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I. Einleitung.

Die mir durch Herrn Hofrat Prof. Dr. R. v. Wettstein zur mikroskopischen ‘Unter-
suchung zugewiesenen friihgeschichtlichen Pflanzenfunde entstammen den Peggauer Felsen-
hohlen. Uber die Lage und Geologie dieser Hohlen sowie tiber die Fundverhiltnisse und Zeit-
bestimmung der Funde berichtet Univ.-Prof. Dr. G. Kyrle,') dessen Angabenich hierwortlich zitiere:

»Die vierte Siidbahnstation siidlich von Bruck a. d. Mur ist Peggau-Deutschfeistritz,
die ihren Namen von den zu beiden Seiten der Mur dortselbst liegenden steirischen Doppel-
orten hat. Peggau ist ein langgestreckter, wenig in die Tiefe gegliederter Marktflecken, dessen
Siedlungsbild bedingt ist durch den schmalén Talboden, der im Osten von der Mur und im Westen
von einer steil zu Tale fallenden Kalksteinwand, der ,Peggauer Wand', begrenzt wird.

Die Peggauer Wand besteht aus gut gebankten Kalken und mehr oder minder breite terrassen-
férmige Biinder wechseln mit senkrecht abfallenden, glatten Felswinden. In diesen Felswinden
sind zahlreiche (weit iiber 50) tiefere oder seichtere Héhlungen wahrzunehmen, von denen manche
zu groBeren, untertigigen Raumen fiihren, andere wiederum nach kurzem Verlaufe véllig ver-
stiirzt sind, und wieder andere nur tiefe Kolkungen in den Felsen darstellen. Alle diese Halb-
hohlen und Mundlécher waren Bestandteile eines groBen einheitlichen, weit verzweigten Hohlen-
systems, dessen Einheitlichkeit durch die Auswaschung des Murtales zerstort und dessen Bestand-
teile zu nunmehr unzusammenhingenden Resten eines Paldohohlensystems zerrissen wurden.

Der groBte, noch bestehende, bisher bekannte zusammenhingende unterirdische Komplex
ist die ,Peggauer Felsenhohle', die drei Einginge besitzt und sich bis rund 100 m tief in den
Berg hinein erstreckt. Der westliche Eingang, durch den man die Hohle gewdhnlich betritt,
wird seiner eigentiimlichen UmriBform halber auch als ,Weites Maul‘ bezeichnet.

) G. Kyrle: Die Peggauer Felsenhohlen. Auszug aus einem Manuskripte. Vergleiche
ferner: G. Kyrle, Grundziige der theoretischen Speliologie, Speldologische Monographien,
Bd. I, 1923, S. 235 fg. ’
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In einer etwa 4 m langen und etwa 14, m tiefen Seitennische in der Siidwand des Haupt-
einganges fand man unter einer 40 em starken Bruchsteinschicht eine etwa 10 ¢m starke Kultur-
schichte, die eine Anzahl spitlaténezeitlicher GefiBfragmente gemengt mit romerzeitlichen
Topfscherben ergab. Auch zwei Bruchstiicke von rémischen Leistenziegeln wurden gefunden.
In dieser schwachen Scherbenschichte eingebettet fanden sich iiber den ganzen Boden der oben
besprochenen Wandnischen in einem diinnen Schichtkomplex Kohlen und Pflanzenkérnerreste.

Die Fundumstinde gestatten den SchluB, daB es sich um die Uberreste eines kleinen
Getreidedepots an dieser Stelle handelte, das aus der Zeit der ersten Okkupation von Mittel-
steiermark durch die Romer herriihrte, weil in dieser Schicht sowohl rein romische Funde (wie
z. B. die Leistenziegel), aber auch laténezeitliche Funde, die von der autochthonen Bevilkerung
herstammen miissen, gehoben wurden.*

Von diesem Getreidedepot wurden dem Botanischen Institute der Wiener Universitit
elf Proben zugesandt, von denen zehn Proben verschiedene Getreidearten enthielten, eine Probe
Holzkohle aufwies. Alle Proben wurden von mir eingehend makroskopisch und mikroskopisch
untersucht und ihr Inhalt, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen, bestimmt.

II. Priparationsmethoden.

Was die AufschlieBung des Materials anbelangt, muBte ich drei verschiedene
Methoden anwenden, um brauchbare mikroskopische Praparate erhalten zu konnen.

Diein den Proben enthaltenen Hirsekorner, an denen noch die Spelzen deutlich
sichtbar waren, untersuchte ich nach der von F. Netolitzky!) angegebenen Methode;
die ganzlich verkohlten Korner wurden verascht und die Asche dann mit verdiinnter
Salzsdure behandelt. Diese schlieBt die chemischen Verbindungen auf, so da ein
Kieselsaurerest in scharfen Konturen zuriickbleibt; die Kieselverbindungen sind
in den Wanden der Epidermiszellen gespeichert und bilden nach der Priparation
ein duBerst zartes Hiautchen, das klare mikroskopische Bilder und fiir die Spezies-
bestimmung wichtige Anhaltspunkte gibt.

Da ich bei der Hirseuntersuchung mich einer fertigen AufschlieBungsmethode
bedienen konnte, ging die Bearbeitung dieses Materials sehr rasch von statten.
Anders war es bei den anderen Getreidearten. Hier muBte ich erst eine solche finden.

Ich wendete zuerst Schulz’sche Losung an, doch wurden jedesmal die Korner
durch die heftige Chlorentwicklung in feinste Teilchen zersprengt, die im Mikroskop
kein Bild geben konnten. Da dieser Weg sich ungangbar erwies, lie8 ich auf die Kérner
durch einige Tage Wasserstoffsuperoxyd einwirken. Auch hier ergab sich ein nega-
tives Resultat. Das Gleiche erfuhr ich bei Behandlung mit Kalilauge, ebenso bei Ver-
wendung von Ammoniak.

. Erfolg erzielte ich durch Behandlung mit dem das Chlor langsam abspaltenden
Eau de Javelle. Sofern némlich die zu untersuchenden Korner noch eine Testa be-
saBen, loste sich diese stets innerhalb von 10 bis 20 Minuten in Form eines zarten

1) F. Netolitzky: Die Hirse aus antiken Funden. Sitzungsberichte der Akademie der
Wissenschaften in Wien, mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse, Bd. CXXIII, Abt. I.,
Heft 6, 1914.
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gelblichbraunen Hautchens ab. Dieses durfte wegen seiner Zartheit nur mit Schweins-
borsten?) berithrt, beziehungsweise iibertragen werden. Die erhaltenen Testa-
praparate wurden dann in Wasser ausgewaschen und zwecks Anfertigung von
Dauerpréparaten in Glyzerin gelegt.

Das Endosperm der Korner wurde von der Javelleschen Lauge bis zu einem
gewissen Grade mazeriert, wobei aber immer noch deutlich charakteristische Zell-
elemente zuriickblieben. BelaBt man Koérner 2 bis 3 Tage in der Lauge, so werden
sie restlos zerstort, keinesfalls darf diese zu lange einwirken, da sonst jede Zellen-
struktur der Testa verloren geht. Das Loslosen der Testa ist genau zu verfolgen, um
dann die Ubertragung in Wasser vornehmen zu kénnen.

Die in den Proben enthaltene Holzkohle behandelte ich der Reihe nach mit
Kalilauge, Ammoniak, Eau de Javelle, doch ohne Erfolg. Da obige Versuche kein
Resultat ergaben, war ich bemiiht, ein Verfahren zurechtzulegen.

Ich beobachtete bei Bearbeitung der Kohle mit Javellescher Lauge, daB das
freiwerdende Chlor die Gewebe allerdings aufhellte, doch génzlich zersprengte. Daher
suchte ich die Kohle gegen die Einwirkung der Lauge widerstandsfahiger zu machen
und so ihre Wirkung erheblich zu verlangsamen. Das Vorkommen von Kiesel-
skeletten in den Epidermen der Hirsespelzen brachte mich auf den Gedanken, die
Kohle mit kolloider Kieselsdure zu infiltrieren.

Ich legte zu diesem Zwecke Kohlenstiickchen in Kieselsdure-Gel,2) in welchem
ich sie vier Wochen belieB. Dann brachte ich das so vorbchandelte Material in Eau
de Javelle und lieB dieses 3 bis 4 Tage einwirken. Hierauf fertigte ich mit dem Rasier-
messer Quer- und Léngsschnitte an. Waren diese noch zu wenig aufgehellt, dann
behandelte ich auch den einzelnen Schnitt in Javellescher Lauge, stets den Auf-
hellungsgrad in Intervallen von 1 bis 2 Minuten im Mikroskop verfolgend. Das Resultat
war bei dieser Bearbeitung zufriedenstellend. Die Quer-, Radial- und Tangential-
schnitte zeigten alle Details, die fiir die spatere Holzbestimmung maBgebend waren.
Ich hatte also durch diese meine Préparationsmethode auf kiinstlichem Wege ‘den
Vorgang der Verkieselung in der Natur in gewissem Sinne nachgeahmt.

Von besonders guten Schnitten stellte ich Dauerpréparate her und machte dabei
die Erfahrung, daB das Glyzerin in diesem Falle als EinschluBmittel nicht brauchbar
ist, da es die Schnitte zerstort. Ich verwendete an Stelle des Glyzerins Wasserglas-
Iosung, die die Praparate sehr gut konserviert.

Setzt man die Kohle noch linger dem Kieselsaure-Gel aus, etwa b bis 8 Wochen,
so daB die kiinstliche Verkieselung eine sehr starke ist, und 148t dann durch Eau de
Javelle die Gewebe zerstioren, dann bekommt man in einer solchen Probe zahllose
Ausgiisse, beispielsweise von Tracheen und GefaBen, Ausgiisse, welche feine Skulp-

1) Siehe auch: Potonié, Paldobotan. Praktikum, Berlin 1913.
%) Herstellung dieses Gels nach Ostwald-Wolski (Kleines Praktikum der Kolloidchemie,
Dresden-Leipzig 1920) durch Mischung gleicher Volumina Natronwasserglaslosung und Salzsiure.



— 133 —

turierungen, wie Schraubenbander, Tiipfel, Hoftiipfel etc., zeigen. Dabei ist wieder
zu beachten, daf die Lauge nicht zu lange einwirken darf, da sie sonst die zarten
Skulpturen der Ausgiisse wegétzt. '

Bei anderem Material diirfte die Behandlung mit Kieselsdure-Gel und Eau de
Javelle zu einem fritheren Zeitpunkte ihren AbschluB finden, was ich bei verschiedenen
Stiickehen ein und derselben Holzkohle beobachtete. Jedenfalls ist die Dauer der
Behandlung sehr maBgebend fiir die Art der Herausarbeitung von feineren Details
im Préparat, was in dem Abschnitt iiber die Bestimmung des Holzes des néheren
erlautert wird.

IIIl. Bestimmung des Materiales.

Die in den Proben enthaltenen Getreidekorner waren alle durchwegs verkohlt,
die ganzen Korner sehr gut erhalten.

Zwei Proben enthielten Korner von walzlicher bis kugeliger Gestalt. Von zehn
Messungen ergaben sich als Durchschnittsdimensionen in mm:

Léange Breite Dicke
Dnirehschnitt e s e s Eam RIS S 45 32 2
klemstes#Korn' dert Probesie . i ot . ih o 3D 3— 2
groftes 2 S B o a2 T et 5 — & 3

An der Keimlingsstelle, welche noch deutlich sichtbar ist, erscheint das Korn
sanft abgeschrégt, an dem Gegenpol steil abfallend. Oberseits ist es gew6lbt — manche

Fig. 57. Triticum sp: Samenhaut und Querzellenschichte (vergr. 96). (Original.)

Korner weisen noch eine sehr schwache Kielung auf — unterseits flach mit scharf
ausgepragter Langsfurche.

Das mikroskopische Bild ergab bei allen diesen Koérnern den gleichen Zustand.
Von der Fruchthaut ist die Schichte der Querzellen sichtbar mit den charakte-
ristischen Zellwinden, welche stark gequollen erscheinen. Von der Samenhaut sind
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diebeiden Lagen sich kreuzender Zellen deutlich entwickelt (Fig.57, 58). Die Zellen
der einen Lage sind hell konturiert und haben durchsehnittlich eine Lange von 10
und eine Breite von 4p. Die Zellen der zweiten Lage sind in den Konturen meist
braun. IThre Lénge betragt durchschnittlich 15, ihre Breite 3. Die Dimensionen
sind natiirlicherweise fiir die Bestimmung nicht ohne weiteres mafgebend, da es

Fig. 58. Detail aus Figur 57. Samenhaut und Querzellenschichte (vergr. 628). (Original.)

sich um verkohlte und durch die Untersuchung gequollene Gewebe handelt, so da
die GroBenverhiltnisse der einzelnen Zellen dadurch zweifellos Veranderungen
erlitten haben. :

Das Endosperm zeigt im Querschnitt quadratische Aleuronzellen und zart-
wandige polygonale Zellen, die zumeist mit mineralischen Pseudomorphosen nach
Aleuron und Stérke erfiillt sind. Selten fanden sich noch intakte Starkekorner, die
auf Jod reagierten. Ein zusammenhéngender Schnitt durch das Endosperm laBt
sich nicht herstellen, da dieses durch Behandlung mit Chemikalien in seine Zellen
zerfallt.

Schon aus der Morphologie des Kornes ergibt sich, da8 es sich hier um ein Tri-
ticum handelt. Der Vergleich der noch erhaltenen Testaschichten und des Endo-
spermes mit rezenten Weizenarten sowie mit den Abbildungen im Moeller!) be-
statigt ebenfalls diese Resultate. Literaturstudien fithren zu der Annahme, daf es
sich vielleicht um Tritecum compactum var. globiforme Buschans?) handeln konnte.

1) Vergleiche auch: I. Moeller: Mikroskopie der Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1905.

%) Siehe: G. Buschan: Vorgeschichtliche Botanik der Kultur- und Nutzpflanzen der
alten Welt auf Grund préahistorischer Funde. Breslau 1895.
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Angaben iiber den mikroskopischen Bau von préhistorischen Weizenarten fand ich
nirgends, da bisher nur morphologisch gearbeitet wurde.

In anderen Proben und auch vermischt mit Triticum fand ich Korner, die
langer und schméler waren. Von zehn Messungen ergab sich als Durchschnitts-
groBe in mm:

Liange Breite Dicke
Tiirchs Gl BRSO S 578 202 1-48.
kieinstessiomsder=Probes s - o ... e 45 12745) 1—
groftes z - e e L N E 6D 2"— 15

Oberseits schwach gekielt (starker als Triticum), unterseits mit deutlicher Langs-
furche, erscheinen sie am Keimlingsende abgeschragt und zugespitzt, an dem anderen
Ende steil.

Das mikroskopische Bild der Testareste ist dem des Weizens sehr dhnlich, mit
geringen GroBenunterschieden der Zellen. Von der Fruchthaut ist ebenfalls die Quer-
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Fig. 59. Secale sp. Die beiden sich kreuzenden Lagen der Samenhaut (vergr. 628). (Original.)

zellenschichte erhalten. Doch sind die einzelnen Zellen kiirzer als bei Triticum. Die
beiden Lagen sich kreuzender Zellen der braunen Samenhaut sind gleichartiger als
beim Weizen (Fig. 59). Sie zeigen durchschnittlich 20 p. Linge und 3 p. Breite.



— 136 —

Auch sieht man vom Endosperm die Kleberschichte und den Mehlkérper, mit
mineralischen Pseudomorphosen nach Eiweill und Stéarke erfiillt. Sehr selten auch
hier echte Starke mit Jodreaktion.
Morphologie und Anatomie dieser
Korner weisen unzweifelhaft auf
G Og Secale hin.

Eine der Proben zeigt Bruch-
stiicke von Kornern, die sich schon
O bei mikroskopischer Betrachtung als
von Triticum und Secale herrithrend
erweisen, was auch durch das Mikro-
skop dargetan wird. Uberhaupt sind
diese Zerealien in jeder fiir sie in
Betracht kommenden Probe nach verschiedenen Mengenverhéltnissen vermischt.
Einige Proben enthielten Kornchen, deren Morphologie unzweifelhaft auf
Hirse deutet. Man konnte noch mit freiem Auge die Spelzen erkennen. Das Lupen-
bild zeigt Korner mit glatter
und glanzender Spelzenober-
flache und solcher mit rauher
und matter.?) Beide Korner-
arten kommen in den Proben
vermischt vor. Die meisten
Hirsekorner gaben nach Ver-
aschung wund nachfolgender
Behandlung mit Salzsdure
deutliche Kieselskelette der
Spelzenepidermis. Die mikro-
skopische Untersuchung dieser zarten Hautchen 148t erkennen, daB die rauhe
Spelzenoberflache durch papillése Epidermen bedingt wird. Das mikroskopische Bild
einer solchen Epidermis (Abb. 60), wie es
zahlreiche Préiparate zeigten, gehort nach
eingehender Vergleichung mit Fig. 1 der
oben zitierten Arbeit von Netolitzky
zu Setaria virtdis. Alle Setariaarten
sind an den Papillen leicht kenntlich.
Fig. 62. Panicum trypheron. Kieselgeriist der Spelzen- Die Epldermlsbllder glatter Spelzen
epidermis (vergr. 672). (Original.) (Fig.61,62,63) sind nach Netolitzkys
Abbildungen identisch mit Panicum maliacewm, trypheron u. callosum. Alle Pa-

nicumarten sind ohne Papillen in der Epidermis.

Fig. 60. Setaria viridis. Kieselgeriist der Spelzene;idermis
(vergr. 672). (Original.)

Fig. 61. Panicum miliaceum. Kieselgeriist der Spelzenepidermis
(vergr. 672). (Original.)

1) Siehe F. Netolitzky, a. a. O.
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In den Proben, welche Kohlenpulver enthalten,
ergibt die mikroskopische Analyse Testaschiippchen
von Triticum, Secale, Kieselskelette obiger Hirse-
arten, sowie Splitter von Holzkohle.

Die Probe mit gelblichem, mehlartigem Inhalt
zeigt nach Behandlung mit Eau de Javelle Testateile
von Tritienm und Secale und mikroskopisch kleine

Fig. 63. Panicum callosum. Kicsel-
geriist der Spelzenepidermis
(vergr. 672). (Original.)

Kohlensplitter. Die Untersuchung dieser Probe auf Kieselskelette von Hirsespelzen
ergab insofern ein negatives Resultat, als in keinem Falle solche Skelette erhalten

Fig. 65. Fig. 66.
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Fig. 64—66. Populus (subfossil).
Fig. 64. Gefubtupfel (vergr. 672); Fig. 65. Radialschnitt (vergr. 96);
Fig. 66. Radialschnitt (vergr. 96). (Original.)

wurden. FEine Tatsache,
die allerdings das Vorhan-
densein von Hirsespelzen
nicht ausschlieft, da nach
Netolitzky diese Kiesel-
verbindungen durchirgend-
welche Prozesse wihrend
der Fossilisation zerstort
worden sein kénnen. Mog-
licherweise aber ist der
Hauptbestandteil ~ dieser
mehligen  Masse  auch
Knochenpulver, wie
sich  solches auch in
anderen  préhistorischen
Funden nachweisen lieB.?)
Bei UbergieBen der meh-
ligen Masse mit Salzséure
tritt teils Aufbrausen ein,
teils bilden sich rotlich-
braune Kornchen.

Eine Probe enthilt
ein Gemisch von Triticum,
Secale und Hirsearten.

Ein anderer der Peg-
gauer Funde gibt sich schon
mikroskopischalsverkohl-
tes Holz zu erkennen.

Tangential- und Radialschnitte zeigen ein sehr klares mikroskopisches Bild
(Fig. 64—67). Die weiten TiipfelgefiaBe und die Tracheen deuten auf ein Laubholz.

?) Siehe F.Netolitzky : Neue Funde prahistorischer Nahrungs- u. Heilmittel. Czernowitz1916.
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Die Tiipfel der GefiBe steigen in schréigen Zeilen an, haben etwas verwischten
sechseckigen UmriB und ovale Poren (Fig. 64—66). Auch die Tracheen

besitzen Tiipfel und zarte Schraubenverdickungen.

DO

XX

Fig. 68, 69. Populus tremula (rezent).
Fig. 68. Gefubtupfel (vergr. 672); Fig. 69. Radialschnitt (vergr. 96).

Fig. 70. Populus tremula (rezent).
Tangentialschnitt (vergr. 96).

Die Markstrahlen sind im Tangeutialschnitt 3 bis (Original.)
20 Zellen hoch, seltener iiber 20 und nur eine Zelle ‘breit (Fig. 67). Dieses
anatomische Bild ermdglicht bereits die Bestimmung der Gattung und Art.
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Ich machte zu diesem Zwecke Tangential- und Radialschnitte durch verschiedene
rezente Laubholzer, ohne daB ich eine Form finden konnte, die den gleichen Bau
mit dem verkohlten Holz aufwies. Nur eine rezente Populus zeigte vollige Identitat
mit der Holzkohle (Fig. 68,69, 70); weite TiipfelgefaBe mit sechseckigen Tiipfeln, die in
Schragzeilen ansteigen und ovalen Porus besitzen, Tracheen mit einfachenTiipfeln
und Schraubenverdickungen und schlieBlich Markstrahlen, die in ihren Reihungen
und Dimensionen die gleichen Verhéltnisse erkennen lassen wie das verkohlte
Holz. Dieses aus dem Vergleich mit rezenten Holzern gewonnene Resultat
deckt sich mit der Abhandlung iiber Populusarten in Wiesner.!) Es ergibt
sich somit, daB das verkohlte Holz eine Populusart ist, aller Wahrscheinlichkeit
nach Populus tremula.

Bei gleich starker Vergroferung der Schnitte von subfossilem und rezentem
Holz erscheinen die Gewebe des fossilen Holzes infolge der Behandlung mit Chemi-
kalien, inshesondere mit Eau de Javelle, durch die eingetretene Quellung erweitert.
Auch sind die Querwinde der Markstrahlzellen zerstort, wie der Radialschnitt
(Fig. 65, 66) zeigt. GefaBtiipfel und Tracheentiipfel sind stark geweitet, erstere in
ihrem sechseckigen Umrif verwischt.

DaB diese Bauunterschiede lediglich dem Einwirken der Chemikalien zuzu-
schreiben sind, ergibt sich aus folgender Tatsache:

Setzte ich die Kohlensplitter nur einige Tage, etwa drei bis vier, dem Kiesel-
sdure-Gel und der Lauge aus, dann erschienen dic Gewebe kleiner in ihren Dimen-
sionen, also weniger aufgetrieben, die Tiipfel der Tracheen in der GroBie wie beim
rezenten Holz, die Schraubenverdickungen sehr zart und die groBen TiipfelgefaBe
sowie die Querwénde der Markstrahlzellen vollkommen erhalten. LieB ich aber die
Chemikalien auf einen Splitter von dem gleichen Kohlenstiickchen wie vorhin drei
bis vier Wochen wirken, so war das Bild wesentlich verandert. Die Tupfelgefile
waren vollkommen zerstort, die Tiipfel der Tracheen sehr geweitet, die Schrauben-
verdickungen erschiencen als schraubig angeordnete Schlitze usw.

Die Dauer der Chemikalieneinwirkung ist daher von groBter Bedeutung auf
die Art des erhaltenen Praparates. Sie wird eine kiirzere sein, wenn es sich darum
handelt, die Gewebe wenig aufquellen zu lassen, um alle Elemente im Priparat vor-
finden zu konnen, und eine lingere, um einzelne Details stark herausarbeiten zu
konnen. Es empfiehlt sich daher, bei Anwendung der aufgefundenen Untersuchungs-
methode mit beiden Verfahren zu arbeiten.

Es sei mir nun gestattet, Herrn Hofrat Prof. Dr. R. v. Wettstein sowie
Herrn Prof. Dr. F. Knoll fir ihre so wertvolle Unterstiitzung und richtung-
gebenden Anregungen bei dieser Arbeit meinen wirmsten Dank zum Aus-
drucke zu bringen, ebenso Herrn Prof. Dr. G. Kyrle fiir seinen Bericht iiber
die Peggauer Hohlen.

1) Siehe J. v. Wiesner: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. II. Band. Leipzig 1903.
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