. Gothan
mit Widdringtonia und Frenela wohl kaum vom Gros der Cupressineen
im Holzbau unterscheiden lafit, gibt Tassi, Bertrand folgend, an,
dall sie ein Mark wie die Gattung Tazus besitzen. Diese drei Arten
wiirden sich also von den iibrigen genannten Cupressineen auch unter-
scheiden. Uberpriifen konnte ich diese Angaben leider nicht.
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Holzanatomisch schliet sich an die Cupressus-Gruppe die Gattung
Taxodium an, vertreten durch die Arten Tazodium distichum, T. mexi-
canum, T. imbricarium und dann noch Sequoia sempervirens. Vergleichen
wir das Mark dieser genannten Arten, mit Ausnahme des von 7. imbri-
carium, das mir nicht zur Verfigung stand, miteinander, so kommen
wir zu wichtigen Ergebnissen. Wiahrend sonst das Querschnittsbild des
Markkorpers eine geringere Bedeutung gegeniiber dem Bilde des Lings-
schnittes hat, ist es bei Taxodium distichum anders. Bei allen von mir
untersuchten Koniferen-Holzern fand ich nicht einen einzigen Mark-
korper, der ein so charakteristisches Bild ergeben hitte, wie der Quer-
schnitt von 7. distichum. Hervorgerufen wird dies durch die eigen-
tiimlichen Teilungen in den Mark-
zellen, Die gegen die Peripherie
zu gelegenen Zellen sind dann-
wandiger, besitzen keine Teilungs-
winde und haben einen geringeren
Durchmesser als die gegen innen
zu gelegenen. Sie sind auch, am
Langsschnitte gesehen, ein wenig
achsial gestreckt. Die ibrigen
Zellen, die die Hauptmasse des
Markkorpers ausmachen, sind
durchschnittlich zwei- bis viermal
so breit und ihre Winde beildufig
doppelt so dick wie die der
duleren Zellen. Die Teilungswande
gehen entweder durch den Mittel-
punkt der Zelle oder aullerhalb des-
selben, so dal dann zwei ungleiche
Hilften entstehen. Die beiden Abb. 5.
gleichen oder ungleichen Hilften Taxodium distichum, Markquerschnitt.
konnen wieder geteilt sein. Meist
geschieht dies durch eine radial verlaufende Wand, die mit der ersten
Teilungswand die verschiedensten Winkel einnehmen kann (s. Abb. 5). Die
Tipfelung bietet nichts Bemerkenswertes; es sind kleinere, runde oder
ovale Tiipfel. Nicht minder charakteristisch wie der Querschnitt ist auch
das Liangsschnittbild (s. Abb. 7); alle Zellen verlaufen in Reihen; man
konnte fast sagen: nach Art von Zeilen eines Buches, denn wenn man
einen etwas groferen Schnitt in wagrechter Linie betrachtet, kann man
ohne viel Phantasie fast jeden Buchstaben des groBen lateinischen
Alphabethes herausliesen. Untersucht hatte ich verschieden dicke Ast-
stiicke von Zazodium distichum aus dem botanischen Garten in Graz;:
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ferner erhielt ich ein Stick eines 8 ecm dicken Stammes derselben Art
aus der Sammlung des Wiener botanischen Institutes. Die Uberein-
stimmung im Marke war eine vollstindige. Der Gegensatz zwischen
den mehr diinnwandigen #uleren Markzellen und den dickeren Innen-
zellen tritt bei letzterer Probe noch dadurch schirfer hervor, dal die
Innenzellen beinahe sklerenchymatisch verdickt sind und schirfer aus-
geprigte Ecken besitzen. F1. Tassi erwihnt diese so charakteristischen
Unterteilungen in den Markzellen nicht. Gegeniiber 7'. distichum ergibt
das Mark von 7. mexicanum') ganz einfache und klare Unterschiede.
Im Querschnitte weisen die auch hier rundlichen Zellen niemals eine
Unterteilung auf (s. Abb. 6). Die Zellwinde sind auffallend diinn-
wandiger, was auch im Bau ihrer Tipfel zum Ausdrucke kommt.

Abb. 6.
Taxodiwm mexicanum, Markquerschnitt.

Wihrend man bei 7. distichum eher von
Tupfelkandlen sprechen konnte, die sich

vegen aullen zu verengen, ist es bei 7'.mex:- Abb. 7.

canum anders, indem sich hier der Kanal Tazodium distichum
g . b . '

des Tiupfels gegen aullen zu trichterformig Marklingsschnitt.

erweitert. Fir erstere Art ergibt sich ein

Bild ungefibr wie im Marke von Cedrus libani, bei letzterer wie bei
Podocarpus spinulosa (s. Abb.1 und 11). In der Draufsicht erscheinen
daher die Tiipfel von 7. distichum kleiner als die von 7. mexicanum.
Im Lingsschnitte haben die Markzellen von T. mexicanum meist eine
mehr quadratische Gestalt mit einem Uberwiegen der Breite gegeniiber

1) Das Material — ein ca. 3 ecm dickes Stamm- oder Aststiick — wurde mir
von Herrn Prof. B. Kubart zur Verfiigung gestellt und stammt aus dem botan.
Garten von Neapel.
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der Hohe. Die Randzellen sind stirker in die Lénge gestreckt als
die bei T. distichum und manche von letzteren sind harzfithrend
(s. Abb. 8).

Mit der Gattung Tawxodium besitzt die Art Sequoia sempervirens
Endl. gleicken Holzbau. Die knotenartigen Verdickungen der Harz-
parenchymquerwinde bei Zazodiuwm und deren Fehlen bei Sequoia
sempervirens trennen aber beide. Kin zumindest gleichwertiger Unter-
schied scheint aber auch in der Ausbildung des Markkorpers zu be-
stehen. Meine Untersuchungen, die sich allerdings nur auf Astmaterial
beschriankten, ergaben, dal jedoch Unterteilungen der Markzellen bei
S. sempervirens fehlen, so dal der Querschnitt dhnlich dem von T\ mexi-
canwm ist. Bei S. sempervirens sind die Zellwinde aber dickwandiger

Abb. 8.
Tazodium mexicanum, Abb. 9.
Marklingsschnitt. Sequoia sempervirens, Marklingsschnitt.

und mit mehr und groferen Tiipfeln besetzt, die, am Léingsschnitte
gesehen, stark quergestreckt sind. Der Hauptunterschied besteht jedoch
bei dieser Art in der groflen Léngserstrekung auch der mittleren Mark-
zellen, deren Hohe zwei- bis sechsmal so lang als die Breite ist; ab
und zu kommen allerdings auch Zellen vor, die niederer als breit sind.
Viele Zellen fihren Harz (s. Abb. 9).

Ein Vergleich der drei besprochenen Marklingsschnittbilder
(Abb. 7—9) zeigt deutlich diese augenfilligen Unterschiede zwischen
T. distichum, T. mexicanum und Sequoia sempervirens. Die letatere
konnen wir also jetzt nicht nur durch das Fehlen der knotenartigen
Verdickungen in den Harzparenchymquerwinden von den beiden ange-
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fithrten Tazodium-Arten unterscheiden, sondern auch durch die Be-
schaffenheit ihres Markkorpers. Noch wichtiger aber ist die Tatsache,
dall nun auch die genannten Taxodium-Arten untereinander durch ihr
Mark unterschieden werden konnen, was bisher auf Grund der Holz-
anatomie allein nicht moglich war.

Als ziemlich sicher kann heute angenommen werden, dal die
tertiire Form der Sequoia sempervirens an der Bildung der Braunkohle
in vielen Revieren am stirksten beteiligt gewesen ist, nebenher spielt
aber auch eine Taxodium-Art eine mehr oder weniger grofe Rolle.
Bisher hatte man auf Grurid der Holzuntersuchungen und eines Analogie-
schlusses nach den an der atlantischen Kiiste von Nordamerika vor-
kommenden Swamps allerdings angenommen, da® Taxodium distichum
selbst der Hauptbraunkohlenbildner gewesen sei. Neuerdings sind aber
Zweifel aufgetaucht, ob die von einem Taxodium herriihrenden Holz-
reste unbedingt 7. distichum angehort haben konnen, denn Sequoia
sempervirens, die scheinbar die Hauptmasse unserer Braunkohlen ge-
bildet hat, lebt heute unter derartigen duleren Verhiltnissen, die es
unwahbrscheinlich machen, daf sie im Tertidar in Stumpfen gelebt
haben sollte. Daher darf auch mit Recht die Frage aufgeworfen werden,
ob die mit ihr vorkommende Taxodium-Art 7. distichum sein kann.
Das gleichfalls rezente 7. mezicanum') lebt aber unter ihnlichen Be-
dingungen wie Sequoia sempervirens. Durch Untersuchung von Braun-
koblen-Holzresten mit wohlerhaltenem Mark dirfte sich diese Frage
daher losen lassen?). Zu beriicksichtigen wire allerdings die Moglich-
keit, daB keine der heute lebenden Taxodium-Arten vorliegt, sondern
eine andere, heute nicht mehr lebende Art aus dem Tertiir, was aber
wohl sehr unwahrscheinlich ist.

Die dritte und letzte Gruppe dieser Reihe umfafit die Gattungen
Glyptostrobus und Cunninghamia. Uber diese kann ich aus Material-
mangel leider weiter nichts anfiihren, als die Angabe Tassis, nach
welcher Cunninghamia sinensis R. Br. ein gleich gebautes Mark besitzt
wie die Gattung Zaxus?).

1) T.imbricarium, das, gleich Taxodiwm distichum, auch nur in Simpfen lebt,
hat, nach einer Mitteilung von B. Kubart, den gleichen Markbau wie 7. di-
sttchum,

2) Junges Astholz von 7. distichum ist rein kupressoid; hier wird man wohl
meistens Mark finden, das dann allein entscheidend ist. Die erst kiirzlich erschienene
Arbeit von G. Schonfeld iber diese Frage (Das Taxodium unserer Braunkohlen-
walder, Senckenbergiana, 1925) wurde hier mit Absicht nicht mehr verwertet. Dies
wird an anderer Stelle geschehen.

3) Nach einer Mitteilung von B. Kubart stimmt dies aber nicht.



5. Taxus, Cephalotaxus und Torreya.

Diese drei Gattungen besitzen holzanatomisch einen streng um-
schriebenen, gleichwertigen Bau. In Ubereinstimmung mit Fl. Tassi
ergab auch meine Untersuchung, daf das Mark von Taxus baccata L.
aus einem lockeren, parenchymatischen Gewebe unregelmifiger, rund-
licher Zellen ohne Sklerenchym besteht. Die gegen die Peripherie zu
gelegenen Zellen sind, im Lingsschnitie gesehen, linglich, rechteckig
und fithren bhiufig Harz. Demgegeniiber hat Cephalotazus pedunculata
Sieb. et Zuce. nach Tassi im Innern des Markes zweierlei Zellen:
gewohnliche, parenchymatische und Parenchymzellen, deren Wande mit
Spiralen verdickt sind. Tassi meint (a.a. 0., S. 87), dall ein derartiger
Markbau noch niemals beobachtet worden sei. Tatsichlich hat aber
bereits Rothert im Jahre 1899 diese anatomische Kigentimlichkeit
beschrieben und auch Pilger hat dann zu dieser Angabe Rotherts
im Jahre 1903 (a. a. 0., S. 8/9) Stellung genommen. Pilger hebt
auch hervor, dal diese anatomische REigentimlichkeit nur der var.
fastigiata von Cephalotazus drupacea Sieb. et Zuece. zukomme, aber
nicht der Art C. drupacea Sieb. et Zuce. selbst. Diese var. fastigiata
gehort nun aber zu der oben genannten C. pedunculata Sieb. et Zuce.
(= C. Harringtonia C. Koch), die von manchen Autoren als eigene
Art neben C.drupacea gestellt, von anderen Autoren als Varietit oder Unter-
art der letzteren betrachtet wird. Mit dieser Feststellung deckt sich auch,
daf im Marke einer C. drupacea Sieb. et Zuce. var. Harringtonia
(= pedunculata) des Grazer botanischen Gartens keine Spiralen zu
finden sind, wohl aber ein Harzgang, den auch schon Rothert ge-
funden hatte und der nach Rothert fiir die ganze Gattung Cephalo-
tazus charakteristisch ist.

Torreya nucifera Sieb. et Zuece., die sich von den vorgenannten
Taxaceen holzanatomisch dadurch unterscheidet, daf ihre Spiralen im
Frithholze in Gruppen zusammenstehen (3, 13), hat nach Tassi ge-
rundete Markzellen von verschiedenem Durchmesser und selten ver-
dickten Wianden (16); diese konnten die Sklereiden sein, von denen
Tassi (a. a. 0., S. 87) spricht. Die #&uBeren ein oder zwei Lagen be-
stehen aus schmileren und verlingerten Zellen.

Bei diesen drei Gattungen wiirde sich also Zorreya durch die
Spiralenverteilung im Frihholze und die eventuellen Marksklereiden,
Tazus mit Cephalotazus durch das Fehlen (ZTazus), vielmehr Vor-
kommen (Cephalotazus) eines Harzganges im Marke erkennen lassen.
ein Beispiel, wie der Bau des Markkorpers diagnostisch wertvoll
werden kann.
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6. Juniperus, Libocedrus, Fitzroya.

Diese Gattungen, die wir kurz als Jumiperus-Gruppe bezeichnen
wollen, stellt den Ausgangspunkt zu einer weiteren Reibhe vor, die holz-
anatomisch zu der Abies-Gruppe einerseits und der Picer- Pinus-Gruppe
anderseits binfithrt. Sowohl in bezug auf die Kleinheit des Markkérpers
als auch in bezug auf seinen Bau besteht zwischen der Juniperus-
Gruppe und Cupressus-Gruppe eine groBe Ahnlichkeit, worauf schon
hingewiesen worden ist (s. S. 69). Dies gilt wenigstens fiir die folgenden
von mir untersuchten Arten: Juniperus communis L., J. chinensis L.,
J. Sabina L., J. virginiana L. und Libocedrus decurrens Torr. Das
Mark dieser Arten zeigt kaum irgend einen wesentlichen Unterschied.
Seine Zellen sind meist quadratisch oder linglich-rechteckig mit ver-
dickten Winden und zahlreichen Tipfeln. Tassi (a. a. 0., S. 87) gibt
allerdings auch bei Juniperus communis Sklereiden im Marke an.
Fitzroya patagonica Hook. und F. Archeri Benth. et Hook. haben
nach Tassi ein Mark, das aus rundlichen, glatten, zartgetiipfelten Zellen
ohne Sklerenchym besteht. Soweit bis jetzt zu sehen ist, hat also die
Markstruktur fiir die Juniperus-Gruppe wenig diagnostischen Wert;
ganz anders steht jedoch die Sache wieder bei den nichsten zwei
Gruppeu.

Y. Abies, Keteleeria, Cedrus, Pseudolarix, Tsuga.,

Das Holz dieser Gattungen und auch das von Picea, Lariz,
Pseudotsuga und Pinus ist durch die == deutlich ausgeprigte Abietineen-
Tipfelung gut gekennzeichnet. Den ersten fiinf Gattungen (d. s. Abies
bis Tsuga) fehlen tiberdies im Holze normalerweise Harzginge, die bei
Picea, Lariz, Pseudotsuga und Pinus regelmilig vorkommen; da aber
das Harzgangepithe]l bei Pinus dinnwandig, bei Picea, Lariz und
Pseudotsuga dickwandig ist, so lalBt sich das Holz dieser Gattungs-
gruppen im allgemeinen leicht auseinander halten. Innerhalb dieser
Gruppen ergeben sich aber Schwierigkeiten, die sich gerade auf Grund
des Markbaues in mehreren Fillen, natiirlich insoweit unsere Unter-
suchungen reichen, wohl vollends beheben lassen. Ein fossiles Holz, das
zur Abies-, Keteleeria-, Cedrus-, Pseudolariz- und Tsuga-Gruppe gehort,
konnen wir — genau genommen — nur als Cedroxylon Kraus em.
Gothan bestimmen, denn die auch von W. Gothan (a.a 0., S.100) an-
gefithrten Unterschiede holzanatomischer Natur, z. B. das Vorkommen
und Fehlen des Holzparenchyms, sind dafir wohl zu unbestindig. Bei
Vorhandensein eines Markkorpers konnen wir jedoch ohneweiters eine
Zuweisung in eine kleinere Gruppe, nimlich Abies, Keteleeria einerseits
und Cedrus, Pseudolariz, Tsuga anderseits vornehmen. Untersucht
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warden von mir die Arten Abies alba Mill. (Ast- und Stammholz),
A. Nordmanniana Spach, A. cephalonica Link, A. amabilis Forb.,
A. concolor Lindl. et Gord., A. Pinsapo Boiss., A. Forrestii (von allen
diesen nur Astbolz). Der Bau des Markes zeigt hier tibereinstimmend
zwischen mehr oder weniger diinnwandigen, meist in der Richtung der
Lingsachse gestreckten, parenchymatischen Zellen flache Nester oder
Platten von niederen, sklerenchymatischen Zellen, wie ich es von
A. Nordmanniana in Abb. 10 dargestellt habe. Diese Untersuchungen
decken sich mit den é&lteren Angaben Tassis und Dawsons
(vach E. C. Jeffrey, 5), betreffend das Mark von A. balsamea Mill.,
und mitl der Beschreibung und Abbildung E. C. Jeffreys (5) vom

Abb. 10. Abies Nordmanniana, Marklingsschnitt.

Marke der A.magnifica A. Murr. Jeffrey (a. a. 0.) hilt diesen Markbau
fir die Gattungen Abies und auch Keteleeria charakteristisch, was aber
insoferne nicht ganz richtig ist, als er auch der Gattung Picea zukommt,
die sich holzanatomisch allerdings gut von der Abies-Gruppe unter-
scheiden ldft. Von Herrn Prof. B. Kubart erhielt ich Untersuchungs-
material von Keteleeria Fortunes Carr. (darch Fratelli Rovelli am Lago
Maggiore zugeschickt) und Originalmaterial von K. Davidiana aus China
(ein 3 em dickes Stimmechen, von Herrn Dr. H. Handel-Mazzetti
ilbersandt). Beide zeigten den gleichen Markbau wie die angefiihrten
Arten von Abies, was fir K. Fortunei Tassi (a.a. 0., 8. 68) auch angibt.
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Diesen beiden, durch Sklerenchymplatten zwischen den parenchymati-
schen Markzellen ausgezeichneten Gattungen Abies und Keteleeria
stehen die Gattungen Cedrus, Pseudolariz und Tsuga gegéniiber, deren
Mark sich durch das Fehlen der Sklerenchymplatten leicht von dem
der ersteren unterscheiden laft.

Bei Cedrus Deodara Loud., C. Liban: Barrel. und C. atlantica
Manetti (Abb. 11) sind die Zellen linglich-zylindrisch, ziemlich dick-
wandig und haben kleine, etwas quergestreckte Tiipfel; Sklerenchym

Abb. 12,

Fseudolariz Kampfert,
Marklingsschnitt.

fehlt. Holzanatomisch mit Cedrus
gleich ist Pseudolariz Kimpferi
Gord. Die Abb. 12 von Pseudo-
lariz Kdmpferi, verglichen mit
der Abb. 11 von Cedrus Libani,
Abb. 11, lift jedoch geniigend Unterschiede

Cedrus Libani, Marklingsschnitt. im Marke erkennen. Abgesehen von
dergeringeren Dicke der Zellwiinde,

auf welche Eigenschaft man aber nicht zu viel Wert legen darf?), fillt
vor allem die unregelmifBige Grofe der Zellen auf. Manche sind sehr nieder,
andere sind wieder linger, wieder andere tibertreffen ihre Nachbarzellen
an Breite um das Doppelte, ja sogar Dreifache. Demgegeniiber fillt bei

1) Besonders wird man beriicksichtigen miissen, ob Stamm- oder junges Ast-
holz vorliegt. Bei letzterem sind die Charaktere oft micht vollstindig ausgeprigt.
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allen Cedrus-Arten die grofle Regelmifigkeit in Grofe und Form der
Markzellen auf. Tsuga canadensis Carr., die sich von Cedrus und Pseudo-
luriz im Holzbau, streng genommen, wohl nicht unterscheiden Jift,
hat auch Markzellen von verschiedener Linge wie Pseudolariz
Kimpferi; sie erreichen aber nie eine solche Kirze wie bei dieser,
sondern sind stets mehrmals so lang als breit. Manche besonders lange
Zellen konnen bis dreimal so lang als die kiirzeren Markzellen sein;
auch kommen auffallende Unterschiede in der Breite der Zellen vor
(s. Abb. 13). Tassi spricht gleichfalls bei Tsuga Mertensiana Carr. von
gleichartigen, schmalen Zellen mit
schwach verdickten Wanden und mit
vielen quergestellten Tiipfeln.

1
\
\

8. Picea, Larixund Pseudotsuga.

Auf Grund der Holzanatomie, mit
Ausschluff des Markes, glaubte man,
Picea sowohl von Lariz als auch von
Pseudotsuga sicher unterscheiden zu
konnen. Ein gemeinsames Merkmal
dieser drei Gattungen sind Harzgéinge,
die ein dickwandiges Epithel besitzen.
Harzparenchym kommt besténdig bei
Lariz und Pseudotsuga vor und es
sollte das Fehlen desselben bei Picea
der mafgebende Unterschied gegeniiber
. Lariz sein. Von Picea und Lariz sollte
sich wieder Pseudotsuga durch das Vor-
handensein von echten Spiralen in den
Tracheiden des ganzen Jahresringes
unterscheiden, wihrend sie bei Picea
und Lariz nur im Spétholze vorkommen
sollen. Diese Merkmale sind fiir viele Abb. 13.

Fille bestimmtrichtig ; siesindaber nicht Tsuga canadensis, Marklingsschnitt.
durchgreifend und daher zur Bestimmung

fossilen Materiales nicht brauchbar, denn Harzparenchym kommt auch
bei Picea vor, ebenso wie bei dieser auch echte Spiralen im Friih- und
Spitholze, sowie auch in den Quertracheiden, geradeso wie bei Pseudo-
tsuga, beobachtet wurden. Das gilt nicht nur fiir Picea sitchensis und
P. Maximowiczis (Bailey [1], Kubart [10]), sondern auch fir
P. Likiangensis Pritzel, die ich selbst untersuchen konnte (Kubart, 12).
Eine einwandfreie holzanatomische Trennung der drei Gattungen Picea,
Lariz und Pseudotsuga ist aber nach unserem heutigen Wissen nur
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dann durchfiihrbar., wenn auch ein zur Untersuchung brauchbarer Mark-
korper vorhanden ist.

Ich untersuchte das Mark (Astholz) von Picea excelsa Link (von
dieser auch altes Stammholz), P. Omorica Mast., P. polita Carr.,
P. pungens Engelm., P. orientalis Carr., P. sitchensis Trautv.,, P alba
Link und P. likiangensis Pritzel, aulerdem P. ajanensis Fisch.,
P. morinda Link und P. nigra Link. Alle zeigen ibereinstimmend
zwischen mebr oder weniger diinowandigen Parenchymzellen Nester
oder Platten sklerenchy-
matisch verdickter Zellen
(s. Abb. 14), auch Tassi
hebt dies (a. a. 0., S. 87)
als fiir die Gattung charak-
teristisch hervor!), wih-
rend hingegen die unter-
suchten Arten von Lariz
im Marke kein Skleren-
chym besitzen. Lariz deci-
dua Mill. hat, im Lings-

schnitte gesehen, mehr kurze,
rechteckige oder auch rundliche
Zellen (Abb. 15). Manche sind
breiter als hoch, -die Mehrzahl
hingegen zwei- bis dreimal so
hoch als breit. Die Tipfel sind
sehr klein und rundlich. Sehr
gleichmilig sind die Markzellen
von L. americana Michx., wo
bei ziemlich gleichem Durch-
messer alle Zellen sechs- bis
achtmal so lang als breit sind.
Das Mark von L. dahurica Turcz.
ist dhnlich dem von L. decidua,  Abb. 15, Larix decidua, Marklingsschnitt.
nur kommen hier kiirzere Zellen

seltener vor. L. leptolepis Endl. erscheint im Marke gleich wie
L. americana, nur sind in dem von mir untersuchten Stiick die Zellen
etwas breiter (s. Abb. 16). Diesen beiden fast gleich ist L. Potamini.

1) Nach C. A. Weber (Uber eine Omorica-artige Fichte, Englers bot. Jahr-
biicher, Bd. 24) findet sich der gleiche Bau auber bei einzelnen schon oben genannten
Picea-Arten auch bei Picea Alcockiana.
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Pseudotsuga Douglasii Carr. = tazifolia (Lamb.) Britt. und
P. japonica. Shirasawa stimmen im Marke iiberein: zwischen zart-
wandigen, rechteckigen Parenchymzellen finden sich meist einzeln
stehend verschieden gestaltete Sklerenchymazellen, ohne aber zu den
so charakteristischen Platten wie bei Picea, Abies und Keteleeria an-
geordnet zu sein (s. Abb. 17).

Aus den besprochenen Tatsachen geht hervor, dal alle in der
Literatur angefiihrten Pseudotsuga-Arten, insoferne ihre Bestimmung
pur auf Grund des Holzbaues erfolgte, nicht als solche sicher bestimmt
anzusehen sind, wenn auch ihr Pseudotsuga-Charakter ganz gut méglich
oder wahrscheinlich sein mag. Das einzige einwandfreie fossile Pseudo-

Abb. 16. Abb. 17.
Lariz leptolepis, Marklingsschnitt. Pseudotsuga Douglasii, Marklingsschnitt.

tsuga-Holz ist daher nur Pseudotsuga stiriaca Kubart, weil hier ein
Markkorper vorhanden war, der untersucht und zur Bestimmung ver-
wertet wurde (Kubart [11], S. 16). Zwischen den gewdhnlich doppelt
so langen als breiten Parenchymzellen sind hier einzelne Sklereiden
eingestreut, die jedoch weder die Griofe, noch die Wanddicke der
Sklereiden von Podocarpoxylon Schwendae Kubart (8) erreichen. Diese
Beschreibung sei hier ausdriicklich hervorgehoben, weil auch bei den
von mir untersuchten rezenten Arten: Pseudotsuga Douglasii und
P. japonica die Sklereiden meist einzeln stehen und ihre Wanddicke
eine mehr mifige ist, so dall meist ein deutliches Zell-Lumen bleibt.

9. Pinus.

Uber den Wert der Markuntersuchungen der Gattung Pinus konnte
ich zu keinem brauchbaren Ergebnis kommen, denn die von mir unter-
Osterr. botan. Zeitschrift 1926, Heft 4—86. 6
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suchten neun Pinus-Arten stellen einen zu geringen Bruchteil dieser
so iiberaus artenreichen (nach Shaw itiber 60) Gattung dar.

Nach Koehne teilen wir die Gattung Pinus in zwei groBe Sektionen :
Haplozxylon und Diploxylon.

A, Haploxylon.

Quertracheiden ohne Zacken.

Pinus cembra L. Das Mark besteht aus meist mehr linglichen,
im Lingsschnitte rechteckigen oder abgerundeten Zellen, die mit vielen
quergestreckten Tiipfeln von verschiedener Grofe besetzt sind. Dieser
sind im Markbau sehr éhnlich P. strobus L. (Abb. 18) und P. ex-
celsa Wall., nur sind in den von mir untersuchten Aststiicken die Zellen
etwas dickwandiger und stark in die Linge gestreckt; auech kommen
niedere Zellen hiufig vor. Die Art der Tupfelung ist bei diesen drei
Arten fast gleich.

B. Diploxylon,

Quertracheiden mit Zacken.

Bei dem Marke eines dicken Stammholzes von Pinus halepensis
Mill. fand ich schmale, lange, harzfihrende Zellen und aufier diesen
breitere, sackformige von verschiedener Linge. P. Banksiana Lamb.,
die sehr starke Zacken in den Quertracheiden zeigt, ist dadurch auf-
fallend, dal zwischen den kiirzeren, rundlichen oder rechteckigen
Parenchymzellen Sklereiden vorkommen, die entweder einzeln stehen
oder in paketartigen Gruppen angeordnet sind (Abb. 19). Ein mir als
P, maritima vorliegendes Aststlick besal den gleichen Markbau wie
P. strobus. Etwas kiirzer als die Markzellen dieser Art sind die von
P. silvestris L., bei der auch die Tiupfel grofier sind. P. nigra Arn.
hat neben sehr zartwandigen, parenchymatischen Zellen sehr hiufig
groBe, dickwandige Sklerenchymzellen von unregelmiBiger, runder
oder linglicher Gestalt, die zum Unterschied von P. Banksiana
immer ein groferes Lumen besitzen. Bei P. pumilio Hinke,
P. mughus Scop., P. uliginosa Neum. und P. uncinata Ram., die
wir mit G. R. Shaw (17) als P, montana Mill. auffassen wollen,
kommen neben linglich-rechteckigen Zellen auch rundliche von ver-
schiedener GroBe vor und erscheint die Anordnung der Zellen manch-
mal mehr unregelmiBig. Die Tipfel sind ziemlich grof und quer-
gestreckt.

Nach Fl Tassi (a. a. 0.) ist das Mark von P. densiflora Sieb.
et Zuece. gleich dem von P.pumilio Hinke, von dem er gerundete oder
vieleckige Zellen angibt, die gegen die Mitte zu groBer, von zarten
Winden und getiipfelt sind. Dieser Art gleich sind nach demselben
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Autor die Markzellen von P. Pinea L., nur finden sich hier auch einige
kiirzere, dickwandige, getiipfelte Zellen und Sklerenchym.

War auch das zur Verfigung stehende rezente Material ein sehr
geringes, so hat sich .aber wohl deutlich gezeigt, dal der Markkorper
fir diagnostische Zwecke sehr gut verwertbar ist. Besonders bei der
Tazodium-, Sequoia- und Abies—Picea-, aber auch bei der Tazus-
Gruppe konnen wir schon bei dem geringen Material wichtige dies-
beziigliche Ergebnisse buchen, die sich bei Heranziehung weiteren
Materiales gewil noch da und dort erweitern lassen werden.

Tassis Auffassung, daf die vom Markkérper der Koniferen dar-
gebotenen Eigentiimlichkeiten von geringer Wichtigkeit sind und, von
einigen Ausnahmen abgesehen, keinen systematischen Wert haben
(a. a. 0., S. 87), kann also heute gewifl nicht mehr als geltend an-

Abb. 18. Abb. 19,
Pinus strobus, Marklangsschnitt. Pinus Banksiana, Marklingsschnitt,

gesehen werden. Besitzen doch schon die wenigen, heute bereits greif-
baren Resultate bei den oberwidhnten drei Gruppen einen ganz auler-
ordentlichen Wert und lassen sich systematisch vielfach direkt aus-
schlaggebend verwerten, da sie bei einzelnen holzanatomischen Fragen
eigentlich erst die Entscheidung ermoglichen. Es ist in diesem Zusammen-
hange auch nicht uninteressant, auf eine Art Parallele hinzuweisen, die
sich nach Solereder beziiglich des Vorkommens von Sklereiden beij
den Dikotylen-Holzern findet. Auch hier ist das Auftreten der Stein-
zellgruppen im Mark gewdhnlich nur fiir die Artcharakteristik von Be-
deutung. Groferen systematischen Wert besitzen horizontale Steinzell-
diaphragmen, welche das Mark der Quere nach fichern (a.a. 0., S. 377).
Vielleicht prigt sich die systematisch-entwicklungsgeschichtliche Be-
deutung der Sklereidendiaphragmen bei der Abies— Picea-Reihe auch
6
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darin schon aus, daB sie z. B. bei Gothans Profopiceoxylon extinctum
aus Jura-Kreide-Schichten des hohen Nordens bereits in schonster
Weise ausgebildet sind. Es fehlt aber an weiteren Angaben, um zu
diesen Moglichkeiten heute schon Stellung nehmen zu kénnen; dies
wird erst moglich sein, bis wir eine grofere Kenntnis iiber den Mark-
bau der fossilen Koniferen-Holzer, vor allem mesozoischen Alters, haben
werden.
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