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Vorwort.

Vorliegende Arbeit beschältigt sieh mit einein Gegenstände, der bisher

nur eine geringe Berücksichtigung gefunden hat. Es ist allbekannt, dass im nord-

deutschen Diluvium Aveitverbreitet versteiute Hölzer fremden Ursprungs vorkom-

men, allein ihre ganze Naturgeschichte war noch in ein tiefes Dunkel gehüllt.

Nachdem zuerst Güppert werthvolle Beiträge zur Kenntniss dieser Geschiebe-

hülzer geliefert hatte, machte ich vor mehreren Jahren in meiner Inaugural-Disser-

tation den Versuch die aus einer langen Beobachtungsreihe gewonnenen haupt-

sächlichen Resultate zusammen zu stellen. Ich vermochte damals nicht mit einem

Male das ganze Material gründlich zu bearbeiten und konnte auf einijre interes-

sante Fundstellen (Karlsdorf, Oberkassel, Langenau ti, a.) nur kurz hinweisen.

Es hat sich nun herausgestellt, dass die Hölzer von dort soviel Eigenthümlichkeiten

zeigen, die zur Klärung allgemeiner Verhältnisse beitragen werden, dass eine mo-
nographische Bearbeitung jener nothweudig erscheint. In Nachfolgendem sollen

die fossilen Hölzer, welche sich bei Karlsdorf am Zobten anstehend und im
Diluvium eingebettet vorfinden, näher beschrieben werden, wobei auch auf ander-

weitige analoge Fälle Rücksicht genommen werden wird. Die karlsdorfer Exem-
plare sind insofern beachtenswerth, als sie einerseits abweichende Wachsthumser-

scheinungen zeigen, anderseits ein anschauliches Bild vom Vorgange bei der Ver-

steinung geben und endlich, weil sich an ihnen mit grosser Sicherheit die Her-
kunft nachweisen lässt. Daher, hoffe ich, wird diese Schrift einen klei-

nen Beitrag zur Kenntniss der versteinten Hölzer im Allgemeinen und
besonders der im norddeutschen Diluvium vorkommenden Geschiebe-
hölzer liefern.

Die Tafeln wurden von mir gezeichnet und colorirt. Die Publikation dersel-

ben ist durch eine extraordinäre Unterstützung der Naturforscheuden Gesellschaft

in Danzig ermöglicht worden, wofür ich derselben hier ergebenst danke.
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Schliesslich kann ich nicht umhin, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Geheimen Medicinalrath Professor Dr. Göppert für die eingehende Theil-

nahme und wohhvollende Unterstützung an dieser Stelle aufrichtig Dank zusagen.

Ebenso fühle ich mich Herrn Professor Dr. A. de Bary in Strassburo- und Herrn

Professor Dr. R. Hartig in München für gütige Auskunft und bereitwilhge

Mittheilungen zu Danke rerpflichtet. Auch Herrn Professor Dr. P. Pinzger in

Reichenbach i. Schi, und Herrn Lehrer B. Wiehle in Steine danke ich für die

vielen freundlichen Dienste, welche sie mir in uneigennützigster Weise geleistet

haben.

Breslau, Ende September 1879.

Conwentz.
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I.

Einleitung.

Im S.W. von Breslau, etwa 33 Km. Aon hier entfernt, erhelbt sieh bis

zu einer ansehnUchen Höhe plötzlich aus der Ebene aufsteigend das Zobt enge-
birg e ohne sichtbaren Zusammenhang mit den Sudeten. Dasselbe zeriällt in zwei

Haupttheile: einen centralen und einen peripherischen, welcher jenen südlich und
östlich bogenförmig umgiebt^). Der Hauptstock wird von dem Zobten im engern

Sinne nebst den drei nördlichen Vorbergen: StoU», Mittel- und Engelsberg gebil-

det, während der durch tief einschneidende Thäler getrennte Gebirgsbogen aus

einer kettenförmigen Reihe einzelner Berge besteht. Die Mitte desselben ist der

Geiersberg, an welchen sich westlich die Költschener und im Osten die Oelsner-,

Karls- und Weinberge auschliessen. Diese Bergrücken werden durch mehr oder

weniger tiefe Einsattelungen von einander geschieden, die in südlich sich öffnende

Thäler auslaufen, in welchen kleinere Flüsse und Bäche ihren Lauf nehmen.

Geognostich besteht der Hauptstock aus Granit und Gabbro, während der

g± se Gebirgsbogen durchweg aus Serpentin zusammengesetzt ist. Eine genaue

I ersuchung dieser Verhältnisse fehlt bis jetzt und wir müssen uns daher

a. die wenigen Angaben Sadebeck's und Roths '2) beschränken, soweit sie hier

vo^ Interesse sind. Nach ersterem findet sich dem Gabbro des Zobten Schwefel-

kies und Magneteisen beigemengt^) , letzteres ist auch in dem Serpentin des peri-

pherischen Gebirgszuges enthalten'*). In den Ländereieu, welche zwischen den

Bergen liegen jder dieselben umschliessen, wird die feste Gesteinmasse von theil-

weise mächticre. Lehm- und Kiesmassen bedeckt. An einiofen Stellen ist der Ser-

pentin von kleii eren oder grösseren Braunkohleuflötzen überlagert, welche oft nur

eine schwache I iluvialdecke tragen und manchmal selbst zutage treten, wie z. B.

bei Karlsdorf. Selten ist das Vorkommen so massig, dass es bergmännisch aus-

^) M. Sadebeck, Der Zobteiiberg und seine Umgebung, Nova Acta Acad. Caesar.

Leopold-Carol. Naturae Curiosorum Vol. XXV. P. IL 1856. Pag. 593 sq.

*) J. R o t h. Erläuterungen zu der geognosti?chen Karte vom niederschlesischen Gebirge.

Berlin 1867.

3) Sadebeck. 1. c. pag. 687.

4) S a d e b e c k, 1. c. pag. 689.
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genützt werden könnte; früher ist dies lange Zeit bei Poppehvitz und Wilschko-

witz östlich vom Zobten der Fall gewesen^).

Am Abhänge des peripherischen Gebii'gszuges, ganz besonders in der Ge-
gend von Karlsdorf finden sich überall im Diluvium versteinte Hölzer einffelasfert.

Dieselben scheinen schon lange bekannt zu sein, da ich sie in einigen älteren Samm-
lungen bereits vorfand; nichts desto weniger ist in der Literatur erst sehr spät

hierüber berichtet worden. Sadebeck erwähnt dieselben ebensowenic' wie Roth,

jedoch muss ersterer die Hölzer wol später kennen gelernt haben, denn 1863 er-

hielt Prof. F, Colin von ihm aus Reichenbach fingerdicke Stücke einer fossilen

Conifere, „welche an der Luft vollständig in ihre einzelnen Holz-Zellen zerfallen

und alsdann ein schueeweisses Pulver darstellen-)". Cohn giebt noch einige No-
tizen über das mikroskopische Aussehen dieser Zellen, woraus sich mit Bestimmt-

heit ergiebt, dass die besprochenen Nadelhölzer aus der Gegend von Karlsdorf

stammten. Bei Gelegenheit der Naturforscher - Versammlung 1874 in Breslau^)

lenkte Dr. Pinzger aus Reichenbach von neuem die wissenschaftliche Aufmerk-

samkeit auf diesen Gegenstand und demonstrirte eine grössere Collection von

Karlsdorf herrührender Hölzer^). Er besprach anatomische Structurverhält-

nisse im allgemeinen, ohne aber die Species zu bestimmen und Hess sich dann auf

Grund chemischer Analysen über den Verkieselungsprocess aus, auf den wir später

zurückkommen werden. Im Frühjahr 1876 schickte Herr Lehrer und Standesbe-

amter B. Wieble in Steine bei Jordansmühle eine Suite Karlsdorfer Hölzer von

verschiedenartigem Aussehen an Herrn Geheimrath Göppert und an mich. Diese

schienen an sich und bezüglich ihres Vorkommens so interessant, dass wir noch

in demselben Sommer Veranlassung nahmen in loco Untersuchungen anzustellen,

wobei uns der Besitzer des Terrains Herr jNIajor von Mens sowie Herr AViehle
zuvorkommend Hilfe leisteten. In meiner Inaugural - Dissertation^) habe ich in

flüchtigen Zügen bereits die Ortsverhältnisse beschrieben, doch will ich zur bessern

Orientirung hier noch kurz jene Schilderung wiederholen und beziehungsweise

ergänzen.

Die Oelsner Berge entsenden nach Osten mehrere Ausläufer, von denen

einer flach gegen Karlsdorf hin abfällt, nachdem er kurz vorher eine tiefe Ein-

sattelung gebildet hat. Im Norden, mit diesem Höhenzuge parallel, geht ein Aus-

läufer der Karisberge und beide schliessen ein langes Thal ein, in dem der Ort

Karlsdorf selbst liegt. Dies ganze, theilweise noch mit "Wald bestandene Terrain

ist in der dortigen Gegend unter dem Namen der „Alten Fechtschule" bekannt

und hat gegenwärtig für eine Fasanerie Verwendung gefunden. In der erwähn-

^) Zobel. Ueber die Braunkohlen-Ablagerung u. s. w. im Nimptacher Kreise. Uebei's.

d. Arb. u. Veränder. d. Schles Ges. f. vaterl. Kultur. 1848.

2) Sches, Ges. f. vaterl. Kultur. XLI. Jahrg. 1863. pag 57.

3) Tageblatt der Versamml, d. Naturf. u. Aerzte in Breslau 1874. pag. 202.

*) In meiner Dissertatiou, pag. IG. sagte ich „Die von Dr. Pinzger untersuchten Höl-
zer rühren wahrscheinlich von derselben Stelle (d. h. Karlsdorf) her." Nachträglich theilte

mir Herr Prof. Dr. Pinzger brieflich mit, dass dies inderthat der Fall sei.

^) H, C o n w e n t z. Ueber die versteinteu Hölzer aus dem norddeutschen DililTium.
Breslau 1876.
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ten Schlucht tritt bereits durch blosses Schürfen die Braunkohle, allerdingfs in

schlecht erhaltenem Zustande hervor. Bei Anlage eines Brunnens daselbst fand

man, dass dieselbe in grosser Mächtigkeit vorhanden ist und erhielt dabei besser

conservirte Holzstiicke. Kaum hundert Schritte östlich und nordöstlich von hier

entfernt hegen die versteinten Hölzer auf einem Räume von mehr als hundert

Quadratmetern zerstreut umher ; in viel grösseren Massen aber sind die Hölzer

im Erdboden von Letten umschlossen, wo sie manchmal eine raeterdicke Schicht

bilden. In weiterer Entfernung von dort kommen sie auch in Kies eingebettet

vor. Früher ist diese ganze Gegend bewaldet gewesen und wahrscheinlich sind

die Hölzer erst infolge des Rodens an die Oberfläche gelangt; gegenwärtig ist ein

Theii des Terrains mit Kartoffeln bestellt und durch die häufige Bearbeituno- des

Bodens kommen immer neue Stücke zum Vorschein, was den Kulturzwecken des Be-

sitzers keineswegs förderlich ist. Wie wir oben erwähnt haben, besteht der ganze

Gebirgsbogen aus Serpentin und dieser tritt auch an einzelnen Stellen nördlich

von jenem Vorkommen zutage.

Während der letzten Jahre bin ich von den Herren Lehrer Wiehle und

Professor Pinzger auf die bereitwilligste und dankenswertheste Weise theils durch

neue Zusendungen, theils durch Mittheilungen von Beobachtungen vielfach

unterstützt worden. Auch unternahm ich noch einige Ausflüge, um selbst an Ort

und Stelle zu sammeln; so war ich im Juni vorigen Jahres mit Herrn Wiehle in

Karlsdorf und im November machten Herr Professor Pinzger und ich eine Ex-

cursion in die Gegend von Schlaupitz und Meilendorf. Das Hauptmaterial

für die gegenwärtige Schrift verdanke ich Herrn Wiehle, welcher es mit

unermüdlichem Eifer während einer Reihe von Jahren zusammen zu bringen be-

müht gewesen ist.

Was den Verbreitungsbezirk der fossilen Hölzer betrifft, so kann man vor-

läufig noch nicht die Grösse und Grenze desselben genau erkennen. Die

Braunkohlenhölzer finden sich in der ganzen Gegend südlich und östlich jenes

bogenförmigen Gebirgszuges sporadisch vor und von den verkieselten Hölzern dürfte

man später wol eine ähnliche Ausbreitung nachweisen können. Mit Sicherheit

sind letztere bis jetzt erst bei Schlaupitz und Karlsdorf gefunden, jedoch las-

sen verschiedene Angaben, die mir in dortiger Gegend gemacht wurden, darauf

schliessen, dass sie auch anderweitig, namentlich in dem S. D. dem Prinzen Georg

zu Schönaich-Carolath gfehörendeni Terrain bei Mellendorf und bei L'angenöls

auftreten. Die reichste Fundstätte unserer fossilen Hölzer ist un-

zweifelhaft Karlsdorf und wird es auch lauge Zeit bleiben.
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II.

Aussehen der Hölzer.

Die Hölzer von Karlsdorf sind nicht nur in Grösse und Form, sondern

auch in Farbe und Consistenz durchaus verschieden. Diese Mannigfaltigkeit geht

soweit, dass man gewisse Stücke von vorneherein garnicht als von demselben Fund-

orte herrührend und specifisch als dasselbe Holz erkennen würde. Während die

einen echte Braunkohle geworden sind, besitzen andere bereits einen hohen Kiesel-

säuregehalt, der sich durch die Farbe, Consistenz und Schwere der Hölzer bemerk-

bar macht; in noch anderen ist der Bitumengehalt so gut wie ganz geschwunden,

sodass die Stücke völlig aus Opal bestehen. Dieser drei Kategorien gemäss wer-

den wir in folirendem das Aeussere der Hölzer zu schildern versuchen

1 . B r a 11 n k h 1 e n h ü 1 z e r.

Die Gestalt derselben ist entweder plattenförmig oder ungefähr cylin-

drisch. AVährend diese letzteren jüngere Hölzer darstellen, haben sich jene von älte-

ren umfangreicheren Exemplaren parallel den Jahresringen schalig abgelöst; dies

ist übrigens die gewöhnlichere, auch sonst in der Braunkohle am häufigsten vor-

kommende Form. Die Grösse ist begreiflicher Weise eine sehr wechselnde: die

cylindrischen Hölzer sind im allgemeinen kleiner als die anderen; sie werden

meistens nur 10 cm. lang und 1,^ cm. dick, dagegen erreichen die plattenförmi-

gen eine Länge von 15 cm., eine Breite von 6 cm. und einen radialen Durch-

messer von 3 cm. Freilich kann man aus dem Anstehenden bei Karlsdorf noch

weit grössere Stücke erlangen, sobald sie aber in der atmosphärischen Luft trock-

nen, zerspringen sie und fallen nach ihren Jahreslagen auseinander. In

dem ehemaligen Braunkohlenbergwerke von Poppelwitz, das nur eine Stunde nord-

östlich von Karlsdorf gelegen ist, sind früher Fragmente grosser Stämme geför-

dert worden. -•) Die Consistenz ist bei wenigen noch die eines trockenen recen-

ten Holzes, mit splitterigem Bruch, die meisten anderen haben eine festere Be-

schaffenheit angenommen und brechen durchweg muschelig. Mit diesem Verhal-

1) cf. Zobel, 1. c.
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teu ändert sich auch die Farbe: bei den erstcren ist sie mehr oder weniger hell-

braun und geht bei den letzteren allmälig ins dunlielbraun ja sogar ins fast

schwarze über.

Die Schaleustücke gehören durchweg dem Holzkörper an, dagegen

schliessen die cylindrischen im Innern noch ein schlecht erhaltenes Mark ein; Rinde

lässt sich auf keinen von beiden auch nur spurenhaft nachweisen. Die Jahres-

ringe sind, namentlich auf einer geglätteten Oberfläche, meist deutlich zu erken-

nen. Sie erscheinen auffallend eng und in der verticalen sowie horizontalen Eich-

tunff wellijr verbogen. Die Structur ist an einzelnen Stücken so ausofezeichnet er-

halten, dass man mit einfacher Lupe die Markstrahlen und Zellen deutlich erken-

nen kann. Diese Stücke sind immer von hellerer Färbung und holzartiger Be-

ständigkeit, Avährend die dunkleren mit muscheligem Bruch dem schvrach bcwaif-

ueten Auge gar keine Einzelheiten zeigen.

Das Braunkohlenlager ist von einer Lettenschicht umgeben und über-

deckt ; Theile derselben drino^en häufig: in das Holz ein und füllen dessen Klüfte

aus. So finden wir den Thon in den plattenartigen Stücken manchmal zwischen

den Jahresringen, bei den cylindrischen im Innern au Stelle des jNIarkes vor.

Gewöhnlich ist er von grauem Aussehen, seltener infolge von Eisengehalt röth-

lich gefärbt.

2. Halb Braunkohlen halb Opalhölzer.

Einige Stücke, welche äusserlich der Braunkohle durchaus ähnlich sehen,

unterscheiden sich von dieser durch das bedeutend höhere specifische GeAvicht und

beim Spalten derselben findet man im Innern durchweg Opalmasse vor. Die ei-

ofentliche Braunkohlenschicht, welche nur wenigfe Millimeter stark ist, lässt sich

mit dem Scalpel leicht schneiden und blättert an freier Luft grosseutheils ab.

Der opalisirte Holzkern ist peripherisch noch von brauner Farbe, welche sich cen-

tripetal immer mehr verliert und der grauweissen des Opal Platz macht. Auch

die^e Stücke sind sowol in ihrem braunkohlenartigen als auch in dem opalisirten

Theile so gut conservirt, dass die Structur deutlich erkennbar ist. Die Jahresringe

sind gleichfalls hin- und hergebogen, an manchen Stellen sogar stark verdrückt.

In der Gestalt unterscheiden sich diese Stücke kaum von den oben betrachteten

reinen Braunkohlenhölzern ; es kommen beide Formen, die schalige und auch die

cylindrische vor. In der Grösse finden keine Avesentlichen Differenzen i^tatt,

doch besitze ich grade ein nahezu cvlindrisches Stück von hervorragender Länge:

es raass 25 cm. bei 9,y und 4,5 cm. Dicke, ein anderes plattenformiges Stück

zeigte die entsprechenden Dimensionen von IS.y, 8,^ und G.y cm.

Schon bei der Betrachtung dieser Stücke mit blossem Auge empfängt

man den Eindruck, dass dieselben genetisch in directem Zusammenhange mit den

Braunkohlenhölzern stehen. Es müssen die letzteren infolge irgend welcher Ein-

wirkung einem Fossilisirungsprocesse unterworfen worden sein, wodurch deren

innerer Kern in Opal umgewandelt wurde. Auf diesen ganzen Vorgang kommen
wir in einem andern Abschnitte noch zurück, auch werden wir später den stricten
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Beweis für die vorhin ausgesprochene Ansicht der Zusammengehörigkeit der be-

treffenden Hölzer zu hefern Gelegenheit haben.

JEin analoges Vorkommen von solchen Hölzern, welche theils noch Braun-

kohle, theils schon in Opal umgewandelt sind, ist in der Literatur meines Wissens

nirgend bekannt gemacht, jedoch scheint es nicht so selten zu sein wie mau dem-

nach annehmen müsste. Ich habe in letzterer Zeit ganz ähnliche Stücke von drei

verschiedenen Stellen erhalten: Mein Freund, Herr Dr. P. Trippke in Bonn sandte

mir einige Exemplare verkieselten Coniferenholzes von Köflach in Steiermark,

welche peripherisch braunkohlenartig ausgebildet waren ; und durch Vermittelung

eines andern Freundes, Herrn Bergdirector E. Treptow, z. Z. in Peru erhielt

ich eins jener bekannten gelblich braunen opalisirten Nadelhölzer aus Un-
garn, welches nach der einen Seite hin deutlich in Braunkohle überging.

Kürzlich lernte ich aus den Schwefelgruben von Comitiui bei Girgenti ein

ähnliches Holz kenneu, welches ich der Güte des Herrn Professor Dr. A. von
Lasaulx in Breslau verdanke. Dasselbe bestand äusserlich noch aus Braunkohle

und liess sich hier mit dem Messer bearbeiten, dagegen war der innere Kern
völlig verkieselti). Beiläufig erwähnt sei, dass auch andere Erhaltungsarten von

der Braunkohle ihren Ursprung nehmen. So bin ich durch freundliche Vermitte-

lung des Herrn G. Woitschach in den Besitz eines in Markasit umgewandelten

Holzes gekommen, welches in den peripherischen Theilen die ursprüngliche Braun-

kohlenbeschaffenheit zei'A. Es stammt aus den Gruben von Ullersdorf bei Naum-

^) Die Schichten iu welchen jene Stämme vorkommen, sind die der eigentlichen schwe.

feiführenden Kalke mit den durch Geyler bekanntgewordeneu Pflanzenresten. („Ueber fossile

Pflanzen aus den obertertiären Ablagerungen Siciliens." Palaeoutographica Cassel 1876.) Sie sind

Siisswasserbildungen und müssen der obersten Grenze des Miocän zugerechnet werden, da unmittel-

bar über ihnen pliocäue Thone liegen. Ein näheres über die Verhältnisse der Lagerung und des

Alters findet man in der kürzlich erschienenen Abhandlung von Prof. v. Lasaulx: Beobachtungen

in den Schwefeldistricten von SicLIien (Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. 1879 pag. 490.) —
Das Holz ist der ganzen Masse nach aus Tracheiden zusammengesetzt, deren Wände auffallend

dick sind, infolge dessen ihr Lumen oft bis auf ein Minimum reducirt wird. Wahrscheinlich ist

diese Erscheinung nicht schon im frischen Holze vorhanden gewesen, sondern erst bei der Einwir-

kung stark gesäuerter Wässer aufgetreten. Die radiale W<'ind der Tracheiden wird von einer
Keihe grosser Hoftüpfel bekleidet, welche oft einander berühren und sich dadurch etwas abplat-

ten. Zerstreut in diesem Gewebe treten hier und da langgestreckte Parenchymzelleu auf, welche

im lebenden Baum Harz geführt haben. Die Markstrahlen sind einreiliig und bis 16 Zellen hoch;

diese besitzen auf ihren Wandungen rundliche oder schräggestellte elliptische Tüpfel. Aus vorste-

denden Angaben erhellt, dass unser Holz grosse Aehnlichkeit mit dem von Göppert zuerst bei

Laasan i. Schi, entdeckten und jetzt als sehr verbreitet nachgewiesenen Cupressiuoxylon
pachyderma hat. („Monographie der Fossilen Conifercn." Leiden 1850 pag. 199.) Ob es voll-

ständig mit diesem identiflcirt Averden darf, müssen eingehende Untersuchungen zeigen, zu welchen

mir vorläufig noch hinreichendes Material aus Sicilien fehlt. Das Holz ist fast gänzlich in Opal

umgewandelt, nur an einzelnen Stellen der Oberfläche kann man die ursprüngliche braunkoh-

lenartige Conyistenz bemerken; indes ien i-it die Färbung durchweg bituminös. Kleinere und
grossere Sprünge durchsetzen das Stück in verschiedenen Richtungen iind werden ge^vöhnlich durch

amorphe, manchmal durch krystallinische Kieselsäure ausgefüllt. Ausserdem hat sich Schwefel

auf den Klüften und an der Oberfläche ausgeschieden.
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bürg a. Qu.^). Im Allgemeinen, glaube ich, dürfte mau -wol unter den anstehend

und als Geschiebe vurkommenden Braunkühlenhölzern nucli manche ähnliche inte-

ressante Stücke antreffen, -wenn man diesem Gegenstände einige AuFraerksamkeit

widmen wollte.

3. Opalhölzer.

Die äusseren Formen derselben entsprechen vollständig denen der Braun-

kohlenhölzer, jedoch habe ich die cylindrischen hier im allgemeinen vorherrschend

gefunden. (Fig. 1—3, 5, 7). Die plattenförmige Gestalt ändert sich häufig da-

hin, dass der radiale Durchmesser auf Kosten des tangentialen bedeutend zunimmt

(Fig. 4); so erhalten die Stücke ein prismatisches Aussehen von nahezu quadrati-

schem oder rhombischem Querschnitte. Häufig geht auch derselbe dadurch, dass zwei

Kanten abgeschliffen sind, in einem dreiseitigen über. Die grösten schalenförmigen

Stücke, welche ich gesehen, massen 13^, 6.^, l,^ cm., dagegen erreichten die säulenförmi-

gen die Dimensionen von 30,y, T.^, 4,y cm. Ausserdem sind mir noch drei andercExem-

plare von ganz besonderer Grösse bekannt: das eine im Botanischen Museum zu Bres-

1 ) Diese Stücke kommen in den dem Ueberquader angehörenden Braunkuhlenlagern

vor, aus welchen H. ß. Geinitz kürzlich Cycadeüspermum Schmidtianum und Discophorites Schuei-

derianus beschrieben hat, (Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. 1879. pag. 113.). Sie haben

meistens eine cylindrische oder couische Gestalt und zeigen auf dem horizontalen Bruch eine radial

verlaufende Faseiung. Nur an wenigen Stellen der Oberfläche finden sich kleine Braunkohlenreste,

durch welche ich zuerst darauf geführt wurde, dass das ganze Stück wol ein fossilisirtes Holz

sein könnte. Im Uebrigen machte es mit blossem Aage betrachtet keineswegs den Eindruck eines

solchen, da auch die bituminöse Färbung völlig geschwunden schien, sondern sah wie ein gewöhn-

licher Zapfen vor Binarkies aus. Die mikroskopische Prüfung bei Beleuchtung des Präparates von

oben lehrte, dass hier ein fossiles Nadelholz vorlag, welches stellenweise noch eine gut erhaltene

Structur zeigte, während diese anderswo schon gänzlich verloren gegangen war. Die Tracheiden

besitzen durchweg eine dünne "Wandung, die noch etwas gebräunt ist und haben eine.i quadrati-

schen oder radial verlängerten Querschnitt ; Jahresringe Averden von ihnen nicht gebildet. Die

radiale V^aud der Tracheiden ist mit Hoftüpfeln bekleidet, die meist in zwei Keilien, aber nicht

immer gleich hoch angeordnet sind, oft stehen sie ganz zerstreut, manchmal auch nur in einer

Reihe. Holzparenchym ist nur sehr selten zu finden; Harzgänge fehlen gänzlich. Die Markstrah-

len sind einreihig und sehr niedrig; gewöhnlich bestehen sie nur aus einer oder zwei, höchstens

aus sieben Zillen übereinander. Die radiale Wanl derselben ist mit Tüpfeln versehen, die in

zwei Reiben, je zu 2 oder 3 alternirt gestellt sind. Das Stück gehört wahrscheinlich einer Coni-

ferenwurzel an und ist dem von Göppert als Cupressinoxylon aequale beschriebenen

Braunkohlenholze von Laasan sehr ähnlich. (.,Monographie der Fossilen Coniferen." Leiden 1850.

pag. 201). — Schliesslich sei bei dieser Gelegenheit noch der Meinung Ausdruck gegeben, da.s.s

wol ein grosser Theil der amorph auftretenden Binarkies-Stücke fossilisirtes Holz sein mag, diese

Ansicht hat um so mehr Berechtigung, als ja erfahruugsmässig die Bildung von Schwefelkies au

die Gegenwart organischer Substanzen gebunden scheint.
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lau befindliche von 38,o 23,q IS.q cin.^), das zweite Herrn Professor Pinzger ge-

hörige ist etwas langer, aber nicht so stark und das dritte im Besitze des Herrn

Inspektor Knauthe in Schlaupitz misst etwa 60, 30, 45 cm. Die beiden Erschei-

nungsweisen entsprechen morphologisch denselben Theilen wie es bei den Braun-

kohlenhölzern der Fall ist; die Rinde ist hier ebensowenig kenntlich, dagegen

scheint das Mark meist besser erhalten.

Die orröste Mehrzahl der versteinten Hölzer von Karlsdort ist äusserlich

schneeweiss bis schmutzigweisrj oder bellgrau, im Inneren dagegen hell- bis dun-

kelbraun (Fig. 5.), ja manchmal sogar nahezu schwarz. Die Consistenz ist nicht

nur an den verschiedenen Stücken, sondern auch innerhalb des einzelnen eine sehr

wechselnde. Die schneeweisse Hülle (Fig. 5. a) besitzt meistens nur eine Stärke

von wenigen Millimetern und ist peripherisch so locker, dass sie bei blosser Be-

rührung mit den Finsfern leicht in ihre Bestandtheile zerfällt und dann ein fein-

nadeliges Pulver bildet-). Centripetal gewinnt sie an Festigkeit lässt sich aber ge-

wöhnlich mit dem Scalpel noch bearbeiten. Dagegen ist der innere dunklere Kern,

(Fig. 5. b) welcher häufig den grösten Theil des Holzes in Anspruch nimmt, so

hart, dass er nur mittelst des Hammers angegriffen werden kann. "Wol in allen

Stücken sind diese beiden Schichten sichtbar, wenn auch nicht immer so deutlich

von einander getrennt wie in Fig. 5. Die verschiedenen Färbungen haben fast

ausschliesslich in einem wechselnden Bitumengehalt ihren Grund; ursprünglich ist

das Holz der ganzen ]Masse nach durch Bitumen gebräunt gewesen aber infolge

der Einwirkung der Bodenfeuchtigkeit ist dies aus den peripherischen Theilen ge-

schwunden. Hierdurch wird aber keineswegs die Aenderung der Consistenz be-

dingt, wie mau sich experimentell überzeugen kann. Glüht man eineu kleinen

Splitter des dunkeln Holzes, so verflüchtigt sich zAvar das Bitumen und später

auch das Wasser, aber eine Lockerung des Zellverbaudes tritt garnicht ein.

Daraus erhellt, dass das Abfasern des Holzes in anderen Erscheinungen seinen

Grund haben muss^).

Die Hölzer sind fast durchweg gut erhalten: viel besser als die obenge-

nannten. Auf der horizontalen und verticalen Fläche lassen sich die Markstrah-

len und Zellen der Holzkörpers sehr deuthch erkennen. (Fig. 3 a., 4.). Ob das

Versteinungsmaterial krystalliuische oder amorphe Kieselsäure sei, ist von vorn-

herein nicht ersichtlich. Kleinere und grössere Sprünge, welche namentlich in

der Längsrichtung des Stammes (radial und tangential) verlaufen oder denselben

quer durchsetzen. (Fig. 7. b.) sind durch Opal ausgefüllt. Ebenso ist derselbe

auch in das Innere, den zerstörten Marktheil von cyhndrischen Stücken gedrungen

und hat sich hier entweder nur an den Wandungen traubenartig niedergeschla-

gen oder er hat die ganze Höhlung gleichmässig erfüllt. Dies Vorkommen

spricht dafür, dass auch die Masse des Holzes in Opal umgewandelt sein dürfte.

ij Der Director des Botanischen Museums, Herr Gebeimrath Güppert erlaubte mir gü-

tigst dies Stück bier abzubilden. (Fig. 7.)

*) cf. F e r d. C o h n 1. c.

3) Vergl. Abschnitt V.
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was wir später durch die mikroskopische und chemische Untersuchung bestätigt

finden werden.

Manchen Hölzern hattet ebenso wie der Braunkohle von aussen Thon an,

weicher auch hier zuweilen Spalten und Klüfte ausfüllt. Die Härte desselben ist

sehr wechselnd je nach der Menge der ihn durchtränkenden Kieselerde ; der Ge-

halt an dieser wird manchmal so bedeutend, dass der Thon dircct das Aussehen

von unedlem Opal erhält. So bildet er gewissermassen Breccien, die in ihrem In-

nern verschiedene Holzsplitter eiuschliessen; die bituminöse Färbung theilt sich

oft jenen, Avenigstens stellenweise mit.

Wenn wir schliesslich die Resultate zusammenfassen, welche wir bei der

Betrachtung der dreierlei so verschiedenartig aussehenden Hölzer gewonnen haben,

drängt sich uns die Vermuthung auf, dass dieselben untereinander in na-

her Beziehung stehen. Die Uebereinstimmung in Form und Grösse, das allmä-

lige Uebergehen der Braunkohle in Opalhölzer und das gemeinschaftliche

Vorkommen beider lassen darauf schliessen, dass letztere aus den ersteren
hervorgegangen sind. Wir werden uns im folgenden Kapitel bestreben auf

Grund des anatomischen Befundes in beiderlei Hölzern einen cxact L''eführten Be-

weis hierfür beizubringfeu.
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III.

Anatomie der Hölzer.

1. Braunkohlenhölzer.

Was die Art der Herstellung von geeigneten Präparaten betrifft, so las-

sen sich die Braunkohlenhölzer gewöhnlich nach Befeuchtung mit Wasser oder

verdünnter Kalilauge gut schneiden. Von sehr harten und spröden Stücken habe

ich auch brauchbare Dünnschliffe erlangt.

Wie die Braunkohle im Allgemeinen mikroskopisch meist nicht gut erhal-

ten ist, ebenso in unserm besondern Falle. Zunächst fehlt die Kinde gänzlich und

die Hauptmasse der Stücke macht der Holzkörper aus; das Mark ist selten und

immer schlecht erhalten. Auf einem Schliffe oder Schnitte kann man gewöhnlich

die Lumina der Zellen wahrnehmen, von denen einige mit Harz erfüllt sind.

Dies zeigt eine sehr grosse Widerstandsfähigkeit, denn in Braunkohle, die völlig struc-

turlos geworden ist, lässt es sich immer noch erkennen. Die Zellwände sind stark ge-

quollen und radial oft gedrückt, so dass der innere Hohlraum nur als schmaler

Streifen erscheint. Die Begrenzung der Zellen ist mit Ausnahme derjenigen Stel-

len, wo die primären Wandungen auseinandergetreten sind, um Intercellularräume

(Fig. 8. i.) zu bilden, meistens nicht deutlich. Selten löst sich die secundäre Wand
ringförmig los und liegt im Innern des Lumens. Dagegen giebt es einige Stücke

Avelche inderthat eine recht gut erhaltene Structur zeigen und nach diesen lassen

Avir hier die Beschreibung folgen.

Der Holzkörper besteht aus einem regelmässigen Gewebe, im Querschnitte

rechteckiger Tracheiden, welches durch keinerlei Gefässc unterbrochen wird CFig.

8.) Die Jahresringe sind selten deutlich (g) und erscheinen in den Stücken, welche

sie erkennen lassen, bald weit bald eng. In letzterem Falle, der der häufigere ist,

bilden oft nur wenige Zellreihen den ganzen Ring. Auffallend ist durchweg die

schroffe Grenze zwischen dem Herbst- und Frühjahrsholz innerhalb desselben Jahres-

ringes. Kach H. V. Mohl's Untersuchungen^) ist der Jahresring im Stamm der

ij H. V. Mo hl. Einige anatomische und physiologische Beincrkuugeu über das Holz der

Baumwurzelu. Botanische Zeitung- Jahrgang XX. 1862, pag. 22ö,
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Coniferen aus drei verschiedenen Schichten aufgebaut, welche aUmälig in einan-

der übergehen. Die innere besteht aus dünnwandigen viereckigen Zellen, die

mittlere aus an Wand dicke zunehmenden fünf- bis sechseckigen Zellen und die

äussere aus stark verdickten, radial verkürzten viereckigen Zellen. Mit der

wechselnden Macht igkeit des Ringes ändert sich auch die Entwickelung der

innern Schicht in der Weise, dass sie in weiten Jahresringen besonders ausge-

bildet ist, während sie in engen fast gänzlich zurücktritt. Jm Gegensatze hierzu

fand Mohl, dass im Wurzel holze der Coniferen grade die mittlere Schicht die

veränderliche sei, infolge dessen diese in den gewöhnlich sehr engen Jahresringen

der Wurzeln bis zum gänzlichen Verschwinden reducirt wird. Dann grenzen die

dünnwandio-en, radialire dehnten Tracheiden schroff an die stark verdickten und

radialcomprimirten, wie es in unserm Holze der Fall ist. Es erhellt daraus, dass

dasselbe zufolge seiner anatomischen Structur nicht dem Stamme, sondern der Wurzel

zugerechnet werden muss . — Die Tracheiden zeigen auf ihrer radialen Wandung
Hoftüpfel (Fig. 9. t.}, Avelche in zwei Reihen genau oder nahezu gleichhoch ge-

stellt sind(c-c). Gewöhnlich befinden sich dieselben gedrängt neben- und unterein-

ander, doch wird ihre reselmässige Anordnung oft durch einzeln stehende Hof-

tüpfel (e-e) unterbrochen; auch kommt es in Zellen von engerem Lumen vor, dass

überhaupt nur eine Reihe die radiale Wand bekleidet (d-d). Auf der tangentia-

len Seite sind in wenigen Fällen kleine Tüpfel zu erkennen, die im lebenden Holze

wahrscheinlich häufiger vorhanden gewesen, aber bei dem Fossilisirungsprocesse

nicht mit erhalten worden sind.

Unterbrochen wird das ^leicharticre Gewebe der Tracheiden durch zahl-

reich auftretendes Holzparenchym (Fig. 10 hp.), welches auf dem Querschnitte

schlechterdings nicht von jenem zu unterscheiden ist. Sowol in Beziehung auf

das Lumen, als auch die Wanddicke stimmt dasselbe mit den benachbarten Tra-

cheiden überein. Es wird aus langgestreckten, gradwaudigen Zellen zusammen-

jjesetzt, deren Lau gsdurchmesser oft um das zehn- bis fünfzehnfache den Quer-

durchmesser übertrifft. Diese Zellen enthalten Harz (h) wol ebenso reichlich als

es im lebenden Holze der Fall war. Dasselbe tritt in grossen homogenen Ballen

von ellipsoidischer oder sphärischer Form auf und sieht in dünneren Partieen

hellbraun, in dickeren dagegen schwarzbraun, fast schwarz aus. Uebrigens ist die

Anordnung dieser Harzzellen zwar keine bestimmte, doch kommen sie vorzugs-

weise in concentri sehen Reihen sowohl im Frühjahrs- als auch im Herbstholze vor.

Eigentliche Harz orange fehlen durchweg.

Die Markstrahlen (Fig. 8— 10 m.), welche radial den Holzkörper durch-

setzen, sind einerlei Art: in manchen Stücken erreichen sie die Höhe von 1—5,

in anderen wiederum bis 15 Zellreihen. Ersteres kommt namentlich an einem Exem-

plare vor, welches 1873 beim Brunnengraben in Schlaupitz gefunden worden war

und das mir durch Herrn Professor Pinzger zuging. In der Abbildung (Fig. 10

zeigt der höchste Markstrahl 13 Reihen übereinander. Horizontal sind sie nur ein

Zellschicht stark; treffen zufällig zwei benachbarte aufeinander, so erhält man tangen-

tial gesehen das Bild eines scheinbar zweireihigen Strahles. Die Form der Zellen

ist eine parallelopipedische mit vertikal nach der einen oder andern Seite hin ge-

neigten Wänden. Tangential sind sie ungefähr von quadratischem oder tonnenför-
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migem Urariss (Fig. 10), da sich ihre seithchen Wandungen etwas nach aussen wöl-

ben und ihre Höhe meist bedeutender ist als die Breite; ihr radialer Durchmesser

übertrifft die beiden anderen um ein vielfaches. Tüpfel habe ich nur auf der ra-

dialverlaufenden Wand wahrnehmen können (Fig. 9 a. b). Dieselben zeigen

einen meist linsenförmigen oder elHptischenContur und sind mit ihrer Längsaxe ho-

rizontal gestellt. Zwei oder drei nebeneinander kommen auf die Breite einer Tra-

cheide (b), oft stehen auch in derselben Zelle zwei solcher Reihen alternirend über-,

einander (a). In lebenden Nadelhölzern treten oft auf der obersten und untersten

Zellreihe der Markstrahlen Hoftüpfel auf, welche ich aber an unserm Holze nicht

habe erkennen können. Auch die Tüpfel sind durchaus nicht immer deutlich und

nur in wenigen Fällen so gut erhalten, wie es von einem Holze abgebildet ist

(Fig. D). Die Markstrahleu führen fast immer Harz, welches entweder so Avie oben

beschrieben oder in ganz kleinen Kügelchen an den Wandungen abgelagert er-

scheint. Harzgänge, die bei gewissen Nadelhölzern von Markstrahlen umschlossen

werden, fehlen hier gleichfalls.

2« Opalisirte Hölzer.

Bei der Untersuchung verkieselter Hölzer empfiehlt P. Kaiser^) das Ab-
splittern mittelst eines Hammers an Stelle der Herstellung von Dünnschliffen.

Diese Methode habe ich schon seit mehreren Jahren, namentlich bei Coniferen-

hölzeru oft mit o;utem Erfoli^e ansewandt; auch sjlaube ich, dass avoI mancher An-
derer dies einfachere Verfahren in vielen Fällen einschlagen Avird. Wenn es sich

aber um die Bestimmung und Beschreibung eines Holzes handelt, so benütze ich

nie diese Art von Präparaten ausschliesslich, sondern ausserdem noch Schliffe

(besonders in horizontaler Richtung), die ich überhaupt bei genauen Untersuchun-

o;en für unerlässlich halte. Die Dünnschliffe, Avelche der oreorenAvärtigen Arbeit

zu Grunde liegen, habe ich zum geringsten Theile selbst angefertigt, die bei wei-

tem grosse Mehrzahl ist auf durchaus correcte und saubere Weisse in der wohlbe-

Avährten Werkstätte der Herren Voigt & Hochgesang zu Göttingen hergestellt.

Dieselben beabsichtigen eine von mir zusammengestellte Collection Präparate der

Karlsdorfer Hölzer in Bälde herauszugeben.

Die opalisirten Hölzer zeigen im grossen Ganzen dieselben mikroskopi-

schen Einzelheiten Avie die eben beschriebenen Braunkohlen, daher AA'erden wir in

Folgendem zweckmässiger Weise nur die abweichenden Merkmale berück-

sichtigen. Schon in einem frühern Abschnitte bemerkten Avir, dass die opali-

sirten Hölzer in Bezug auf Grösse und Gestalt Aveit mannigfaltiger sind als die

anderen; demzufolge finden sich hier auch mehr anatomische V'erschiedenheiten

bei den einzelnen Exemplaren. Mit dem Gewebe der Braunkohle stimmt im All-

gemeinen das der grossen verkieselten Hölzer (Fig. 13— 15) übereiu, dagegen ist

das der kleinen (Fig 19—21) nicht so regelmässig. Die Form der Tracheiden

*) P. Kaiser, Ulmoxylou. Ein Beitrag zur Kemitniss lossiler Laubhölzer. Zeitschr. f.

d. ges. Naturwiss. Bd, LH. Halle 1879. pag. 94,
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ist im Querschnitt zwar auch vorherrschend quadratisch oder rechteckig, geht aber

vielfach in die polygonale, fünf- und sechsseitige über. Die Wandungen sind bald

von mittelmässiger Dicke, bald auffallend dünn, ohne dass diese Erscheinungen

in bestimmter Anordnung auftreten. Die Jahresringe erscheinen in den grossen

Stücken immer deutlich und sehr eng, bis 0,i mm. (Fig. 13 g-g^), während sie

in manchen kleineren Stücken garnicht vorkommen (Fig. 19), In anderen sind sie

nur wenig dadurch angedeutet, dass radialverkürzte Zellen in cvclischer Reihe

nebeneinander liegen, aber keinen geschlossenen Ring bilden; eine stärkere Ver-

dickung, wie sie sonst dem Herbstholz eigenthümlich, tritt hier nicht ein.

Die Tüpfelung der Tracheiden ist eine ganz ähnliche: gewöhnlich stehen

zwei (Fig. 14 c), selten drei auf gleicher Höhe nebeneinander; zuweilen sind sie

nicht genau horizontal gestellt, sondern der eine Tüpfel steht wenig tiefer als der an-

dere, aber nie kommtauf diese Weise eine spiralige Anordnung zustande. Die harz-

führenden ParenchymZellen (Fig. 14 h p.) besitzen nicht mehr so viel ihres Inhal-

tes als in der Braunkohle. Das Harz tritt hier in derselben Form und Färbuno-

auf wie dort (h), jedoch sieht man häufig noch den ebenso gestalteten Hohl-

raum (h'), welcher von jenem ursprünglich eingenommen wurde. "Wenn Dr. Pinz-
ger in seinem Vortrage von Harzgängen spricht, so meint er damit das harzfüh-

rende Parenchym, denn eigentliche Harzgänge kommen hier ebensowenig vor als

in den Braunkohleustücken.

Die Markstrahlen (Fig. 15 m.) des grossen opalisirten Holzes sind 8— 14,

höchstens 18 Zellen hoch: nur in einem Falle zählte ich deren 22. Im Geeren-
CT-

satze hierzu erscheinen die der jüngeren Hölzer ausserordentlich niedrig, sie beste-

hen gewöhnlich nur aus 1— 2 (Fig. 21) oder 5 Reihen übereinander. Während
diese Zellen in der Braunkohle mit Harz angefüllt waren, ist in den verkieselten

Hölzern kaum etwas davon wahrzunehmen: manchmal ist eine schwarzbraune Fär-

bung sichtbar.

Was die Vollständigkeit der Erhaltung betrifft, so ist auch hier vorzugs-

weise der Holzkörper vorhanden, doch finden wir an vielen unsrer jungen Wur-
zelhölzer noch Theile des Markes und der Rinde. In manchen ist der Mark-
cylinder fast ganz erhalten und besteht aus polygonalen dünnwandigen

Zellen, welche grössere Intercellularräume zwischen sich lassen. In andern Höl-

zern sind mehr oder weniger grosse Lücken eingerissen, welche das Mark bis auf

wenige Zellen reducirt haben. Die Rinde tritt viel seltener auf, weil sie dem Ein-

fluss der Atmosphärilien und der mechanischen Einwirkung am meisten ausge-

setzt war. Das ganze Rindensystem habe ich nirgend deutlich conservirt vor-

gefunden, dagegen oft an einzelnen Stellen mehrschichtiges Periderm aus

rechteckigen und dünnwandigen Zellen bestehend. Es befand sich nur sel-

ten im Zusammenhange mit dem übrigen Gewebe, meistens war es durch einen

kleinen Zwischenraum von jenem getrennt, welcher durch die versteinende Masse

oder durch den Thon ausgefüllt wurde.
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IV.

Bestimmung der Hölzer»

Aus den Resultaten, die wir in den vorigen Abschnitten bezüglich der

Braunkohlen- und Opalhölzer von Karlsdorf gewonnen haben, geht hervor, dass

alle derselben Art angehören und es soll nunmehr unsere Aufgabe sein, diese

näher zu bestimmen. Die eigenthümlichen anatomischen Structurverhältnisse lassen

leicht die natürliche Ordnung erkennen, welcher unsere Exemplare angehören; denn

der Holzkörper besteht gleichmässig aus Tracheiden, die auf ihrer radialen Wand
mit Hoftüpfeln versehen sind und dieser Bau weist bestimmt auf die Conife-

ren hin. Indessen ist es Aveit schwieriofer innerhalb dieser Abtheilung unsern Höl-

zern die richtige Stellung zu geben, well die Nadelbäume unter sich bekanntermassen

eine sehr ähnliche Structur zeigen. Aeltere Autoren^j und ich^) haben schon frü-

her auf diese Schwierigkeiten hingewiesen, so dass es hier überflüssig erscheint die

Begründung für jenen Ausspruch noch besonders beizubringen. In Bezug auf den

anatomischen Bau der Coniferen unterscheidet man zunächst die vier Familien der

Abietineen^ Araucarieen, Taxineen, Cupressineen und bei den ersten wiede-

rum die Form von Abies und Pinus s. str. Die Arancarieen kennzeichnen sich

durch Tracheiden mit spiralig gestellten Hoftüpfeln, die Taxineen durch spiralige

Verdickungsleisten auf der Längswand der Tracheiden und Pinus durch zusam-

mengesetzte einen Harzgang einschliessende Markstrahlen. Die Abies und Cupressus

ähnlichen Hölzer haben beide einreihige Markstrahlen, jedoch besitzen erstere

fast garkein harzführendes Parenchym, während es bei letzteren sehr reichlich ent-

wickelt ist. Nach dieser kurzen Characterisirung gehören unsere Hölzer zur Fa-

milie der Cupressineen^), für deren fossile Repräsentanten Göppert*) denGattungs-

1) G Upper t iu seinen verschiedenen Schriften, besonders in der „Monographie der fossi,

len Coniferen. Leiden 1850."

Kraus, „Mikroskopische Untersuchungen über den Bau lebender und vorweltlicher

Nadelhölzer" Würzburger Naturwiss. Zeitschrift. Bd. V. 1864. pag. 144 sq.

2) C n w e n t z , I.e. pag. 20. sq.

Conwentz , Ueber ein tertiäres Vorkommen cypresseuartiger Hölzer bei Calistoga

in Californien, N. Jahrb. f. Mineral. Geol. und Palaeont. 1878. p. 809 sq.

3) In meiner Dissertation habe ich die Hölzer von Karlsdorf anhangweise zu P i n i t e s

Protolorix G, gestellt (pag. 25), mit dem sie inderttiat viel Aehnlichkeit besitzen. Leider

hatte ich damals versäumt einen horizontalen Dünnschliff von jenen anzufertigen, welcher mich

über die Wurzelnatur hätte belehren können.

*) Göppert, l. c. pag. 196,
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namen Cupressinoxylon gewählt hat. Bei Aufstellung desselben Hess er es unent-

schieden, ob das betreffende Holz einem Stamme oder einer Wurzel zuzurechnen sei,

weil es nach dem damaligen Stande der Wissenschaft überhaupt nicht möglich war, diese

beiden Theile nach ihrem anatomischen Bau pracise zu trennen. Seitdem II.

Y. Mohl dies gelehrt hatte, machte Kraus darauf aufmerksam, dasa einige

früher als Stammhölzer beschriebene Arten thatsächlich Wurzeln sind. In-

dessen ist bis jetzt nirgends ein so massenhaftes Vorkommen von Wurzelhölzern

bekannt geworden, als ich es hier aus der Gegend von Karlsdorf geschildert habe.

Voraussichtlich wird man in Bälde auch an andern Orten Baumwurzeln ange-

hörige Hölzer entdecken, wenn man den Merkmalen, die diese von dem Stamm-

holze unterscheiden, eine grössere Beachtuno; schenkt. Ich halte es nun für zweck-

massig die Wurzelhölzer der Cupressineen in eine besondere Gattung zusammen-

zufassen und dieselbe als

Rhizociipre^.^inoxyloii

dem Cupressinoxylon Göpp. zur Seite zu stellen. In dem Bereiche der fossilen

Hölzer, wo es so ausserordentlich schwer fällt durchgreifende Unterschiede aufzu-

finden, darf man jene in den Structurverhältnissen der Cupressineen begründete

Differenzen nicht aufgeben, sondern muss dieselben zur Abtrennung der Wurzel-

von den Stammhölzern benützen. Freilich soll man hierbei nicht vergessen, dass

diese palaeontologischen Gattungen bei weitem nicht gleichwerthig sind mit denjenigen

aus der recenteu Flora. Wie sqhou Göppert bei der Aufstellung von Gattungen

lür fossile Hölzer darauf aufmerksam inachte, sind es nur Collectivbezeich-

nungen, welche verwandte Genera in unserm heutigen Sinne zusammenfassen.

Der Grund, warum wir solche Sammelnamen besonders bei den Coniferen wählen

müssen, liegt in den obenangelührten Umständen, dass der Bau verwandter Arten

und Gattungen nahezu übereinstimmend ist.

Die neue Gattung Ehizocupressinoxylon m. würde sich von Göpperts Cu-

pressinoxylon etwa wie folgt unterscheiden. Die Jahresringe fehlen an jungen

\N'urzeln entweder gänzlich oder werden unvollständig ausgebildet, an älteren sind

sie fast immer vorhanden. Die Zusammensetzung des Ringes ist eine einfachere

als bei Cupressinoxylon, denn derselbe besteht aus nur zwei Schichten: der äussern

und innern, während die mittlere stets fehlt. Infolge dessen setzt das

Herbstholz mit seinen radial verkürzten dickwandigen Zellen gegen das Frühjahrs-

holz mit seinen quadratischen oder radial verlängerten dünnwandigen Zellen ganz

schroff ab. Dies ist der hauptsächlichste und durchgreifendste Unterschied. Die radial

verlaufende Wandung der Tracheiden ist in jüngeren Wurzeln nur mit einer oder

zwei, in älteren dagegen mit zwei bis drei Reihen Hoftüpfeln bekleidet. Das

Harz führende Parenchym fehlt in den jüngsten Wurzeln wol gänzlich, dagegen

ist es bei älteren ebenso häufis: vorhanden als im Stamme. Die Markstrahlen sind

in jenen auffallend niedrig, während sie in diesen eine ziemlich bedeutende Höhe

erreichen. Daraus ergiebt sich folgende Diagnose.
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Rhizocnpressinoxylon Oonwentz.
Cupressinearum radix e cortice, ligno et medulla centrali formata.

Periderma e celhilis tahulaeformibus, lignum e tracheidibns, medvlla e

celhdis parenchymätosis composita sunt. Ligni strata concentrica aut
desunt aut minus magisve sunt conspicua atque angustiora; zona exterior
e tracheidibus pachytichis compressis, zona inferior e tracheidibus leptoti-

chis multo latioribus formata, zona media ab est. Tracheidum pori areo-
lati in radicibus tenuioribus in simplici vel duplici, in annosioribus in dn-
vel triplici serie in eodem piano horizontali iuxtopositi. Cellulae par-
enchymatosae resinijerae in radicibus tenuissimis desunt, in annosioribus
crebrae inveniunticr. Radii medulläres homomorphi, uniseriales conferti

in Ulis humillimi, in his altiores, cellulis parenchymätosis porosis. Duc-
tus resiniferi nulli. Medulla obsoleta vel conspicua e cellulis pauciori-

bus leptotichis composita.

Hiernach würde eine grosse Anzahl fossiler Cypressenholz-Arten, die von

anderen Autoren früher aufgestellt worden sind, zu uusrer Gattung Khizocupressi-

noxylon zu ziehen sein. Es scheint mir indessen nicht opportun, auf Grund der

Diagnosen allein zu entscheiden, sondern behalte mir dies bis zur Prüfung des

betreffenden Materials ror.

Was nun die Bestimmung der Art anlangt, so haben unter denjenigen

Species des Cupressinoxylou Göpp., bei welchen die zweireihige Tüpfelung derTra-

cheiden vorherrscht, C. aequale und C. uniradiatum am meisten Aeiinlichteit mit

den Karlsdorfer Hölzern. Beide besitzen sehr niedrige Markstrahlen, jedoch sind

die Hoftüpfel von C. aequale klein und unregelmässig, oft zerstreut angeordnet,

was mit unsern Exemplaren nicht übereinstimmt; von C. uniradiatum dagegen

giebt Göppert folgende Diagnose^):

„C. stratis concentricis amplis, distinctis, cellulis prosenchymatosie leptoti-

chis, poris magnis uni v. biserialibus remotis contiguisve, radiis medullaribus ple-

rumque cellulis 1—2 rarius 3 formatis, ductibus resiniferis simplicibus inter strati

zonam interiorem.

Inter strata geanthracis ad Brühl prope Bonnam in fodina Lövenich

dicta."

Diese Characteristik trifft wenigstens für die jüngeren Exemplare der

Karlsdorfer Hölzer vollständig zu und es kam mir nun darauf an das Material

selbst zu vergleichen. Ich Avar so glücklich dns Originalexemplar, worauf Göppert

jene Species begründet hatte und welches gegenwärtig im hiesigen I^Iineralogischen

Museum aufbewahrt wird, zu erlangen und konnte nach sorgfältiger Prüfung die

Identität der Karlsdorfer Hölzer mit C. uniadiatum Göpp. feststellen.

Die Jahresringe sind meistens deutlich und werden aus wenigen Zellreihen

o-ebildet; ihre mittlere Schicht fehlt durchweg. Auf der radialen Wand der Tra-

cheiden stehen die Hoftüpfel in zwei, manchmal auch in drei Reihen nebeneinan-

der. Die Markstrahlen erscheinen, wie Göppert in der Diagnose angiebt, sehr

1) Göppert. 1. c. pag. 203. t, 27. f. 5-7.
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niedriff, sewöhnlich nur aus 1—2 oder 3 Reihen übereinander zusammengesetzt:

jedoch fand ich auch einige höhere bis aus 8 Reihen bestehend. Dies Braunkoh-

lenholz von Brühl zeigt also dieselben Eigenthümlichlveiten wie die Hölzer von

Karlsdort; dass in den letzteren die Markstrahlen manchmal noch etwas höher

sind, ist unwesentlich und erklärt sich aus deren grösserem individuellen Alter.

Von ganz besonderem Interese ist, dass dieselbe Art in der dortigen

Gegend auch verkieselt vorkommt, wie ich erst kürzlich an mehreren
aus der Tertiärf'ormation des Siebengebirges herrührende n Stücken
eonstatiren konnte. Diese opalisirten Exemplare unterscheiden sich durch kei-

nerlei Merkmale von den dasigfen Braunkohlenhölzern , vor allem ist die Anorduuns:

der Tüpfel und die Höhe der Markstrahlen genau dieselbe. Es tritt also an zwei

verschiedenen und weit von einander entfernten Orten der Tertiärformation Nord-

deutechlands, am Zobten und am Siebengebirge, dasselbe Holz als Braunkohle und

zutjleich in verkieseltem Zustande auf. Weiter unten werden wir Gelegenheit

nehmen noch auf andere Analogieen hinzuweisen, welche zwischen beiden Vor-

kommen bestehen. Leider kam ich in den Besitz der rheinischen verkieselten

Hölzer, welche von Oberkassel und Oberdollendorf stammen, erst so spät, dass ich

ßie nicht mehr für diese Arbeit verwerthen konnte.

Den Artnamen „uniradiatum" hatte Göppert deshalb gewählt, weil in

den von ihm geprüften Stücken die Markstrahlen vorherrschend nur eine Zell-

reihe hoch waren. Wenngleich nun diese Benennung für die Art im Allgemeinen

nach unsern Untersuchungen nicht mehr ganz zutreffend ist, so behalten wir die-

selbe doch bei und bezeichnen daher unsre Hölzer als

RhizornpressiooiytoH (Conw.) nniradiatnm Göpp.

Periderma rarissime conservatum, lignum e cellulis poris areolatis

magnis uni-triserialibus praeditis compositum. Radii medulläres radi~

cum tenuiorum e cellulis 1— 3, annosiorum e cellulis 1— 18 formati Pa-
rietes laterales poris m,inutis uni-vel hiserialibus instructi. Cellulaeresini-

ferae in radicibus tenuissimis desunt, in annosioribus copiosae.
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Zersetzungserscheinungen der Hölzer.

Wenn wir bislang die Hölzer von Karlsdorf in ihrem normalen Zustande

geprüft haben, so wollen wir uns in diesem und den nächsten Abschnitten mit

einigen pathologischen Erscheinungen beschäftigen, welche sie in ausgezeichneter

Weise darbieten. Oben wiesen wir darauf hin, dass die meisten Stücke, nament-

lich die etwas grösseren eine leicht zerreibliche Aussenfläche besitzen, da sich die

einzelnen Zellen ohne Weiteres von einander ablösen lassen. Ich habe mich lange

Zeit hindurch vergeblich bemüht eine Erklärunof für diese aufFälliwe Thatsache zu

finden^), bis ich beim Studium des jüngst erschienenen Werkes von R. Jlartig''^)

auf die richtio^e Deutunf; geführt wurde. Durch dessen classische Untersuchungen

über die Zersetzungserscheinungen unserer Coniferenhölzer ist es dargethan, dass

gewisse Pilze, wenn sie die Wurzel oder den Stamm derselben befallen, eine auf-

lösende Wirkung auf die Zellwände ausüben. Und zwar ist es die primäre La-

melle, welche diesem Einflüsse zunächst unterliegt, während die folgenden Wan-
dungen erst später allmälig angegriffen werden; an mehreren Stellen hat Hartig

diesen Vorgang trefflich illustrirt, so auf Taf. IV. Fig. 9, Taf, VI. Fig. 6 u. a. m.

Infolge dieser Thiitigkeit des Parasiten wird der Zellverband innerhalb des Holzes

in der Weise gelockert, dass sich die Tracheiden bündelweise oder einzeln ablösen:

eine Erscheinung, welche der au uusern fossilen Hölzern auftretenden ganz

analog ist. Ich prüfte diese nun wiederholt auf das Vorkommen von Pilzen und

fand auch mehrere Male deutliche Mycelfädcn besonders in Präparaten des grossen

Stammes (Fig. 7). Das Mycelium (Fig. IG. p.) ist wenig verzweigt, sparsam sep-

tirt und durchzieht das Lumen der Tracheiden in der Längsrichtung oder bohrt

sich horizontal quer ein deren Wandungen hindurch. Wo es selbst nicht mehr

erhalten, sieht man häufig noch die Bohrlöcher (b), welche es verursacht hat ; bei

b' dringt eben ein Zweig ein und bei b" hat sich das Mycel durch einen Hof-

tüpfel den Weg gebahnt. Es musste von Interesse sein zu prüfen, ob dies My-
celium ähnlichen Pilzen angehört, wie das in recenten zersetzten Hölzern gefun-

dene. Ich konnte aber keine Eigenthümlichkeit daran erkennen, die eine Bestim-

1) Vgl. den II. Abschnitt S. 16.

') R. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes der NadelhokbUunie und der

Eiche. Berlin 1878.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



_ ^7

mung ermöglicht hätte, und Scandte daher die bezüglichen Präparate an Herrn

Professor Hartig in München. Diesem gelang es an einer Stelle, die von

mir bis dahin übersehen worden war, dasselbe oben erwähnte Mycel m'ü deutli-

chen Schnallenzellen und blasigen Hypheuanschwellungen (Fig. 17) zu entdecken.

Diese sind in der Jetztwelt noch bei keinem andern Pilze als Agarlcus melleus L.

befunden worden — demselben, welcher in den lebenden Hölzern die beschriebene

Zersetzung herbeiführt; daher schreibt Prof. Hartig das fossile Mycel diesem selbst

oder einem nahen Verwandten aus der Vorwelt zu. Die ganze Erscheinungsweise

des Parasiten ist hier genau dieselbe, wie sie der genannte Autor an den lebenden

Hölzern geschildert und abgrebildet hat. Während im Allgemeinen das Holz von

dem gewöhnlichen Mycel quer und längs durchzogen wird, treten zonenartig in

zwei oder drei benachbarten Zellen jene blasige Bildungen auf und erstrecken sich

nicht über dieselben hinaus^). Herr Professor Hartig hatte die Güte mir die

Zeichnung einer characteristischen Stelle einzusenden, welche ich in Fig. 17 wieder-

zugeben mir erlaube; u. a. sind hier die Bohrlöcher en face und durchschnitten

deutHch sichtbar.

Agaricus melleus tritt ausschliesslich in der AVurzel und am Basalthcile

des Stammes auf^). Wenn nun dieser Pilz bereits in der Tertiärzeit existirt hat,

so ist seine Lebensweise gCAviss dieselbe gewesen als heute; und so Avird durch dessen

Erscheinen in den fossilen Hölzern von Karlsdorf ein neues Argument dafür bei-

gebracht, dass sie Coniferenwurzeln angehört haben. Die Verbreitung des

Parasiten ist durchaus nicht überall eine gleiche gewesen; er drang zunächst in

den Hauptwurzeln von aussen nach innen vor und daher sehen wir peripherisch

eine Schicht ausgebildet, welche die Einwirkung des Pilzes ganz besonders zeigt,

indessen dehnt sich diese in manchen Stücken bis fast in die Mitte aus. In die

jüngsten Wurzelverzweigungen gelangt er meistens nicht, Aveshalb auch alle dün-

neren Stücke von solider Consistenz sind und keine faserige Hülle besitzen.

Nachdem das Holz einmal infolgfe der Thätifjkeit des Ajiaricus melleus zer-

setzt war, bildete es für andere saprophy tische Pilze ein geeignetes Substrat.

So fand ich an einer Stelle das Mycel eines Pyrenomyccten mit kettenförmig ein-

geschnürten Conidien (Fig. 18). Willkomm hat ähnliches unter dem Namen Xeuo-

dochusligniperda beschrieben, von dem auch Hartig eine Abbildung liefert'). Ueber

das Vorkommen dieses Pilzes schreibt mir Herr Professor Hartig: „Solche Bildun-

gen habe ich bisher nur gesehen an zersetztem Holze, welches mit dem Erdboden
in Berührunof stand." Diese Beybachtuuij: befindet sich wiederum in vollem Ein-

klänge mit der 1 ereits aus anderen Gründen gewonnenen Ansicht von der Wur-
zelnatur der Hölzer.

Noch zweier anderer Erscheinungen möchte ich hier Erwähnung thuu,

wenngleich ich nicht dafür einstehen kann, dass sie zu den durch Parasiten her-

vorgerufenen Zersetzungen gehören. Unter den älteren Braunkohlen und opalisir-

ten Hölzern besitzen einige auf der Längswand ihrer Tracheiden ein Netzwerk von

') cf. Hartig, 1. c. Taf. XI. Fig. 3.

*) Ibid. pag. 59. sq.

*i Ibid. Taf. X[. Fig. U.
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feinen, vielfach yerzweigten und mannigfach gewundenen Linien, welches durchaus

an das Bild vom Mycelium des Polyporus fulvus Scop, erinnert, das Hartlg auf

Taf. VII. Fig. 13 wiedergiebt. Es wäre denkbar, dass jene Erscheinung auf Ver-

breitung eines Pilzmycels zurückzuführen sei, allein dies zu constatiren war mir

nicht möglich. Anderseits bemerkt man auf vielen Zellwandungen ein in schräger

Richtung verlaufendes System ziemlich paralleler Spalten (Fig. 9. 18 s.), welche

häufig von den Tüpfelöifnungen ihren Ursprung nehmen, oft aber auch ganz un-

abhängig von diesen erscheinen. Ich glaube nicht, dass dies allein auf die be-

kannte physikalische Erscheinung der Zellmembran zurückzuführen sei; Hartig

bildet ähnliches bei der Zersetzung des Kiefernholzes durch Polyporus mollis

Fr. ab^).

Man konnte nun fragen, im Falle der Zusammenhang unter den Trachei-

den des frischen Holzes völlig gelockert war, warum konnten uns diese überhaupt

erhalten bleiben? Nun, der Pilz wirkt nicht überall in gleicher Weise lösend

auf die primäre Wandung ein, sondern lässt diese wol hier und da unversehrt.

So behalten die Zellen, Avenn auch nur partiell, immerhin einen organischen Zu-

sammenhang, der vor einem gänzlichen Zerfallen des Holzes schützt. Oft genügt schon

ein leiser Druck, um dieses herbeizuführen und oft sind mir Hölzer beim Heraus-

nehmen aus dem Erdboden in der Hand auseinandergefallen. Zuweilen scheint

übrigens die ursprünglich geschwundene organische Wand durch Opal wieder ersetzt

worden zu sein. Dies beweisen einige querdurchschnittene Präparate, bei welchen

die Zellen gegeneinander verschoben, aber doch durch Opal gemeinschaftlich ver-

bunden sind: eine Erscheinung, welche sich kaum anders, als in der erwähnten

Weise erklären lässt.

1) Hartig, 1. c. Taf. IX Fig. 13.
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Wurzeleinschlüsse in den Hölzern.

Es giebt nocli eine andere Erscheinung, welche unsere Hölzer charakteri-

sirt und bislang noch nirgend beobachtet worden ist. Nur selten treten dieselben

so intact auf, wie wir sie im 2. und 3. Abschnitte geschildert haben, meistens

wurden sie im frischen, mehr oder weniger zersetzten Zustande von verschiedenen

fremden Wurzeln durchwachsen, welche dann mit petrificirt sind. Bevor ich hier-

auf näher eingehe, will ich zur Erklärung dieser Thatsache einen analogen Vor-

cranjj in der Gesenwart beleuchten.

Wenn in einem Nadelwalde Bäume gelallt werden oder durch Windbruch

fallen, so siedeln sich bald auf der Oberflälche des stehen gebUebeneu Stumpfes

junge Keimpflanzen derselben oder verwandter Art an. Sie treiben ihre

Wurzeln senkrecht in das PIolz, welches durch die Einwirkung der Atmosphäri-

lien und namentlich infolge der Zersetzunir mittelst Pilze für die Eindringlinge

empfanglicher geworden ist. In uusern wohl geregelten Forstculturen werden nun

die Stöcke bald gerodet und jenen Keimlingen ist dadurch die Möglichkeit ge-

nommen zu grösseren Pflanzen auszuwachsen. Nur noch in Gebirgsgegenden

kann man diese Verhältnisse beobachten, so sah ich vielfach im Kiessengrunde

unterhalb des Schneeberges und auf der böhmischen Seite des Riesengebirges, z.

B, an dem Wege von St. Peter im Elbthal hinauf, hohe Fichteustärame aus den

mittlerweile vermoderten alten Wurzelstöcken herauswachsen. Auf gütige Ver-

anlassung des Herrn Forstmeister Guse erhielt ich in diesem Sommer durch

Herrn Oberförster Wiczyuski aus Carlsberg a. d. Heuscheuer und Herrn Über-

förster Dr. Cogho aus Seitenberg am Glatzer Schneeberge solche alte Fichten-

stöcke, auf welchen junge Pflanzen derselben Art aufsassen. Ein besonders schönes

und noch gut erhaltenes Stück sandte mir Herr Oberförster Lignitz aus dem

Nesselgrunde, in Avelches Fichten, Birken und Eberesche Wurzel geschlagen hat-

ten. Alle diese Exemplare sind im Botanischen Garten hierselbst aufgehoben und

weiter in Kultur nenommcn. Ausserdem kommt an unzugänglichen Stellen der

Gebirgswälder noch eine andere Erscheinung vor, nämlich die, dass sich auch auf

den alten umgefallenen und verrotteten Stämmen junge Pflänzchen ansiedeln und

ihre Wurzeln entweder zwischen Rinde und Holz verbreiten oder in letzteres selbst
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liineinsendeni). Ist nun das Substrat später geschwunden, so schlagen die Baume
ihre Wurzeln natürlich in den Erdboden und es kommen auf diese Weise die

wunderbarsten Wachsthumsformen zustande. Dieser Verhältnisse ist meines Wis-
sens zuerst von Göppert ausführliche Erwähnung gethan worden^). Er hat diese

eigenthümlichen Vorgänge namenthch an Fichten aus der Grafschaft Glatz

und dem Böhmerwalde beschrieben und recht characteristische Abbildungen davon
geliefert^). Wir enthalten uns deshalb detaillirter Mittheilungeu hierüber und
verweisen im Uebrigen auf die genannte interessante Schrift.

Unsere fossilen Hölzer sind wahrscheinlich Bruchstücke ähnlicher Stumpfe
oder Asttheile derselben gewesen'*). In dem betreffenden Walde, Avelchem die

Ehizocupressinoxyla angehörten, herrschten wol die gleichen Vegetationsgesetze,

-wie in uusern heutigen Nadelholzwaldungen. Verwandte und auch fremde Pflan-

zen keimten auf dem Stocke und schlugen ihre Wurzeln hinein, welche ihn oft

bis in die Enden der Verzweigungen durchzogen. In manchen Fällen kommen
die Wurzeln so dicht gedrängt bei einander vor, dass von dem einschliessenden

Holze nur wenig übrig geblieben ist. Vorzugsweise verbreiten sie sich parallel

der Holzfaser, d. h. in derjenigen Ilichtung, in welcher ihnen der geringste Wi-
derstand entgegengesetzt wird; doch kommt es auch zuweilen vor, dass sie senk-

recht dazu verlaufen. Zufällig war dies Letztere grade in den Stücken der Fall,

Avelchc ich zuerst vor drei Jahren erhielt und darauf bezieht sich meine frühere

Bemerkung, dass die Canäle .,nur senkrecht zur Richtung der Längsaxe verlau-

1) Auch unter anderen Verhältnissen dringen Rhizorae oder Wurzeln sogar von krautartigen

Pflanzen in solches Holz, welches der Zersetzung erlegen ist. Sc sah ich ein Bruchstück vom untern

Ende eines alten fichtenen Zaunpfahles, welches von dem Ehizom der Convallaria maialis L. durch-

bohrt war; das Original ist von Herrn Apotheker Werner dem hiesigen Botanischen Museum ge-

schenkt worden. Ich vermuthete, das? auch alte Telegraphenstangen hier und da etwas Aehnliches

zeigen würden, jedoch scheinen sie durch das Ankohlen resp. Iraprägnireu gegen jede Zer-

setzung möglichst geschützt zu werden. Obgleich ich vielfach Nachforschungen in dieser Rich-

tung angestellt habe, konnte ich noch keine Durchwachung an selbst sehr alten Stangen auffinden.

Auffallend ist, dass ebenso gesunde lebende Holzgewäehse in ihren unterirdischen Theilen

manchmal durchwachsen werden ; besonders scheint Agropyrum repens P. B. die Fähigkeit zu be-

sitzen die Wurzeln junger Bäumchen zu durchdringen. Herr Oberförster Spreugel, Docent an

der Kgl. Academie in Proskau, sandte mir freundlichst im April 1879 zwei Eichenstämmchen, de-

ren Hauptwurzel an einer 5 mm. dicken Stelle die Quecke durchbohrt hatte. Ehien ganz ähn-

lichen Fall hat übrigens Dr. Eeichardt in der Regensburger Flora (55. Jhg. 1872 pag. 104) beschrie-

ben. Häufig dringt die Quecke in unterirdische Pflanzentheile von geringerer Consisteuz, so z. B.

in Kartoffelknollen ein; dieser Vorgang kann von Landwirthen vielfach wahrgenommen
werden und ist z B. durch Caspary (Bericht über die 14. Vers. d. preuss. bot. Ver. zu Rasteu-

burg 1875. pag. 9. Sep.-Abdr. a. d. Sehr. d. Physik-Oekon. Ges. in Königsberg) und Treichel
(Bericht über die 1. Vers. d. westpreuss. bot.-zool. Ver. in Danzig. 1878. pag. 24. Sep.-Abdr. a. d.

Sehr. d. Natürf. Ges. in Danzig) mitgctheilt worden.

^) Göppert. Skizzen zur Kenntniss der Urwälder Schlesiens und Böhmens. Nora

Acta Acad. Caes. Leop.-Carol. Vol. XXXIV. Dresden 1868.

3) Ibid. Taf. 5. 6.

*; In der Sitzung vom 12. December 1878 der Botanischen Section der Schlesischeu Ge-

sellschaft zu Breslau machte ich in Bezug hierauf eine vorläufige Mittheilung „Ueber eine
anomale W a c h s t h u m s e v s c h e i n u u g an f o s s i 1 e u H ö l z e r n, (Bericht der Botan.

Sect, 1878. p.ag. 150.)
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fen*)." Seitenverzweigungen habe ich selten bemerkt und wenn solche auftreten

bleiben sie entweder ganz kurz oder wachsen anfangs zwar gegen die Holzfaser,

neigen sich dann aber bald deren Längsaxe zu. Im Allgemeinen scheint

das Holz gut erhalten zu sein und ist jedenfalls noch in keinem hohen Zersetzuugs-

zustande begriffen gewesen, als die jungen Wurzeln eindrangen. Einzelne der

cylindrischen Stücke waren im Innern freilich ausgefault und in diese Höhlung

hinein hatte sich ein vülhjres Conülomerat von Wurzeln erstreckt. Aeusserlich sahen

diese Stücke ganz normal aus, aber durch einen leise auf sie ausgeführten Schlag

spalteten sie auseinander und zeigten jene Erscheinung in schönster Weise (Fig.

5). Die Wurzeln sind häufig mit Hj-alith überzogen und haben dadurch ein ab-

weichendes traubiges Aussehen gewonnen. In einigen Fällen wurde der übrig ge-

bliebene Hohlraum wieder durch Opal oder in seltneren Fällen durch jenen

obenerwähnten Thon ausofefüllt.

Die Grösse der Wurzeln ist eine sehr verschiedene, man kann dieselbe

nur relativ bestimmen, weil man kein vollständiges Wurzelsystem vor Augen hat.

Die Länjje mass ich im Innern eines Holzes 20 cm : doch zeifjte die Wurzel auf

dieser Strecke kaum eine merkbare Verjüngung, sodass sie im Leben um
ein vielfaches länger gewesen sein muss. Der Durchmesser der am häufic^sten vor-

kommenden Wurzeln beträgt l,^,— 1,5 mm. (Fig. 2 w. Fig. 3 w. av.' Fig. 4 w.

w' w.'' Fig. 5 w.), selten mehr (Fig. 1 w. Fig. 5 w') ; in einem Falle sah ich sogar

eine eingedrungene Wurzel von 12 mm. Diameter (Fig. 5 w"). Auf dem Quer-

schnitte lassen die Wurzeln zuweilen schon mit blossem Auge einen mnera Kern

und eine peripherische Hülle unterscheiden; der zwischen beiden liegende Kaum
ist oft hohl geblieben (Fig. 3. 4 w'). In einzelnen Stücken sind die Würzelchen

sehr schlecht oder garnicht erhalten, sodass ihr einstiges Vorhandensein nur durch

den entsprechenden Hohlraum angedeutet wird (Fig. 3. 4 w). Diese feine Ca-

näle machen dann ganz den Eindruck von Insecteugänge, wofür ich sie anfangs

auch gehalten habe-).

Es sei hier noch besonders hervorgehoben, dass alle diese Vorgänge

ihr Analogon in der Gegenwart finden. In Fig. 6 habe ich ein Stück verrottetes

Stockholz einer Fichte abgebildet, in welches mehrere Wurzeln derselben Art

eingedrungen sind. Diese besitzen sehr verschiedene Länge und Dicke: yv ist ganz

dünn, w' etwas stärker und w" ziemlich dick. Vorzugsweise wachsen dieselben

in der Länjjsrichtunrr und entwickeln nur sehr kurze verkümmerte Seitenzweifje;

die fein punktirten Eindrücke bei c rühren von diesen her. Auch die Eigen-

thümlichkeit des Ablösens des Riudengewebes vom CentralcyUuder ist an mehre-

ren Stellen der Wurzeln (d) deutlich zu beobachten.

Das Versteinuno-smaterial der einijedrungeneh Wurzeln ist nicht von demO C- CD

des umgebenden Holzes verschieden, also in den angeführten Fällen Opal. Wenn
wir bisher von jener Erscheiiiung nur an den opalisirten Hölzern gesprochen

haben, so geschah es deshalb, Aveil sie bei diesen am schönsten ausgebildet ist.

Dieselbe findet sich aber sfleichfalls in der Braunkohle und in allen ISIittelstufen wie-

'; H. Conwentz, Uebcr die versteinten Holzer . . . paj,'. 2ö.

') Ibid. pag, 25,
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der, wobei die Wurzeln selbst auch aus Braunkohle bestehen. Sie sind auf der

Längsfläche besonders deutlich und lassen sich mittelst eines Scalpels leicht her-

auspräpariren.

Das Eindringen junger Wurzeln in fremde Holzkörper ist in fossilem Zu-

stande zwar noch nie beobachtet worden, doch glaube ich, dass dieser Vorgang
— wenn einmal darauf aufmerksam gemacht ist — auch anderweitig bald

entdeckt werden wird. Bei einem gelegentlichen Besuche des INlineralien-Ca-

binets im Zwinger zu Dresden bemerkte ich daselbst ein tertiäres Coniferenholz

von Oberkassel bei Bonn, welches völlig von Wurzeln durchdrungen war.

Herr Geheimer Hofrath Professor Dr. Geinitz hatte die Güte mir davon eine

Probe zu überlassen, deren genauen Untersuchung das durch makroskopische Beob-

achtung gewonnene Resultat bestätigte. Später erhielt ich anderweitig eine grössere

Collection ähnlicher Hölzer aus derselben Gegend, welche der Mehrzahl nach

gleichfalls jene Erscheinung zeigten^). Schliesslich habe ich diese auch an meh-

reren Stücken aus den DolerittuflPen des Felsberges in Niederhessen im Mine-

ralogischen Museum des Herrn Geheimen Hofrath Professor Dr. Schmid zu

Jena gesehen.

Noch eines andern Verhaltens will ich anhangsweise hier Erwähnung thun.

In Fig. 3 sind zwei Stücke (a. b.) abgebildet, die wahrscheinlich dem Wurzel*

System verschiedener Bäume angehört haben. Sie sind jetzt nachdem sich die

peripherischen Holz- und Eindeumassen abgetrennt haben, noch eng mit einander

verbunden nnd das grössere hätte bei fortschreitendem Wachsthum dass andere

völlig überwallt. Diese Erscheinung erinnert an die von Göppert*) con-

statirte Thatsache der unterirdischen Verwachsung aller Fichtenbäume in einem

Walde , jedoch wollen wir diesem einzigen von uns aufgefundenen Exemplare

keine jrarzujrrossc Beweiskraft beimessen.

^) Diese Hölzer gehören auch zu Kh izocupressinoxylon uniradiatiim und ich habe

ihrer bereits oben Erwähnung gethan, Sie zeigen nicht blos Wurzeleinschlüsse verwandter Pflanzen,

sondern auch von Laubhölzern; ausserdem kommen mit ihnen zusammen Blätter der letzteren

gleichfalls in rerkieseltem Zustande vor. Aus dem bereits angeführten Grunde konnte ich die

Betrachtung dieser rheinischen Fossilien nicht mehr in den Bereich vorliegender Untersuchungen

ziehen.

^) Göppert, Beobachtungen über das sogenannte Ueberwallen der Tannenstöcke,

Bonn 1842.
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VII.

Mikroskopische Betrachtung und Bestimmung der ein-

geschlossenen Wurzeln.

Die niikrosliopische Prüfung lehrt, dassdie eingeschlossenen AVurzeln dreier-

lei verschiedenen Pflanzen angehören; und zwar einer Gypressen ähnlichen, einer

Erlen ähnlichen und einer von fra^rlicher Natur.o

1. Cypressen ähnliche Wurzeln.

Diese Wurzeln sind bei Weitem am häufigsten verbreitet, sie stehen manch-

mal so o:edrän<i:t, dass man bei einer schwachen Verorrösserung im Gesichtsfelde nur

deren Querschnitte und nichts vom einschliessenden Holzgewebe erblickt. Ihre

Grösse ist sehr verschieden, gewöhnlich besitzen die feinsten einen Durchmesser

von 0,25—0,5 mm., jedoch kommen auch weit stärkere vor, die wir bereits mit

blossem Auge beobachtet haben. Die jungen Wurzeln bestehen aus dem Rindenparen-

chym (a. in Fig. 19, 20, 23, 24, 29, 32.) und einem Centralcylinder. (g. in Fig.

23, 24 und 29—31.) Ersteres wird bei der angegebenen Durchschnittsgrösse der

Wurzeln aus 4— 6 coucentrischen Reihen sechsseitiger dünnwandiger Zellen gebil-

det, welche tan(;ential etwas in die Länj^e gezo^-en sind. In der Längsansicht sind

sie entweder rechteckig oder langgezogen sechseckig (Fig. 23, 32.), dabei

übertrifft ihr verticaler Durchmesser den radialen um das Doppelte bis Dreifache.

Eine Epidermis hebt sich vom übrigen Rindenparenchym nicht ab (Fig. 24, 29);

sie Avürde bei diesem eijrenthümlichen Auftreten der Wurzeln ihre Bedeu-

tung verloren haben. An solchen Stellen aber, wo jene nicht in die Holzmasse

selbst, sondern in Hohlräume derselben gewachsen sind, kommt eine Oberhaut

vor (Fig. 23 b.). Eine ganz besondere Ausbildung zeigt die vorletzte Rinden-

schicht, in welcher tangential mitten auf den Wandungen planconvexe Wulste ver-

laufen. Dieselben corrcspondiren stets mit den benachbarten Zellen (Fig. 23, 24 c.)

und erseheinen daher im Querschnitte auf den radialen Wänden, wo zwei zu-

sammentreffen, linsenförmig (y). Die Färbung ist in den allerjüngsten Stadien

mehr öder weniger eine hyaline, nimmt später aber einen intensiv gelben Ton an.
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welcher während der Fossilisiruug völlig bewahrt wurde (Fig. 23. 24,). Dieöe

Verdickimgsleisten treten gewühnlich zwar nur in der vorletzten Rindenschicht auf,

jedoch in etwas grösseren und .älteren Wurzeln erstreckt sich ihre Verbreitung

auch auf die zwei bis drei zunächst vorhergehenden Zellreihen. Immer bilden sie

ein zusammenhängendes, den Centralcylinder umschliessendes Gitterwerk, welches

dazu dient der ganzen "Wurzel einen festern Halt zu geben. Die letzte Schicht,

die Endodermis, besteht aus im Querschnitt rechteckigen, oft etwas stärker ver-

dickten Zellen, welche einen geschlossenen Ring bilden, (Fig. 29, 30. d,); deren

radialverlaufende Wände sind manchmal in "der charakteristischen Weise schwach

wellig gebogen. Der Axencylinder zeigt einen bi- bis tetrarchen Bau; ersterer

ist durchaus vorherrschend und erscheint meistens deshalb monarch, weil sich

die Xylemgruppen zu einer einzigen Platte vereinigt und nach einer Seite ge-

drängt haben (Fig. 30.). Der Xylemtheil enthält Spiral- oder Ringgeiässe

(Fig. 23. g.). Beiderseits liegen Gruppen von kleinen dünnwandigen Bastzellen,

welche mit jenen durch ein Gewebe grösserer polygonaler dünnwandiger Zellen

verbunden werden (Fig. 30. f.). Diese Wurzeln, welche am häufigsten vertreten

sind, gehören Avahrscheinlich, da sie alle in verticaler Richtung nahezu parallel

verlaufen, jungen Keimlingen und nicht etwa als Seitenwurzeln älteren Pflanzen

an. Au jetztweltlichen Beispielen findet man gerade in jenen die characteristische

Verdickung der vorletzten Rindenschicht in ebenso ausgezeichneter Weise vor, als

an unsern Schliffen, während sie in den feinen Verzweiffunjjen etwas ältere Exem-
plare bis zum völligen Schwinden reducirt werden kann.

Ausser den eben besprochenen jüngsten Stadien kommen in manchen Höl-

zern auch grössere W^urzeln im Zustande der secuudären Verdickung vor (Fig.

31). Aus dem Gwebe zwischen Gefäss- und Basttheil haben sich zwei Cambium-
platten herausdiflerenzirt, die sich dann zu einem Ringe vereinigen und fortan

nach Aussen secundäres Phloem, nach Innen secundäres Xylem abscheiden. Die

Jahresringe sind hier sehr verwischt, lassen sich aber manchmal noch annäherungs-

weise erkennen. Es finden sich unter diesen einofewachsenen Wurzeln einige vor

die ein zwei- bis dreijähriges Alter repräsentiren. — Im Pericambium findet häufig

eine Peridermbildung statt, wodurch schliesslich die ganze Aussenrinde abgeworfen

Avird^); dies kann natürlich nur in solchen Fällen geschehen, wo das Gewebe des

Mutterstockes die einoewachsenen Wurzeln nicht gar zu en": umschllesst. Der

Holzkörper dieser älteren Wurzeln besteht durchweg aus Tracheiden, deren radiale

Wand mit ein- oder zweireihig gleichhoch gestellten Hoftüpfeln bekleidet ist. Die

Markstrahlen sind sehr niedri«-, nur etwa ein bis drei Zellreihen hoch und auf

der radialverlaufenden Wandung mit linsenförmigen Tüpfeln besetzt. Gewöhnlich

kommen deren zwei auf eine Tracheidenbreite und ein oder zwei Reihen stehen

in einer Strahlenzelle übereinander. Harz führendes Parenchym fehlt fast gänz-

lich; nur höchst selten habe ich in zwei- bis dreijährigen Wurzeln solches wahr-

nehmen können. Auch bei lebenden Coniferen bilden sich das Harzparenchym so-

wie die echten Harzgänge erst in älterem Stadium aus.

Im Allgemeinen ist die Bestimmunnr von Wurzeln deshalb schwierig.

1) Vgl. De Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsoi'gane. Leipzig 1877. pag. 569*
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weil dieselben vom vergleichend anatomischen Standpunkte aus noch zu wenig

bekannt sind. In unserm Falle kommt uns eine Eigenthümliclikeit der einge-

wachsenen Wurzeln zustatten, durch welche die bezüglichen Pflanzen einer ganz

eng begrenzten Gruppe zugewiesen Averden. Van Tieghem hat in seinen treff-

lichen „Recherches sur la symetrie de structure des plantes vasculaires"^) festgestellt

dass im Rindenparenchym der Wurzeln von Cupressineen undTaxineen jene merk-

würdige Verdickungsform auftritt, welche wir oben beschrieben und abgebildet

(Fig. 23, 24, c) haben. Die verwandten Familien sind durchaus davon frei, auch

ist jene Erscheinung bei den höheren Gewachsen überhaupt nirgend Avieder-

gefuuden; nur noch einmal im ganzen Pflanzenreich, nämlich im Laube der Pellia

Avurde von Sc hl ei den 2) zuerst eine ähnliche Verdickung augetroffen. Van Tieg-

hems so werthvolle Entdeckung ist von Strassburger^), Klein'*) und Reinke^)

bestätigt worden, letzterer hat ausserdem noch die Entwickelungsgeschichte und

Structur der Wülste genau untersucht^). Demgemäss ergiebt sich, dass unsere

Wurzeln entweder Cupressineen oder Taxineen angehört haben müssen. Nun be-

sitzen die Tracheiden der Letzteren aber eine spiralige Verdickung, welche wir in

keiner der holzbildenden Wurzeln wahrnehmen konnten und daher dürfen diesel-

ben nur Cypressen ähnlichen Bäumen zugerechnet werden. Ob sie der nämlichen

Art eijjenthümlich gewesen sind, in welche sie hineinwuchsen, lässt sich schlech-

terdinjis nicht nachweisen. Freilich zeiijen sie im Zustande der secundären Ver-

dickung, Avie bereits oben ausgeführt wurde, dieselben Merkmale, welche sich im

umgebenden Holze Avied erfinden, jedoch Aväre es unberechtigt daraus ohne Weite-

res auf die Identität beider Theile schliessen zu AvoUen, weil ja die Coniferen im

Allgemeinen einen sehr übereinstimmenden anatomischen Bau besitzen. Jedenfalls

gehören die Wurzeln — Avenn nicht denselben Pfl.anzen — so wenio;stens nahe ver-

Avandten an und können mit vollem Rechte der oben neu aufgestellten Gattung:

Rhizocupressinoxylon zugerechnet averden.

Beiläufig sei noch bemerkt, dass der Uebergang von der jungen cypressen-

artigen Wurzel zu einem Holzkörper, der dem des Cupressinoxylon ent-

spricht, eine sichere Bestätigung dafür ist, dass die von Göppert unter diesem Na-

men bereits A'or mehreren Decennien zusammengefassten Hölzer inderthat Cypres-
sen ähnlichen Bäumen und nicht etAva den anatomisch fast gleich gebauten Abie-

tineen angehört haben.

Schliesslich Avollen Avir noch die Art und Weise, in Avelcher uns die Wur-
zeln erhalten sind, näher ins Auge fassen. In demselben Exemplare finden AA'ir

die Gewebe nie in der Vollständigkeit vor, Avie Avir es vorhin beschrieben haben;

vielmehr liess sich die obige Characterisirung nur infolge vergleichender Betrach-

tung von recht vielen Präparaten so genau geben. Als ich mich vor drei Jahren

^) Annales des sciences naturelles, V. Serie. Botanique. Toiue 13. Paris 1870/71. pag. 5sq.

2) Wiegmann's Archiv. Jahrg. 1839. pag. 280. und Grundzüge der Botanik. III. Ausg.

Bd. I. pag. 63.

^) Strassb urger, Die Coniferen und die Gnetaceen. Jena 1872. pag. 346.

*) Klein, Zur Anatomie junger Coniferen-Wurzeln. Flora. 55. Jahrg. 1872. No. 6. 7.

^) Eeinke, Morphologische Abhandlungen. Leipzig 1873. pag. 31. sq.

*) VI. auch De Bary, 1. c. pag. 125.
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mit diesem Gegenstande zu beschäftigen anfing, erhielt ich zuerst auf Quer- und

Läugsschhffen solche Ansichten Avie sie in Fig. 19 und 21 wiedergegeben sind,

d. h. von der ganzen Wurzel war nichts, als die durch ihr Eindringen verursachte

Höhlung vorhanden. Ich fand hierfür nicht gleich die richtige Deutung und hielt

jene anfangs für Bohrgänge kleiner Insecten. Auffallend war, dass die Wand der

Canäle au einzelnen Stellen durch kleinere Zellen austapeziert erschien; an ein nach-

träglich zum Vorschein gekommenes Füllgewebe — etwa ähnlich wie in den gros-

sen Gefässen mancher Laubhölzer — konnte hier nicht iredacht werden. Herr

Professor R. Hart ig machte mich zuerst darauf aufmerksam, dass jene Höhlun-

gen und die darin noch vorhandenen Zellen sehr wohl von Wurzeln herrühren könn-

ten, die in das abgestorbene Holz hineingewachsen seien. Bald wurde ich durch

neue Dünnschliffe von der Richtigkeit dieser Deutung überzeugt und später erhielt

ich solche Stücke von versteinten Hölzern (Fig. 2. 5.), an aveichen man schon mit

blossem Auge die eingedrungenen Wurzeln erkennen konnte. Unglücklicherweise

war grade bei der Anfertigung meiner ersten Präparate eine Stelle getroffen wor-

den, die sehr schlecht erhalten Avar und daher zu meinem anfänglichen Missver-

ständniss Anlass gegeben hatte.

Kehren Avir zur Besprechung der Erhaltungsart unserer Würzelchen zu-

rück. Das Rindenparenchym ist meistens durch seine äussersten ein bis drei Schich-

ten repräsentirt, Avährend die mittleren mehr oder Aveniger fehlen. Dagegen ist

das Verdickungsnetz, aber ohne die dazu gehörigen Zellen, und die Endodermis

fast immer vorhanden. In seltenen Fällen sieht man das Rindenparenchym in

allen seinen Theilen gut conservirt. Vom Centralcylinder sind die äueserste Schicht

(Fig. 30. e.), welche gegen die Schutzscheide grenzt und die Gefässe meistens

noch deutlich, Avährend man vom Phlocm sehr selten einige Spuren Avahrneh-

men kann.

Zum Vergleich habe ich noch einen Querschnitt (Fig. 22,) des in Fig. 6

abgebildeten recenten von Wurzeln durchdrungenen Fichtenstockholzes gezeichnet,

der ein den fossilen Stücken ganz ähnliches Bild giebt. An einigen Stellen (vv.)

sind nur noch die Hohlräume vorhanden, Avelche die Wurzeln zurückgelassen ha-

ben und an anderen ist der Querschnitt von diesen theilweise selbst erhalten (w.')

mit Rinde (a) und Axencylinder (b); w" ist die Längsansicht eines jungen Wür-
zelchens. Mir stand leider kein frisches Material zu Gebote, Avclclies deutlichere

Präparate geliefert hätte; in diesem trocknen Zustande sind die Wurzeln gänzlich

verrottet und lassen nur AA'enis; Structur erkennen.

2. Erlen ähnliche Wurzeln.

Diese Wurzeln habe ich nur in drei Exemplaren und zwar gedrängt bei

einander in einem grössern Stücke des Rhizocupressinoxylon eingeAvachsen gefun-

den. Sie besassen einen Durchmesser von 5—7 m. m. und Avaren gewiss mehrere

Centimeter lang; da ich ein völliges Spalten des Holzes vermeiden AA'ollte, konnte

ich ihre Länge nicht genau bestimmen. Sie befanden sich natürlich alle im Sta-

dium der secundären Verdickung, leider konnte ich jüngere Zustände nirgend auf-
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finden. Alle drei Gewebesysteme: Rinde, Holz und Mark sind zumtheil recht

deutlich erhalten. Die Epidermis ist in diesem Alter schon abgestossen, dafür

hat sich aber reichlich Periderra gebildet (Fig. 28. p.), dessen Zellen tafelförmig

sind und noch die ursprüngliche röthliche Färbung zeigen. An der Aussenseite

treten sie zuweilen auseinander, um Lcnticellen zu bilden; dies erklärt sich daraus,

weil die Wurzeln nicht eng von Holz rings umgeben, sondern in grössere Hohl-

räume desselben hineingewachsen sind. Der Querschnitt der Wurzeln ist der

Hauptmasse nach aus kleinen vier- bis mehrseitigen dünnwandigen Zellen zusammen-

gesetzt (Fig. 25 a. b.), welche durch kaum dickwandigere und meist zu 2—4 grup-

pirte Gefässe (g) unterbrochen werden. Diese sind in der horizontalen Ansicht

übrigens wenig von jenen zu unterscheiden, da sie weder auffallend grösser sind

noch in deutlich erkennbarer regelmässiger Anordnung auftreten. Im Allgemeinen

stehen sie ebenso wie die Zellen radial gereiht, eine Differenzierung des Gewebes

in Jahresschichten findet nicht statt. Die Gefässe besitzen auf ihrer ganzen Längs-

wandung Tüpfel, welche oft so gedrängt stehen, dass deren Höfe sich gegenseitig

abplatten. Ausserdem zeigen die schräge verlaufenden Querwände leiterförraige

Durchbrechungen. Die Markstrahlen (Fig 25—27 m,) sind einerlei Art, und zwar

immer einreihig und ziemlich niedrig, bis höchstens zehn Zellreihen hoch. Die

jene zusammensetzenden Zellen sind in Bezug auf Grösse und Gestalt sehr verschie-

den. Ihr Höhendurchmesser übertrifft meistens um etwas den radialen und die-

ser wiederum bedeutend den tangentialen. Von der Rinde aus gesehen zeigen die

Zellen einen rechteckigen oder tonnenförmigen Umriss (Fig. 27). Ob die

Markstrahlenzellen auf einer ihrer Wandungen mit Tüpfeln bekleidet sind, habe

ich nicht constatiren können; wahrscheinlich sind diese im lebenden Holze we-

nigstens auf der radialverlaufenden Wand vorhanden gewesen. Das Mark ist al-

lerdings auf ein Minimum beschränkt, aber immerhin sichtbar, es besteht aus klei-

nen vierseitifjen und dünnwandifren Zellen.

Geringe Störuuo-en des Zusammenhanges kommen hier ebenso wie im ein-

schliesenden Holze vor. Die längs verlaufenden Wände sind fast alle von der

Peripherie aus mehr oder weniger gefaltet (Fig. 25) und theilweise zerissen. Das

Periderm hat sich an den meisten Stellen vom Holzkörper getrennt, was manch-

mal durch zwischendringende junge Rhizocupressinoxyla bewirkt wurde. Die ent-

standenen Lücken sind dann durch Opal wieder ausgefüllt worden.

AVas die Bestimmung der Wurzeln betrifft, so haben sie die gröste Aehn-

lichkeit mit dem Holze der jetztweltlichen Erlen und Birken. Diese beiden unter-

scheiden sich dadurch von einander, dass bei den Ersteren die Tüpfel der Gefässe klei-

ner und die Markstrahlen fast durchweg e i n reihig sind^) ; ausserdem fand ich,

dass sich die Gefässe auf dem Querschnitte der Erlenwurzeln bei Weitem nicht so

deutlich abheben als es in der Birkenwurzel der Fall ist. Hieraus erhellt, dass

unsere einorewachsenen Wurzeln der recenten Gattung Alnus verwandt sind, von

welcher meines Wissens noch keine fossile Hölzer beschrieben wurden; wir stellen

daher eine neue Gattung

Rhizoalnoxylon Conwentz

*) vgl, hierüber auch P. Kaiser, ühnoxylon. 1. c. pag'. 99.
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auf, welche alle Wurzelhölzer vorweltlicher Erlen umfassen soll. Ich unterlasse

es vorläufig hiervon eine Genusdiagnose zu entwerfen: einmal fehlt es mir dazu

an genügendem fossilen Vergleichsmaterial und dann kann man von vornherein

schlechterdings nicht entscheiden, ob manche Eigenthümlichkeiten der fossilen Erlen-

wurzel als solcher zukommen oder hier nur durch das anomale Auftreten bedinfft

wurden. Es wird daher zweckmässig künftigen ausgedehnteren Forschungen

vorbehalten bleiben, diese neue Gattung Rhizoalnoxylon zu characterisiren. Als

Speciesnamen wäihle ich „inclusum" und gebe für diese Art folgende Diagnose.

Rhizoaluoxylon incinsuni Conw.

Corticis ])^iiderma hrunneum e cellulis tabulaejormibus compositum;
ligni strata concentrica non distincta, cellulae parenchymatosae suhpachy-

tichae, vasa crebra. Parietes verticales eorum poris areolatis magis
rninusve confertis obsiti, septa obliquua scalariformia. Radii medulläres

homomorphi, iiniseriales e cellulis 1—10 formati. Medulla parenchyma'-

tosa conspicua.

3. Wurzeln einer unbestimmten Pflanze.

Eine dritte Art von Wurzeln (Fig. 33—35) kommt in demselben Stücke,

welches die Khizoalnoxvla enthält, ziemlich häufio;, wenn auch lanjje nicht so

massenhaft wie die cypressen artigen vor. Sie bohren sich nicht in das Holz selbst

hinein, sondern wachsen nur in grössere Hohlräume desselben, was wol in der zarten

Beschaffenheit ihres Gewebes seinen Grund hat. Die Epidermis (a) besteht aus

kleinen, peripherisch lang gestreckten Zellen und das daran grenzende Hvpoderm
(b) wird aus grossen cubischen oder poljedrischen Zellen gebildet, woran sich

mehrere Schichten (2— 4) parenchymatischen Grundgewebes anschliessen. Zuletzt

scheidet eine Endodermis (c) das ganze Rindensystem, dessen Elemente im Uebri-

gen sehr dünnwandig sind, gegen den Axencylinder hin ab; sie besteht aus stärker

verdickten pleurenchymatischen Zellen, deren tangentialer Durchmesser den radia-

len um etwas übertrifft. Der Centralcylinder wird aus einem ziemlich regelmässigen

Gewebe dünnwandiger und im Querschliff polygonaler Tracheiden (d. d') zusam-

mengesetzt, deren Grösse im Allgemeinen centrifugal abnimmt. Eine passende

Längsansicht traf ich leider nicht an, jedoch erhielt ich das ähnliche Bild einer

Nebenwurzel (Fig. 34. 35), Avelche von einer quer durchschnittenen grösseren Wur-
zel horizontal abging. Hiernach besteht das Innere aus engen Eing- oder Spiral-

tracheiden (1} und langgestreckten Zellen mit wagerechter Wandung. Ob wirk-

liche Getässe vorkommen, konnte ich nicht feststellen, ebenso war es mir unmög-
lich das übrige Detail zu ermitteln.

Die Epidermis ist nur selten erhalten, zumeist liegt das Hypoderm nach

Aussen. Dies stellt gewöhnlich einen geschlossenen Ring dar, welcher concentrisch

die Schutzscheide umgiebt, aber von derselben durch eine grössere Lücke getrennt
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wird, indem das dazwischenliegende Rindenparencliym meist nicht conservirt

wurde. Dieser Hohlraum ist entweder thatsächlich leer geblieben öder es sind

ganz junge Rhizocupressinoxyla (Fig. 34 \v. w') hineingewachsen und als allgemei-

nes Bindemittel tritt auch hier überall der Opal auf (Fig. 33 e).

Bei der Bestimmung dieser fremden Wurzeln stiess ich auf besondere

Schwierigkeiten, da sie kein characteristisches Merkmal besitzen, welches auf ihre

Verwandte in der Jetztwelt hinführen könnte. Bald glaubte ich die Pflanzen zu

den Monocotylen, bald zu den Dicotylen stellen zu müssen, doch fand ich keinen

Anhaltspunct zur sichern Bestimmung. Herr Professor de Bary in Strassburg,

den ich um seine Ansicht über die Natur dieser AVurzeln bat, theilte mir mit,

dass junge dicotyle Hauptwurzeln auf dem Querschnitte oft so aussähen.

Leider können wir vorläufig keine definitive Entscheidung über die Zugehörig-

keit jener Wurzeln treff'en, vielleicht ist dies später einmal möglich, wenn erst um-

fassendere Untersuchuniren über den Bau der recenten Wurzeln vorlieoreu werden.

4. Allgemeine Bemerkungen über das Eindringen der Wurzeln.

Wie schon oben hervorgehoben, war das Holz infolge der Einwirkunof

der Atmosphärilien und Parasiten so sehr gelockert worden, dass die jungen

Keimlinge ohne Weiteres ihre Würzelchen in dasselbe hineintreiben konnten.

Wenn die Zersetzung schon derartig vorgeschritten war, dass grössere Hohlräume

in demselben entstanden, so schlugen die Wurzeln ihren Weg natürlich hier hin-

ein. Das Mark, als der am AVenigsten resistente Theil, faulte zunächst aus und

sein Raum wurde dann durch eine grosse Anzahl wirr durcheinander wachsender Wur-
zeln ausgefüllt. Auf diese Weise entstanden jene schöne Präparate, von denen in

Fig. 2 und 5 einige abgebildet sind. Aber in durchaus den meisten Fällen musste

sich das Würzelchen im Holze mühsam seinen Weg selbst bahnen , es finden sich

nur wenige in dem festern Herbstholze, wenn solches überhaupt ausgebildet ist,

sondern die meisten Avachsen in das weichere Frühjahrsholz hinein. Dadurch dass

infolge der Pilzthätigkeit die primäre Wandung der Zellen bald gelöst wird, ist

das Vordringen der Wurzeln wesentlich erleichtert. Die angrenzenden Trachei-

den werden auseinandergebogen und comprimirt; sie erhalten bei fortschreitendem

Dickenwachsthum der Wurzeln oft starke Quetschungen (Fig. 19

—

22) und werden

theilweise zerstört. Die Energie der Wurzeln kann eine so grosse sein, dass

das Gewebe sogar auseinandergesprengt wird; dies geschieht namentlich, wenn
sie auf der Grenze zweier Jahresringe oder zwischen Holz und Rinde wach-
sen. Bei diesem Vorgänge können andere Wurzeln, welche nahe den Spalten,

jedoch in anderer Richtung verlaufen, leicht zerrissen werden. Oft habe ich junge

Wurzeln gesehen, deren Substanz quer durchrissen und nachträglich durch Opal
wieder verkittet war; diese Erscheinung würde kaum eine andere Erklärung zu-

lassen.

Die Beziehungen der Wurzeln und des umgebenden Holzes sind wechsel-

seitige: nicht nur treten im Gewebe des Letztern Störungen ein, sondern auch die

Wurzeln müssen sich in ihrer Form diesen anpassen. Viele sind freilich re»el-
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massig cylindriach, jedoch zeigen die meisten irgend eine Abweichung von dieser

Gestalt. In derjenigen Richtung, nach welcher hin der grüste Widerstand ent-

gegengesetzt wurde, ist der Durchmesser verkürzt. Der Querschnitt der Wurzeln

ist meistens ein ellipsoidischer, wobei aber die einzelnen Zellen an und für sich

durchaus refjelmässij: gebaut sind. Da sich die Wurzeln völlio: den Conturen des

durch sie erzeugten Canals im Mutterholze anpassen, so liommen manchmal sehr

auffallende P'iguren zustande. Dieselben sind nierenförmig, länglich, wobei der

eine Durchmesser den andern um das Fünf- und Mehrlache übertrifft; einmal fand

ich sogar eine Wurzel, deren beide Durchmesser 0,i und l,g mm. massen. Auch
einer andern eigenthümlichen Erscheinung muss ich hier noch gedenken. Nicht

allein, dass eine Wurzel in das Holz hineinwächst, sondern es dringt in diese

dann wiederum eine zweite ein und so weiter; auf diese Weise sind manchmal
vier Wurzeln ineinandergeschachtelt und dabei ziemlich gut erhalten.

Der bei Weitem gröste Theil der eingewachsenen Wurzeln gehört zu Rhi-

2ocupressinoylon. Hieraus erhellt, dass in damaliger Zeit ähnliche Lebensbedin-

gungen geherrscht haben müssen als heute. Wie oben mitgetheilt, siedeln sich

in der Gegenwart auf alten Fichtenstöcken meistens Keimlinge derselben Art an;

ganz analog sind damals cypressenähnliche Pflänzchen auf cypressenähnlichen

Baumstumpfen gewachsen. Ausserdem gingen auf diesen auch hin und

wieder fremde Samen, z. B. von Erlen') an und schlugen ihre Wurzeln in das

Holz hinein.

Die Versteinunjrsart dieser Eindring^linofe ist natürlich dieselbe als die des

umgebenden Holzes. Der Hauptsache nach sind sie opalisirt und enthalten stellen-

weise noch Bitumen sowie Eisenverunreinigungen (Fig. 20. 21 e, e', Fig. 26. 27 e

u. s. w.). Besonders schön ist die gelbe Farbe des Verdickungswulstes der vor-

letzten Rindenschicht conservirt (Fig. 24 c). Kleinere Hohlräume sind durch

Opal gleichmässig ausgefüllt, wo die Wurzeln dagegen in grössere Höhlungen hin-

einwuchsen, hat er sich nur an diesen traubig niedergeschlagen und deren Wände
austapeziert; im Uebrigen blieb das innere Lumen leer.

1) Wie wir in einem früheren Abschnitte bemerkt haben, sind es in der Jetztwelt, ab-

gesehen von den Pflanzen derselben Art, namentlich Birken und Ebereschen, die sich auf alten

Fichtenstücken ansiedeln. Ich war daher von vorneherein mehr geneigt die unter VII. 2 beschriebe-

nen Wurzeln für die einer Birke zu halten, indessen weist der anatomische Befund mit Bestimmt-

heit auf die Erlenatur jener hin.
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VIII.

Prüfung der versteinenden Masse.

Zur nähern Untersuchunof des Materials, welches die Fossilisirunff der

Hölzer bewirkte, stehen uns zwei Wege offen: der eine der mikroskopischen Be-

obachtung und der andere der chemischen Analyse. Aber keine von beiden Me-
thoden schliesst die andere aus, vielmehr ergränzen sie sich creorenseitig und dienen

einander zur Controle. In Folgendem wollen wir den Versuch machen die Re-

sultate zu vereinigen, welche Avir nach diesen verschiedenen Richtungen hin ge-

wonnen haben.

Diejenigen Holzstücke, über deren anatomischen Bau wir zuerst berichtet

haben, sind reine Braunkohle und lassen weder mikroskopisch noch chemisch

fremde Beimengungen erkennen. Die Wände bestehen aus der tief braun gefärb-

ten Holzsubstanz und im Parenchym sowie in den Markstrahlen finden sich grös-

sere Mengen von Harz vor. Dagegen andere Hölzer, welche bereits die anfan-

gende Versteinung zeigten, besitzen mehr oder weniger anorganische Bestandtheile

Die Zellwandungen sind allerdings noch braun gefärbt, jedoch im Lumen hat sich

Opal, sehr oft in hyalithischer Ausbildung niedergeschlagen (Fig. 11. 12). Im
Querschliff bemerkt man, dass sich diese traubigen Gebilde sowol von den Kau-
ten aus, als auch an den Wänden selbst ansetzen und ein Längsschliff lehrt, dass

sie diese der ganzen Länge nach austapezieren, wobei aber das Innere der Zelle

frei bleibt. Diese hyalithische Erscheinungsweise des Opal hat Prof. Cohn
auch schon beobachtet, denn er sagt: „häufiger sind in den Zellen con-

centrische Kieselblasen sichtbar^)." Anderweitig hat Mercklin^) in den Tra-

cheiden von Cupressinoxylon sequoianum ähnliche traubigschalige Ablagerungen

aufgefunden und abgebildet. An vielen Stellen unser? Holzes hat sich der Opal

gleichmässig in das Innere ergossen und in parallelen Schichten abgesetzt. Dies

scheint Prof. Piuzger wahrgenommen zu haben, wenn er berichtet^): „die Zellen

des Prosenchymgewebes sind innen hohl, gleichsam mit Kieselerde überzo-

gen". Was den Versteinungs-Process im Allgemeinen betrifft, so ist es durch

1) F. Cohn. 1, c. pag. 57.

*) M e r c k H n, Palaeodendrologikon Rossicum 1855, Taf. XTII. Fig. 7.

») P, Pinzger. 1. c. pag. 203.
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Crügers*) Untersuchungen der Cautoriude dargethan, dass — wenn heutzutage

im lebenden Baume eine Verkieselung der Zellen eintritt — diese von Innen nach

Aussen erfolgt. An der iimcrn Wandung schlägt sich die Kieselsäure schichtweise

nieder und lässt entweder einen kleinen Hohlraum übrijj oder füllt das tranze

Lumen aus; erst später werden die Zelhvände und die Intercellularsubstanz ersetzt.

Ein ähnlicher Vorgang mag manchmal auch in der Vorwelt bei der Fossilisirung

von Vegetabilien stattgehabt haben. So z. B. zeigt Khizopterodendron oppoliense

nur selten die Wandungen der Zellen und Gefässe selbst, sondern meistens sieht

mau nur die Kieselkerne, welche (jewissermassen den Abguss derselben darstellen;

die versteinende Masse hat nicht hingereicht auch die Wand mit zu erhalten.

Ebenso spricht ein von Dr. Jentzsch^) beschriebenes Stück aus Halbendorf, an

dessen Zellkernen die Tüpfelhöhlungen als linsenförmige Erhabenheiten auftreten,

für einen ähnlichen Proccss. Dag-enfen finden wir an unsern Hölzern von Karls-

dorf keinerlei Beweise dafür, dass sich die Versteinung der einzelnen Zellen hier

in derselben Weise vollzogen hätte, vielmehr glaube ich, dass Lumen und Wand
ziemlich orleichzeitijx fossilisirt wurden. Die kieselsäurehaltisre Flüssigkeit, welche

die Wandungen imbibirteu, versteinte diese allmälig, setzte aber auch zugleich im
Innern der Zelle die mineralischen Bestandtheile ab. Hierbei kam es oft vor, dasa

die Wand infolge ihrer eignen Versteinung früher aufhörte imbibitionsfähig zu

sein, als das Lumen ausgefüllt war, daher sehen wir bei vielen Hölzern einen

kleinen Hohlraum in der Zelle übrig geblieben, während die Wand mehr
oder weniger verkieselt ist. In manchen Fällen (Fig. IL 12) ist das Innere

nur zum geringsten Theile ausgefüllt und die Wand dabei auch schon versteint;

üies spricht entschieden gegen die Ansicht von dem Fortschreiten des Processes

nach Aussen, wie Crüger es in der Cautorinde beobachtet hat und wie es Profes-

sor C h n auch für die karlsdorfer Hölzer annimmt').

Die Kieselsäure, Avelche sowol in den Braunkohle ähnlichen, als auch in

den völlig versteinten Hölzern auftritt, ist ihrem optischen Verhalten nach im

grossen Ganzen Opal, resp. Hyalith, und mit dieser Beobachtung stimmt

der chcQiische Befund durchaus überein. In seinem Vortrage theilte Pinzger
das Ergebniss einiger Analysen mit und zwar :

A. Substanz der äussern weissen Stellen eines Holzes

I. 88,3Vo Si02 WoH^O l,//o Fe^O', SH^O-fAPO,' jH'^O.

IL 93,i»/o „ G,867o " geringe Spuren von „

B. Substanz der inneren bituminösen Stellen desselben Holzes.

III. 80,iVo SiO" 9,8«/oH^0 V/o organ. Subst.

TV 80 0/ 10 0/ ß ^/

In vorigem Jahre hatte Herr Professor Pinzger die Güte noch einige

andere Analysen für mich auszuführen, welche sich auf dasselbe Stück beziehen

und die ich hier kurz wiedergebe. Die erste Probe ist wiederum der äussersten

^) Herrn an Crüger, Westindische Fragmente. Botan. Ztg. XV. Jhg. 1857. pag.

281 sq.

*) Schriften d. Physik.-Oekon. Gesellsch. zu Königsberg. Bd. XVIII. 1877. pag. 238.

*) Bericht über die Thätigkeit der Botanischen Section der Schlesischen Gesellschaft im

Jahre 1878. Breslau 1879. pag. 151.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



43

völlig weissen und leicht zerreiblichen (cf. A. I. II.)j clie zweite einer mehr nach

Innen zu gelegenen, bräunlich gefärbten Zone und die dritte dem innersten schAvarz-

braunen Kerne entnommen.

1) 90,03Vo Si02 8,25Vü Glüh Verlust 1,5-5% Eisenoxyd und Thonerde

2) 86,ooVo « 13'OoVo « » Spuren von „

Aus allen diesen Analysen geht hervor, dass das Versteinungsmaterial eine dem Opal
sehr nahestehende, wasserhaltige Kieselsäure ist^). Fragen wir nun nach

dem Ursprünge dieser Substanz, so dürfte derselbe auf die nahen Serpentingesteine

zurückzuführen sein, welche den Untergrund der Braunkohlenlager bilden und sie

auch theilweise umschliesseu. Durch Einwirkung der Atmosphärilien wird eine

Zersetzung des Serpentins bewirkt und es ist eine bekannte Erscheinung, dass

Kluftflächen dieses Gesteins sehr häutig von Opal oder Plyalith überzogen werden.

Es scheint also der Serpentin eine besondere Neigung dafür zu besitzen die Kie-

selsäure als Opal abzugeben und daher sind denn die Hölzer alle in Opal umge-

wandelt. An und für sich ist diese Art der Versteinung bei tertiären Hölzern

ziemlich selten. Nur die von Oberkassel und aus Ungarn, welche beide ja auch

in anderer Beziehung mit den karlsdorfer Hölzern Aehnlichkeit zeigen, sind opalisirt,

während nahezu alle von mir untersuchten tertiären der norddeutschen Ebene

aus krj'stalliuischer Kieselsäure bestehen. Es kommen freilich unter diesen Exem-

plare vor, deren Substanz theil weise in amorphe Kieselsäure umgewandelt ist,

jedoch ist dies sehr selten; bis jetzt kenne ich nur einige Beispiele hierfür

aus der Gegend von Dauzifj. In aualoo-er Weise sah ich in den karlsdorfer Höl-

zern hier und da kleinere Hohlräume durch ein achatartiges Gemenge von

amorpher und krystallinischcr Kieselsäure, selten durch Letztere allein ausgefüllt;

und zwar entsprechen diese Höhlungen meist;?ns den durch die eingedrungenen

Wurzeln verursachten Canälen. Auch auf grösseren Klüften erscheint die Kiesel-

säure zuweilen ganz ähnlich und hier kann man den Vorgang besser verfolgen.

Zunächst scheidet sich der Opal gleichmässig, sodann in hyalithischer Ausbildung

ab und geht endlich in ein concenfrisch schaliges achatartiges Aggregat über; zu-

weilen tritt peripherisch noch rein krystallinische Kieselsäure auf. Diese Vorkom-

nisse sind aber ganz und gar verschwindend im Verhältniss zum Gros des Verstci-

uungsmaterials.

AVährend sonst ähnliche Hölzer einen mehr oder weniger hohen Kalkge-

o:chalt besitzen, fehlt dieses hier fast jränzlich. Nur in einem oder zwei von all'

den Stücken, die ich mikroskopisch prüfte, sah ich in den am äussern Rande ge-

legenen Zellen einige nadeiförmige Krystalle, die in Hinsicht auf den unten zu

erwähnenden chemischen Befund wol als kohlensaurer Kalk in der Form des Ar-

ragonits angesprochen werden müssen. Die oben angeführten Analysen von Pinz-

ger weisen gar keinen Kalk nach und brieflich theilt er mir noch mit: „Nicht

die kleinste Spur von Kalk konnte bei Anwendung aller Vorsichtsmassregeln, na-

mentlich gänzlichem Ausschlüsse aller atmosphärischen Luft bei Fällung des Ei-

sens und der Thonerde, wodurch sonst öfter Spuren von Kalk mit jenen zusam-

*) Vergl. auch Pinzger, 1. c.
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meufallen können, — aufgefunden werden." Übrigens habe ich selbst früher ein-

mal an jenem Holze^, in welchem mikroskopisch Kalk sichtbar war, auch che-

misch denselben nachweisen können^).

Die Kieselsäure erscheint sehr selten hyalin und rein ; häufig sind dersel-

ben sowol in der Zellwand als auch im Lumen und in Hohlräumen dunkele fein-

körnige Einlagerungen beigeinengt, die bei auffallendem Licht meist gelbbraun

erscheinen. Es lag die Vermuthung nahe dies3 für Eisenverbindungeu zu halten,

welche ja in allen Fossilien so häufig auftreten, und die chemische Analyse weist

iene auch nach. Die gelbbraune Masse dürfte Eisenoxydhydrat sein und ausser-

dem gvebt es andere Einschlüsse, welche bei reflectirtem Lichte schwarz er-

scheinen ; diese rühren Avahrscheinlich von INIagnetit her, den ich überhaupt in fos-

silen Hölzern oft antraf. Diese Eiseneinlagerungen sind manchmal so häufig und

massenhaft, dass das ganze vom Opal übrig gelassene Lumen der Zellen und na-

mentlich auch die linsenförmigen Hohlräume der Hoftüpfel damit ausgetüllt sind.

Genetisch können wir diese geringen Eisenmengen auf das anstehende

Serpentingestein umsomehr zurücklühren, da in diesem ja besonderes Magnetit auf-

gefunden worden ist.

Aus der chemischen Analyse ergeben sich schliesshch noch Spuren von

Thonerde. Dieser Gehalt rührt von den Ausfüllungen kleiner Sprünge durch

Thon her, die oft so fein sind, dass man sie nicht mit blossem Auge sieht; in

der versteinendeu Masse des Holzkörpers selbst ist kein Thon vorhanden.

Oben bemerkten wir bereits, dass die braune Färbung unsrer Hölzer von

Aussen nach Innen zunimmt und diese Beobachtung wird durch den chemischen

Befund (1—o) noch näher präeisirt. Es erhellt aus den letzten drei Analysen des

Professor Pinzger, dass die Kieselerde im Holze in derselben Weise centripetal ab-

nimmt wie der Bitumengehalt zunimmt. Letzterer ist allerdings nicht an sich be-

rechnet, sondern mit dem Wasser zusammen als Glühverlust, aber man darf wol

annehmen, dass sich Bitumen und Wassergehalt ungefähr gleichmässig verändern.

Ursprünglich war das Bitumen gewiss überall im Holze gleich stark vertreten,

aber durch die eindringende Erdfeuchtigkeit wurde es aus den peripherisch gele-

genen Theilen bald entführt. Uebrigens kommen jetzt auch noch immer einige

Stücke vor, die durch und durch gleich massig gebräunt erscheinen.

^) H.Co n w e u t z. Uebcr die versteinteu Hölzer . . . pag. 17.
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IX.

Schlussfolgerungen.

Nachdem wir in vorliegender Arbeit unsere Beobachtungen an den fossilen

Hölzern von Karlsdorf mitgetheilt haben, wollen wir hier am Schlüsse noch kurz

die hauptsächlichsten Ergebnisse zusammenstellen;

1) Die bei Karlsdorf vorkommenden Braunkohlen- und ver-

steinten Hölzer zeigen einen übereinstimmenden anatomischen Bau.

2) Dieselben sind identisch mit Braunkohlen- und versteinten

Hölzern vom Siebengebirge bei Bonn.

3) Alle von mir geprüften Exemplare sind Wurzelhölzer.

4) Diese Wurzelhölzer gehörten Bäumen aus der Familie der

Cupressineen an und können zweckmässig zu einer neuen Gattung

RhizocupressinoxjUn vereinigt werden, welche dem alten Genus Cu-

pressinoxylon coordinirt ist.

5) Viele der karlsdorfer Stücke waren, bevor sie versteinten

von einem Parasiten (cl. Agaricus melleus L.) befallen, der ihre Zer-

setzung herbeiführte. Aus dessen Thätigkeit erklärt sich die faserige

Beschaffenheit mancher Exemplare.

6) In die Hölzer sind viele Wurzeln von solchen Pflanzen

eingedrungen, deren Samen sich auf dem frischen Stumpfe angesie-

delt hatten.

7) Diese AVürzelchen rühren zum überAviegend grösten

Theile von Exemplaren derselben Art wie das Stockholz oder einer

nahe verwandten her. Ausserdem kommen darin noch Wurzeln

von Erlen und einer unbestimmten Pflanze vor.

8) Die unter 6 und 7 mitgetheilten Erscheinungen finden gc-

<^enwärtisr ihr Analosron sanz besonders in den Wachsthunisverhält-

nissen der Fichten auf unsern Gebirgen.

9) Die versteinten Hölzor sind durchweg opalisirt.

10) Dieselben besitzen tertiäres Alter und ihre Herkunft ist

auf' die in der Nähe vorkommenden Braunkohlenabalgerungen zu-

rückzuführen.
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Schliesslich Avill ich hier ein Resultat aus dieser Arbeit noch besonders

hervorheben, welches mir von grösserer Tragweite zu sein scheint. Unsere ver-

steinten Hölzer von Karlsdorf gehören zu jener grossen Klasse von Hölzern, die

sich häufig eingebettet im norddeutschen Diluvium vorfinden, l'islang gewährten

dieselben Keinen Anhalt, um ihre Herkunft nachweisen zu können, und man sprach

nur Vermuthungen darüber aus, dass sie Avahrscheinlich von tertiären Stätten her-

rührten, die meistens durch das Diluvialmeer später zerstört worden seien. Durch
die uns gelungene Identificirung der versteinten mit den Braunkohlenhölzern aus

der Gegend des Zobten und des Siebengebirges ist der Beweis dafür beige-

bracht, dass jene Hypothese wenigstens in unsern specielleu Fällen zutreffend ist.

Voraussichtlich wird es künftighin möglicli sein, noch andere ähnliche Localitäten

ausfindig zu machen, mit denen die versteinten Hölzer direct in genetischem Zu-

sammenhange stehen. Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass mit der Frage

von der Herkunft auch die von dem Alter der Hölzer beantwortet wird. Ebenso

wie in unserem Falle dürfte es sich auch bei allen ferneren Untersuchungen her-

ausstellen, dass die bei Weitem gröste Zahl der im norddeutschen Diluvium vor-

kommenden Hölzer tertiäres Alter besitzen^). Bereits am Schlüsse meiner Disser-

tation habe ich den Satz ausgesprochen: 1) „Die grosse Mehrzahl der verkieselten

Hölzer unsers norddeutschen Diluviums stammt sicher aus der Tertiärzeit (Pinltes

Protolarix G. Quercites primaevus G.)" und 2) „Die primäre Lagerstätte der Höl-

zer ist von ihrem gegenwärtigen Vorkommen nicht weit entfernt gewesen, aber

nur selten noch erhalten.'" Herr Dr. A. Jen tz seh, welcher in seinem „Bericht

über die geologische Durchführung der Provinz Preussen im Jahre 18772)" \^{,qj

meine Arbeit referirt, findet in obigen »Sätzen einen Widerspruch gegenüber dem
bei Langenau constatirten Vorkommen von versteinteu Hölzern (Pinites Protola-

rix) in glaukonitischem Gesteine. Er scheint anzunehmen, dass ich diese auch für

tertiär gehalten habe und doch hatte ich schon vorher^) darauf hingewiesen, dass

die umgebene Hülle „ein ganz ähnliches Material ist wie das, in welchem die senonen
Fossilien sitzen", womit ich die Zugehörigkeit der Hölzer zur Kreideformation an-

deuten wollte. Trotz dieses verschiedenen Alters ist aber kein Grund vorhanden

das Holz mit einem andern Namen zu belesfen, solan<re nicht in seinem anatomi-

schem Bau Abweichungen von dent in der Braunkolilenformatiun auftretenden

Pinites Protolarix nachgevviesen werden. Wir haben schon öfters Veranlassung oc-

habt zu betonen, dass wir in Beziehung auf die fossilen Hölzer nur Collectivbe-

zeichnungen aufstellen können, welche verschiedene Arten und wol auch Gattun-

gen im heutigen Sinne umfassen. Es ist höchst wahrscheinlich, dass alle Hölzer,

1) Auch in dem vou Dr. L. M e y n , einem leider zu früh verstorbenen, um die Erfor-

schung der norddeutschen Ebene viel verdienten Geologen, mitgetheilten Vorkommen von verstein-

ten Hölzern in einer zwei kleine Braunkohlenflötze einschliesseuden Schicht von Quarz- und Glim-
mersand ist es wahrscheinlich gemacht, dass jene tertiären Ursprun^'s und auf die Braunkohlen zu-

rückzuführen sind. (L. M e y n - Uetersen, über das verkieselte Coniferenholz des norddeutschen
Diluviums und dessen Ursprung. Zeitschr. d. deutschen geolog. Gesellschaft. XXVIII. Bd. 1876
pag. 199. sq.)

*) Schriften d. Physik. - Oekon. Gesellschaft zu Königsberg. Bd. XVIII. 1877. pag. :f36 6q.
•) H. Co u w e n t z , 1, c. pag, 1 1

,
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welche wir als Pinites Protolarix zu nennen genöthigt sind, mehr als eine Spe-

cies repräsentiren, jedoch halte ich es nicht für opportun eine ausschliesslich aut

das geologische Alter gegründete Unterscheidung eintreten zu lassen. Einmal lehrt

uns ja die Zoopalaeontologie, dass sich dieselbe Art auch durch verschiedenalterige

Schichten hindurchziehen kann und ausserdem treten ja die Hölzer meistens ohne

Zusammenhang mit dem Muttergestein auf, sodass sich aus ihrer blossen Erhal-

tungsart garnicht die Formation erkennen lässt, welcher sie angehören. Uebrigens

dürfte die Prüfung besser erhaltener Stücke als diejenigen waren, welche mir da-

mals zugebote standen, vielleicht eine Abtrennung dieses Holzes von Pinites Proto-

larix ermöglichen, worüber ich in nächster Zeit entscheiden zu können hoffe.

Wenn nun auch dies Holz von Langenau dem Senon und ein anderes in meiner

Dissertation besprochenes dem Oxford angehört, so muss ich doch — ganz beson-

ders nach vorliegender Untersuchung des karlsdorfer Vorkommens — die allge-

meine Schlussfolgeruncj aufrecht erhalten, dass die grosse Mehrzahl derOd ' O
norddeutschen verkieselten Geschiebe-Hölzer sicher aus der Ter-

tiärzeit stammt und die primäre Lagerstätte derselben von ihrem
gegenwärtigen Vorkommen nicht weit entfernt gewesen ist.
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Erklärung der Abbildungen.

Wenn nicht anders angegeben, so wurden die Abbildungen den opaliair-

ten Hölzern entnommen.

Die mikroskopischen Zeichnungen wurden mittelst der Camera lucida aus-

geführt.

Der in Klammern gesetzte Zahlenbruch drückt die Vergrösserung der

Fiffur aus.
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TAFEL I.

Fig. 1. Kleiner Stumpf mit drei Wurzelästen (a, b, c). lo in diesen ein-

gedrungene junge Wurzeln derselben Art. (^)

Fig. 2. Ein ähnliches Stück mitten aufgespalten, um das ausgefaulte In-

nere zu zeigen, in welches hinein die dünnen Wurzeln (w) wahrscheinlich von

Keimpflanzen derselben Art gewachsen sind. Das Wurzelstück hat offenbar zwei

Aeste besessen, von denen der eine (b) noch erhalten, während der andere (a) ab-

gebrochen ist. (I)

ITinr. 3. Eine Wurzel a hat sich an eine fjrössere b (jelehnt und in diese

eingedrückt; bei fortschreitendem Wachsthum wäre a von b überwallt worden.

IV sind die Querschnitte der Hohlräume, welche die von oben eingedrungenen

Würzelchen hinterlassen haben; bei ^o' sind diese selbst noch mit sichtbarem Axen-

cylinder erhalten. (|)

Fig. 4. Radiale Ansicht eines Wurzelstückes, welches unten behufs An-
fertigung von Dünnschliffen grade abgeschnitten wurde. Auffallenderweise ver-

laufen nahezu alle eine:6drun<j:enen Wurzeln senkrecht oder etwas schräofe

gegen die Holzfaser {lo, lo,' lo'')) parallel derselben fast keine. Die meisten er-

blickt man im Querschnitt (w, w'). wenige in der Längsansicht {w"). Häufig ist

nur noch der Kanal sichtbar, welchen die Wurzel {lo) gebildet hat, manchmal aber

auch das Gewebe selbst, namentlich der Axencylinder {w'). Die schon mit blos-

sem Auge kenntliche, verticalverlaufende feine Streifung deutet auf die Tracheiden,

die horizontale aut die Markstrahlen hin. [\)
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TAFEL IL

Fig. 5. Ein grösserer Wurzelast, dessen Aussentheile schneeweiss sind

(a) und leicht abfasern, während die mehr nach Innen gelegenen consistentereu

Partien noch viel Bitumen enthalten (b). Das Innere ist ausgeiault und dann

von einer Masse schwer zu entwirrender junger Wurzeln erfüllt worden (lo).

Ausserdem ist eine etwas diclcere {w) und eine noch weit stärkere vieljährige

Wurzel [lo") in das Holz eingedrungen. (^)

Fig. 6. Dies Bild stellt vergleichsweise ein recentes altes Wurzel-

stüclv einer Fichte aus dem schlesischen Gebirge dar. Das Holz ist so gespalten,

dass die rechte hellere Seite des Bildes genau radial und die nach vorne gekehrte

Breitseite etwas abweichend von dieser Richtung verläuft. Dünnere und dickere

Würzelchen junger Fichtenkeimliuge sind vertical durchgewachsen (w, w', w") und

deren Seitenverzweigungen, die übrigens stets kurz bleiben, haben namentlich

an den Eändern vielfache Eindrücke hinterlassen (c). Eine von oben herunter-

wachsende Wurzel kommt bei a heraus, um dann im Bogen durch das Holz

und bei h in der alten Richtung Avieder zurückzuwachsen. In manchen Fällen

löst sich das umgebende Grundgewebe von dem innern Axencvlinder der Wurzel

los, wie z. B. bei d. (f)
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TAFEL in.

Fio-. 7. Das clritttn-üste Wurzelstück, welches aus der Gegend von Karls-
^ ••11

dort bekannt gCAVorden ist. Bei a ging ein Ast ab, der aber nicht mit erhalten

wurde. An der Aussenseite erscheint es durchweg Aveiss, von oben bemerkt man

jedoch den grossen bituminösen inneren Kern. Die äusseren Theile fasern leicht

auseinander, so namentlich bei c und d; an letzterer Stelle sieht man diese teine

losgetrennten Splitter noch am Holze haften. Bei b durchsetzt ein grosser Sprung

fast das ganze Stück und ist nachträglich durch Opal theilweise wieder ausge-

füllt worden, (^i)
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TAFEL IV.

Fig. 8. Querschuitt durch ein Brauukohlenstück. r/ die Grenze zweier

Jahresringe, deren äusserste und innerste Schicht direct nebeneinander stehen, ohne

Yermittelung einer mittlem. Die Zellen sind auseinandergewichen und haben In-

tercellulargänge (z) gebildet, die sonst bei Coniferen ungewöhnlich auftreten.

Das Holzparenchvm ist häufig an dem Harzinhalte kenntlich (A). m die ein-

reihigen Markstrahlen. (JJ-5^)

Fig. 9. Radiale Ansicht desselben Stückes. Die Wandung der Trachei-

den ist meistens mit zwei Reihen Hoftüpfeln {t) besetzt (c—c), seltener nur mit

einer {d—d)\ manchmal finden sich beide Anordnungen innerhalb derselben Zelle

{e— e). Die Markstrahlen {m) besitzen entweder zAvei (a) Reihen Tüpfel (6) oder

nur eine: häufig führen sie Harz (/(). s sind spiralig verlaufende Risse in der

Wand der Tracheiden. (i-'^)

Fig. 10. Tangentialer Schnitt desselben Stückes. Die Wand der Trache-

iden zeigt keinerlei Unterbrechungen ; t sind die Durchschnitte der auf der radi-

alen Seite stehenden Hoftüpfel, hp Holzparenchvm, welches meist Harz (A) ent-

hält, ebenso wie die Zellen der Markstrahlen (w). Diese erscheinen hier 2 bis 13

Reihen hoch. (-U^)

Fig. 11. Querschliff durch ein Braunkohlenholz, welches in der Opalisi-

rung begriffen ist. Die Wände der Tracheiden (c) sind noch bituminös, haben

aber bereits Kieselsäure aufgenommen. Nach Innen ist dieselbe traubenartig als

llyalith niedergeschlagen (a. h), wobei ein mehr oder weniger grosses Lumen (/}

übrig blieb. (^-^)

Fig. 12. Längsschliff desselben Stückes, c die ursprüngliche Wandung
der lebenden Zelle, c' eine gleichraässig auf derselben abgelagerte Opalschicht.

Die traubigen Formen sieht man hier en face cyclisch begrenzt, während sie in

voriger Figur halbkreisförmig erscheinen; häufig finden Verschmelzungen der ein-

zelnen Gebilde statt. (-L»^)
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TAFEL V.

Fig. 13. Horizontalschliff des grossen verlcieselten Stammes (cf. Fig. 7.)

Bei g ist die Grenze zweier Jahresringe, bei g' setzt das Herbst- gegen das Früh-

jahrsholz desselben Ringes schroff ab; m die einreihigen Markstrahleu. Die Inter-

cellularsubstanz ist an vielen Stellen nicht mehr erhalten, daher lösen sich ein-

zelne Zellen voneinander ab und sind bei der Anfertigung des Scidiffes heraus-

gefallen; so an den Ecken des Bildes und in den mittleren Lücken. (^)

Fig. 14. Radialschliff von einer benachbarten Stelle desselben Holzes.

Die Hoftüpfel bekleiden meistens in zwei Reihen {c—c), seltener in einer {d—d)

die Wandung der Tracheiden; ebenso besitzen die Markstrahleu zwei (a) oder

eine Reihe {b) von Tüpfeln. Das Holzparenchym {Iq-)) enthält noch Harz in na-

türlicher Form und Färbung (/t); manchmal ist nur der Hohlraum kenntlich, den

es ursprünglich eingenommen hat (A'). (M^)

Fig. 15. Tangentiale Ansicht einer ähnlichen Stelle. In der durchschnit-

tenen AVaud der Tracheiden sind die radialen Hoftüpfel {t) sichtbar, deren Hohl-

raum meistens durch Magnetit ausgefüllt wurde. Die Markstrahlen sind hier 2

bis 17 Zellreihen hoch, {^f)

Fig. 16. Zersetzung des cypressenartigen Holzes durch ein Pilzmvcel,

Avelches dem des Agaricus melleus L. sehr ähnlich sieht, h sind Bohrlöcher

des Pilzes; bei h' wächst derselbe durch ein solches und bei h" durch einen

Tüpfelraum hindurch. {—)

Fig. 17. Eine andere Stelle desselben Präparates. Das Mycelium zeigt

hier die für Agaricus melleus so characteristischen blasenartigen Erweiterungen

{e). Bei h ein Bohrkanal von oben, bei h' ein anderer im Durchschnitt gesehen.

s eine Schnallenzelle.
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TAFEL VI.

Fi«»-. 18. AYeitere Zersetzungserscheinimgen durch dasMycel eines P}a-e-

nomvcetcn (p), welches bei (j Conidien entwickelt hat. Der Pilz ist cälmlich dem

Xenodochus ligniperda Willk (-!^)

Fig. 19. Horizontalschliff durch das in Fig. 4. abgebildete Holz. Der-

selbe zeigt keinen Jahresring, w und ir' sind Plohlräume, welche durch senkrecht

eindringende Wurzeln verursacht wurden; tv" ein solcher von einer horizontal

Avachsenden AYurzel. Bei ic ist von dem Gewebe derselben nichts mehr erhalten,

bei w' ist die äussere Schicht des Grundgewebes (a) vorhanden. An den Wan-
dungen der Kanäle hat sich mehr oder weniger gleichmässig Opal niedergeschlagen

(o), der durch feinkörnige Eisenbeimengungen dunkler gefärbt wird. (Y)

Fig. 20. Radiale Ansicht desselben Stückes. Bei ?r' sind auch wieder

einige Zellreihen (a) aus dem Rindenparenchym erhalten; das Lumen wird durch

Opal ausgefüllt, welcher ganz im Innern reichlich Magnetiteinlagerungen enthält

(e). Der dunkle Ring (?•), welcher den conservirten Gewebetheil umgiebt, ist

durch die zusammengedrückten Tracheidenwandungen gebildet und tritt infolge

ähnlicher Eisenbeimischungen deutlicher hervor. Diese finden sich auch besonders

häufig im Innern der Zellen {e'). Die Stellungsverhältnisse der Hoftüpfel (t) auf

der Wand der Tracheiden sind hier ganz ähnliche wie in Fig. 9. und 14. Die

Markstrahlen besitzen meistens nur eine Reihe von Poren. (^)

Fig. 21. Tangentiale Ansicht desselben Stückes, to Durchschnitte der in

radialer, ic'^ in nahezu tangentialer Richtung gewachsenen Wurzeln. Von ihrer

vegetabilischen Substanz ist keine Spur vorhanden. Die Wände der Hohlräume

sind durch Opal (o) austa])ezicrt, welcher peripherisch viel Magneteisen enthält (e).

Dasselbe füllt anderseits auch die Lumina der Zellen theilweise aus (e'). Die Mark-

strahlen (ic) sind sehr niedrig, nur 1 bis 3 oder 4 Reihen hoch. (^)

Fig. 22. Querschnitt durch das in Fig. 6. dargestellte recente Fichten-

wurzelholz. Bei ^ ist die Grenze zweier Jahrringe, bei (/' die zwischen Herbst-

und Frühjahrsholz innerhalb desselben Ringes, ic sind die Kanäle der eingedrun-

genen, aber nicht mehr vorhandenen Wurzeln; ic' Querschnitt einer solchen mit

Rinde (a) und Axentheil (h): lo" Längsschnitt mit ziemlich gut erhaltenem Grund-

gewebe, ("f)
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TAFEL YII.

Fi«;-. 23. Langsschlirt' einer frei in den Hohlraum hineingewachsenen

"NA'urzel, die opaHsirt und in ihrem centralen Theile namentlich bitumenhal-

tig ist. Das Grimdgewebe (o) ist sehr gut und vollstänciig conservirt, von

demselben hebt sich deutlich differenziert eine Epidermis (6) ab. c sind die Ver-

dickuugsleiöteu in der Längsansicht und y deren Querschnitte. Der Bau des Axen-

cylinders ist weniger deutlich, nur oben kann man das Stück eines tSpiralgefasses

erkennen. Einzelne Zellen im Rindengewebe (k) enthalten auch Bitumen. (^-)

Fig. 24. Querschliff einer in das Holz gedrungenen Wurzel. Das Ixin-

denparenchym («) ist noch bituminös und ohne Epidermis, c ist der in natür-

licher Färbuno; erhaltene eiijenthümliche Verdickunfjsring der vorletzten Rinden-

Schicht, welche selbst nicht conservirt ist; die intensiver gefärbten hnsenförmigen

Stellen (y) deuten auf die radialverlaufeuden Zellwände derselben hin. Bei l ist

der Beginn der Peridermbildung sichtbar und im Innern sind noch einige Gefässe

erhalten, u ist die übrio-oebliebene structurlose organische Substanz vermischt

mit feinkörnigen Maü-netiteinlasferuno^eu. (^Li_2)

Fig. 25, Querschliff durch eine in Rhizocupressinoxylon eingewachsene

Erlcnwurzel, die opalisirt und noch bitumenhaltig ist. Diese sowie alle übri-

ücn Ansichten hiervon zeigen keine Jahresrino-e. Das Holz besteht aus Zellen (a)

und Gefässen ((/), welche in diesem Stadium kaum merklich weiter sind. Das

Innere beider (b) ist häufig durch INIagneteisen ausgefüllt, m einreihige Mark-

strahlen. (^)

Fig. 2ß. Radialer Schliff durch dieselbe Wurzel, a Holzzellen, t ge-

tüpfelte Gefässe mit schrägen leiterförmig durchbrochenen Querw'änden (^/. /). m
jMarkstrahlen, e Magnetitanhäufungen. (^)

Fig. 27. Tangentiale Ansicht desselben, a Holzzellen, t getüpfelte Ge-

fässe und fj. l leiterförmigc Durchbrechungen der Querwände. 7/1 die Mark-

strahlen, e Eisen Verbindungen. Diese Schliffe sind etwas schief gerathen. (i^)

Fig. 28. Tangentialer Schliff durch den pheripherischen Theil der Erlcn-

wurzel, um das aus tafelförmigen Zellen bestehende Periderm (p) zu zeigen, wel-

ches noch die natürliche Färbung besitzt, m Markstrahlen. {—)

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



DR.I'ONWEyrZ, Dil' liisNilcii llolziM- villi Iviiisiliirf. 7üf:VR.

Ficf. 25

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



TAFEL VIII.

Fig. 29. Eine andere Stelle desselben Präparates, welchem Fig. 19. ent-

lehnt ist, mit besser erhaltener Wurzel, a Grimdgewebe derselben, ohne Epider-

mis, d letzte Rindenschicht (Endodermis),
ff

einzelne Gelasse aus dem Central-

cylinder. (^P)

Fig. 30. Centralcvlinder einer jungen Wurzel, d ist die an der Aussen-

seite stärker verdickte Endodermis, e die erste Schicht des Centralcylinders: /

einige kleine unverholzte Zellen, Avelche das Xvlem mit dem (hier Ireilich nicht er-

haltenen) Phloem verbinden und aus welchen das Cambium hervorgeht,
f/ Ge-

fässe. (^"-)

Fig. 31. Centralcvlinder einer andern etwas altern Wurzel, l das reich-

lich gebildete Periderm
; y die den axilen Strang zusammensetzenden Gefässe. (-i-^)

Fig. 32. Andere Stelle desselben Präparates, von welchem die Zeichnun-

gen in Fig. 19. und 29. entnommen sind. Auf der einen Seite ^1 das querge-

schnittene INIutterholz und bei B die daran si'enzende länijsverlaufende Wurzel,

r— /• ist die Contactzone der Wachsthumsverhältnisse beider; es sind die bis zur

Unkenntlichkeit verdrückten und zerstörten Holzzellen, deren Masse durch Eisen-

beimenj/unoen noch dunkler erscheint, a Grundgewebe der eingedrungenen Wur-
zel. (H^)

Fig. 33. Horizontalschlüf durch die opalisirte Wurzel einer unbestimm-

ten Pflanze, a wahrscheinlich die Epidermis, 6Hypo- und c Endodermis. d ist der

Centralcvlinder aus Tracheiden bestehend. Die durch feinkörnige Eisenablage-

rungen begrenzten Stellen (e) sind aus Opal gebildet; der dazwischen liegende

Raum ist leer. / grössere Mengen von Magneteisen. ('^)

Fig. 34, Aehnlicher Schliff; vom Querschnitt zweigt sich nach unten

eine Seitenwurzel ab. In dieser erhält man die Längsansicht der Endodermzellen

(c') und Tracheiden {d'). w ist ein schiefdurchschnittenes junges Rhizocupressinoxy-

lon, welches in das jetzt nicht mehr erhaltene Grundgewebe gedrungen ist; bei

U-' sind Thcile ähnlicher ^Vurzeln in der seitlichen Ansicht. Alle Hohlräume

zwischen den Geweben sind durch Opal ausgefüllt Avorden. (^)

Fig. 35. Diese kleine Zeichnung stellt den untern Theil der vorigen, d.

h. einen Längsschliff" der Seitenwurzel stärker vergrössert dar. c' sind bituminöse

Zusammenhäufungen, welche den Wänden der Endodermzellen entsprechen; /

die ringförmig und spiralig ausgebildeten Tracheiden. Den Zusammenhang haben

Opalmassen gestört (o), die dazwischen eingedrungen sind. (-^)
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