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hakenférmig nach einwarts gekriimmter Spitze versehen. Zu solchen Formen ge-
hort z. B. B. mammillaris Brongn., B. Desnoyersii Brongn. Bei anderen sind die
Blatter langer und ndhern sich jenen von Pagiophyllum. Bei einzelnen erhélt
man nach Entfernung des kohligen Ueberzuges den Abdruck der Spaltéffnungen
als kleine, reihenweise stehende Erhdhungen, also der héufig vorkommende Bau
dieser Organe, welche bekanntlich bei den Coniferen von einem Walle umgeben
sind. Zuweilen genugt es, durch verdiunnte Salzsdure den Belag abzuldsen, um
ein brauchbares Préparat der Cuticula zu erhalten, in anderen Fallen muss man
starkere Oxydationsmittel anwenden, um die Préparate durchsichtig zu machen.
Ich habe auf diese Weise von aus italienischen und deutschen Fundorten stammen-
den Exemplaren Préparate erhalten. Aber auch im Kohlenbelag erkennt man
ofter die Spaltéffnungen als Nadelstich &hnliche Vertiefungen. Saporta vereinigt
dinnere Zweige mit starkeren als jingere Zweige, was ja richtig sein kann, die
Bléatter sind an ersteren langer und schmaler. Der von Heer an dem Zweige
des B. insigne Heer ansitzende Zapfen aus dem Braunjura Sibiriens von Ust
Balai ist kugelig, seine Schuppen mit polygonalen, genabelten Endflachen. Ich
habe diese Art als Beispiel gewahlt, weil sie der typischen BRONGNiARX'schen Art
nahe steht. Durchaus anders sind die von Saporta, welcher in seiner Flore fos-
sile jurass. eine Reihe von Arten (Taf. 34— 44) abbildet, flr Brachyphyllum ange-
nommenen Zapfen. B. Jauberti Sap., B. Moreauanum Sap. und B. gracile Sap.
sind die Arten, mit welchen er ovale, mit ihnen zusammen vorkommende Zapfen
vereinigt, keiner der Zapfen h&ngt mit einem Zweige zusammen. Von den
Schuppen lasst sich nichts weiter sagen, als dass sie bei dem einen an dem
oberen sichtbaren Theile lanzettlich sind, bei dem anderen eine rhombische End-
flache haben. Meiner Ansicht nach wiirde dies auf eine verschiedene Entwickelung
der Zapfenschuppe hinweisen, wie wir sie z. B. bei Pinus in der Gruppe der
Kiefern einerseits, andererseits bei den Fichten, Tannen etc. haben. Fur B. gra-
cile nimmt er geflugelte, Pinus &hnliche Samen an, ist dem so, dann sieht es
schlecht mit der Begrindung des ersten Auftretens von Pinus aus. Die im
Kupferletten von Frankenberg in Hessen vorkommenden Zweigfragmente, die
vorgenannten Frankenberger Kornadhren, dann die meist sehr gut erhaltenen
Blattzweige im Kupferschiefer von Mansfeld und Gera, im Zechstein von
Funfkirchen, in den Geoden von llmenau, letztere mit erhaltener Struktur, von
Soims einer eingehenden Untersuchung (Soims, die Coniferenformen des deutschen
Kupferschiefers und Zechsteins, Berlin 1884) unterzogen, welche ich allein be-
ricksichtige, sind als Ullmannia bezeichnet. Ausserdem liegen mir Exemplare von
Gera in der hiesigen botanischen Sammlung, dann aus dem Material von limenau
angefertigte Schliffe von Zweigen und Blattern vor. Fruher sind sie wie andere
Coniferenreste als Caulerpites und Fucoides bezeichnet den Algen beigesellt
worden. Zuerst seien die Strukturverhéltnisse erwéhnt, welche von Soims und
mir untersucht sind. Stamm- und Zweigholz hat den Bau von Araucarioxylon
(Soims, a. a O, tab. 3, Fig. 15. 16). Doch kommen die Doppeltipfel auch
besser erhalten vor, ich habe solche in dem Handbuche der Phytopalaeontologie,
Il. Lief. 3, pag. 275, Fig. 191— 192 abgebildet. Das Mark der Zweige sehr stark
(Somms, Taf. 3, Fig. 4), Stammstiicke mit Mark habe ich nicht gesehen. Bei den
Blattern, deren Epidermis zuweilen erhalten und dann die Aussenwand ziemlich
stark verdickt ist, die Spaltéffnungen eingesenkt sind, liegen unter dieser, bei
Ullmannia selaginoides und U. orobifonnis eine einfache continuirliche, nur an
einzelnen Stellen doppelte oder dreifache Faserschicht, bei U.frumentaria (U.
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Geinitzii Heer, U lycopodioides Gospp.) einzelne rundliche Faserstrange, an welche
sich dann das Blattparenchym anschliesst (Soims, a. a. O., tab. 3, Fig. 1. 2). In
der Mitte des Blattes verlauft das Leitbiindel, umgeben von dem an beiden
Seiten zu einem breiten Fligel entwickelten Transfusionsgewebe (Soims, tab. 3,
Fig. 5. 6. 14). Die Struktur der Zweige von Ullmannia Bronii von Frankenberg
ist bei weitem weniger gut erhalten, die Doppeltiipfel stehen auf den Tracheiden-
wanden in einfachen Reihen, wenn zwei nebeneinander zwar opponirt, sich nicht
beriihrend oder sich berlhrend und an den Beruhrungsstellen abgeplattet
(Soims, tab. 3, Fig. 10—13). Ich habe dieselben Tracheiden wie Soims aus
kleinen Stlicken der Zweige desselben Fundortes durch eine umstandliche Be-
handlung mit Sauren und Alkalien erhalten. Bei U. Bronii Gopp. sind die
Blatter dichtgedrangt, angedrickt, zungenférmig, spiralig stehend, stumpf, auf der
Ruckseite mit Nadelstich &hnlichen, in Léngsreihen stehenden Punkten bedeckt,
bei U. jrumentaria Gopp., U. selaginoides Gopp. und U. orobiformis Soims sind
sie langer, bei der ersteren spitz, auf dem Ricken gekielt und mit in parallelen
Langsreihen stehenden zahlreichen Spaltéffnungen, bei den beiden anderen bei-
nahe cylindrisch, stumpf (Soims, Taf. 1). An den bei Gera vorkommenden
Zweigen der U. Jrumentaria finden sich ovale oder eilangliche zapfenartige Ge-
bilde endstdndig und aus spiralig stehenden lanzettlichen Schuppen bestehend.
(Soims, tab. x, Fig. 9). Weiteres ist darUber nicht bekannt. In dem Kupferletten
von Frankenberg kommen einzelne kreisrunde, auf der einen Seite genabelte, an
dem verdickten Rande mit radialen Furchen versehene, auf der anderen Seite
kurz gestielte Schuppen und Aggregate von Schuppen (Sterngraupen) vor,-der
Stiel von in der Mitte mit einem Hdcker versehenen Feldern umgeben, wahr-
scheinlich die Narben abgefallener Samen (Soims, a. a. O., Tafel Il, Fig. 9).
Diese Schuppen, deren weitere Eigenschaften und Zusammenhang unbekannt ist,
nennt Soims Strobilites Bronnii (Soims, tab. 2, Fig. 1—9). Aehnliche Schilder
kommen auch bei Gera vor. Neben anderen Zweigfragmenten der U. Bronnii
von Frankenberg bildet Renault in Tom. 4 des Cours de bot. foss., tab. 6, Fig. 10
ein Fragment &hnlichen Aussehens ab, ohne Zweifel ein abgeriebenes Exemplar.
Walchia Stbg., eine fUr das Perm charakteristische Gattung, welche mit W. ante-
cedens Stur im Culm zuerst auftreten soll. Mir scheint indess das kleine Zweig-
fragment auch einer anderen Deutung féhig zu sein. Es sind wie in anderen
Fallen nach Form, Richtung, Grosse und Nervatur der Blatter eine Anzahl
Arten unterschieden worden, von welchen es sich fragt, ob sie wirklich ver-
schiedenen Formen oder nur einer oder wenigen Arten angehdren. Bei den
Coniferen muss man mit der Verschiedenheit der Richtung der Bléatter rechnen,
welche abhéngt von der Stellung der Axe zum Lichte. Bilateral stehende Blatter,
senkrecht aufgerichtete und rickwarts gerichtete Blatter konnen an demselben
Exemplare Vorkommen, die bilaterale Richtung und aufwérts gerichtete Stellung der
Blatter an den namlichen Seiten- und Hauptaxen ist sogar etwas Gewdhnliches, aber
derselbe Zweig kann bei veranderter Richtung an einem Theile die Blatter bilateral,
an einem anderen die Blatter senkrecht gerichtet haben. Ebenso kdnnen die
Seitenaxen, welche die Blatter bilateral gerichtet tragen, an anderen Zweigen sie
sammtlich aufwérts gekrimmt haben. Tannen, Araucaria, Dammara, Cephalotaxus,
Taxus, Torreya, Sequoia sempervirens geben bei genauer Untersuchung daftir Beispiele.
Eine der haufigsten verbreitesten Arten ist IV. piniformis Stbg. mit bilateralen
Zweigen, spiralig stehenden, sichelférmigen Bléttern, neben ihr ist vielleicht W filici-
formis Stbg. mit starken kegelférmigen Blattpolstern und hackenférmig nach einwarts
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gekrimmter Blattflache eine verschiedene Art. Neben diesen beiden dann noch
solche, deren specifische Verschiedenheit angezweifelt werden kann, unter welchen
sich auch é&ltere Zweige finden kénnen. Ob nun alle die unterschiedenen Formen
einer Gattung angehdren oder ob generisch verschiedene Formen unter einer
Bezeichnung vereinigt sind, welche Stellung sie in der Reihe der Coniferen-
gruppen einnehmen, lasst sich mit Sicherheit nicht sagen, da uns die Kenntniss
der Zapfen beinahe génzlich fehlt. Allerdings sind verschiedene Dinge als
Fruktifikationen beschrieben worden. So bildet Goppert ovale Zapfen mit
lanzettlichen Schuppen ohne Zusammenhang mit den Zweigen ab, eben solche
Saporta, Schimper UNd Weiss im Zusammenhang mit endstandigen Seitenzweigen
tab. 17, Fig. 1, ferner Bergeron einen cylindrischen Zapfen und eine Zapfen-
spindel (Bull, de la soc. geolog. de France. Ser. 3, tom. 12), alle aus dem Car-
bon von Saarbriicken und den Schiefern von Lodeve. Mir liegen solche von
beiden Fundorten vor, dann von Saalhausen bei Oschatz, von letzterem Fundorte
auch jene Korper, welche Saporta als Samen bezeichnet. Andererseits hat
Grand’ Eury in seinem oft citirten Werke pag. 5x4 einen Walchienzweig von
Autun abgebildet, welcher an einem unteren Seitenzweige in den Blattachseln
kleine Carpolithen, an einem oberen ebenfalls in den Blattachseln kleine ge-
schlossene, undeutlich vielblatterige Knospen tragt. Die ersteren sind nach ihm
Samen, die letzteren mannliche Blithen, der Zweig ist von Walchia kaum ver-
schieden. Dieses Exemplar ist von Renault spater untersucht und besprochen
(Cours de bot. foss. Tom. 4, pag. 88, tab. 8 Fig. 9). Er bezeichnet den Rest
als Taxeopsis Grand' Euryi, fur die méannlichen Bluthen hat er jedoch keine
Ueberzeugung gewinnen koénnen, an den Samen, welche 4—5 Millim. lang, ei-
formig und pldtzlich in eine feine Spitze ausgezogen, zweifelt er nicht. Sie sind
in Schwefelkies umgewandelt und mit einer Kohlenrinde bedeckt.

Als Pseudowalchia bildet Renault tab. 7, Fig. 6 einen JValchia-&hnMchen Zweig
von Autun mit endstdndigen Samen an den oberen Zweigen ab, in der fossilen Flora
des Perms hatte schon Goppert tab. 49, Fig. 13 einen Zweig mit achselstdndigen
Knospen, Fig. 11 die Spitze eines anderen mit sich ablésenden, Samen &hnlichen,
mit jenen Saporta’s und den von mir gesehenen lbereinstimmenden Korpern abge-
bildet. Die Verschiedenheit der erwdhnten Reste, zum Theil im Zusammenhéange mit
beblatterten Zweigen, welche sich von Walchia gar nicht oder kaum unterscheiden
lassen, muss die Vermuthung erregen, dass Verschiedenes unter gleicher Bezeichnung
vereinigt ist, haben ja doch auch die ovalen Organe eine Deutung als mannliche
Bluthen erfahren. In erhdhtem Maasse gilt dies fur die als Pagiophyllum Heer
(Pachyphyllum sap. Araucarites autor.) bezeichnten beblatterten Zweige mit
spiralig stehenden, dicht gedrangten, ziemlich dicken, auf herablaufenden Blatt-
kissen stehenden Blattern, deren Zapfen uns ebenfalls unbekannt sind, denn dass
der eine oder andere Zapfen in Gesellschaft mit dem einen oder anderen Blatt-
zweige gefunden ist, beweist nicht einmal, dass der Zapfen zu dem Zweige ge-
hort, geschweige dass die Zweige aller Arten solche Zapfen trugen. Saporta
hat in seiner Flore fossile jurassique eine Anzahl Arten abgebildet, darunter auch
solche, von welchen er annimmt, dass ihre Zapfen bekannt seien, so P. rigidum
Sap., P. cirinicum Sap., von dem ersteren aus dem Infralias von Metz Schuppen
eines Zapfens, auch mannliche Bluthen, von letzteren aus dem weissen Jura von
Solenhofen ein zerdriickter Zapfen, beide unsicher, da die beiden ja nicht die einzigen
dort vorkommenden Coniferen sind. Lasst man die Blatter entscheiden, so be-
ginnen diese Formen im Muschelkalke aufzutreten und reichen von da durch
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alle Formationen bis zur Kreide, aus welchen Brongniart sie als Fucoides (P.
Brardii, P. Orbignyanum) beschrieb. Wie bei Brachyphyllum, Welchen manche
von ihnen habituell nahe stehen, lassen sich bei diesen Blattern die in L&ngs-
reihen stehenden Spaltéffnungen nachweisen und in friher (bei Brachyphyllum)
erwahnter Weise Praparate anfertigen. Die Struktur aller dieser Blatter ist, soweit
sie den Aussenwdnden der Epidermiszellen angehért, unter sich nahe verwandt,
erinnert im Allgemeinen an jene der Araucarien, bei einzelnen liegen unter der
Epidermis Strange dickwandiger Zellen, in den Zwischenrdumen die Spalt6ffnungen
in Langsreihen. Das wirde fiur Epidermis und Hypoderm der Bau von Ullman-
nia frumentaria sein, das mechanische Gewebe wie bei dieser sich verhalten.

Zwei Reste in einem Erhaltungszustande, in welchem sie keinen Aufschluss
gewdhren, seien noch erwdhnt, der eine von Sterzer aus den Hornsteinen des
Rothliegenden von Altendorf bei Chemnitz, Dicalamophyllites Altendor/ense, mit
zwei Kielen versehene Blattfragmente, dann aus dem Rhé&t von Palsj6 Campto-
phyllum Schimperi Nathorst, beblatterte Zweigfragmente mit linearen, zuge-
spitzten, zuriickgebogenen Blattern, etwa an Cunninghamia erinnernd.

Auf einem theilweise weniger unsicheren Boden bewegen wir uns, wenn wir
zu jenen Resten kommen, welche bei den Abietineen untergebracht zu werden
pflegen, dahin auch zum Theile gehdren, andererseits aber auch wegen einer
rein &usserlichen Aehnlichkeit ihren Platz dort erhielten. Dazu gehdren zunachst
eine ziemliche Anzahl von schmalen, linearen, spitzen oder stumpfen, meist ein-
nervigen Blattern und Blattfragmenten, welche den Tannen, Fichten verwandt er-
klart werden. Sind sie sehr schmal, ausserdem fein gestreift, liegen sie zu mehreren
beisammen, so werden sie in der Regel zu den Kiefern gezéhlt, wohl auch zu
den Larchen oder Cedern. Alle diese Blatter sind, wenn nicht die Struktur
untersucht wird, werthlos, wahrend die Untersuchung der Struktur wenigstens
dariiber Aufschluss geben kann, ob es Coniferenblatter sind, manchmal der Auf-
schluss noch weiter gehen kann. Heer und andere haben eine ziemliche Anzahl
solcher Reste beschrieben. Auch Blithenschuppen, Zapfen, Samen sind in dieser
Weise beschrieben. In diesem Falle ist die Bestimmung etwas sicherer, indess
sind auch hier manche Dinge untergelaufen, welche mehr als zweifelhaft sind, in-
dem Reste als Schuppen erklart wurden, welche in ihrem Umriss nur eine gewisse
Aehnlichkeit mit ihnen haben. Ebenso sind Zweige, welche bei eingehenderer
Prifung mit gleichem Rechte oder mit mehr Recht anderen Gruppen zugewiesen
werden konnen, zu den Abietineen gestellt worden, so Elatides Heer, Zweig-
fragmente und Zapfen aus dem Braunjura Sibiriens, welche nach ihrem Aussehen
eher den Araucarien sich anschliessen. Alle diese Reste tragen durchaus den
Charakter des Zweifelhaften, wir werden erst dann eine Ldsung erwarten dirfen,
wenn gunstigere Erhaltungszustdnde gefunden werden. Ebenso fraglich ist das
von Stur in der Culmflora als Pinus antecedens beschriebene Zweigfragment,
welches zu Lepidodendron gehéren kann. Auch fir das Vorkommen im Muschel-
kalke, aus welchem durch Schieiden ein dem Kiefernholze nahestehender
Pinites Goppertianus angefiihrt wird, ist, ganz abgesehen, dass der Bau des Holzes
nicht unbedingt auf eine bestimmte Gattung schliessen lasst, das betreffende Holz
irrthiimlich als aus dem Muschelkalk stammend bezeichnet (Bot. Zeitung 1869).
Fragt man nach dem ersten Auftreten von Pinus im Sinne von Pariatore im Rhét, so
ist meiner Ueberzeugung nach diese Frage gar nicht mit Sicherheit zu beantworten.
Als Beleg dafir wird Pinus Lundgreni Nath. aus dem Rhét von Palsjé angefihrt.
Zunachst sind es schmale, lineare, den Kiefernadeln ahnliche Blatter, dann eine
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Blithe, &hnlich jener der Cedrus Deodara, dann ein Zapfen und gefligelte Samen.
Ist denn nicht im Rhéat Schizolepis, im Jura Czekanowskia und andere, welche,
wenn sie in Fragmenten Vorkommen, wie diese Blattfragmente aussehen? Zeigt
uns nicht unter den recenten Coniferen Sciadopitys, dass es von Pinus weit ent-
fernte Coniferen geben kann, deren Phyllocladien, wenn wir diese allein kennen
wirden, fur Blatter von Pinus gehalten wirden? Ist es nicht am Ende mit den
Zapfen und Samen ebenso? Wirde der Zapfen von Sciadopitys flr den einer von
Pinus verschiedenen Gattung gehalten werden, wenn er zerdrickt und isolirt vorlage?
Hat nicht Saporta geflligelte Samen wie jene von Pinus fur solche von Brachyphyllum
erklart? Nicht weniger unsicher sind die als Pinus Bathursti Heer beschriebenen
Blattfragmente und sicher keine Coniferenblétter, wenn wirklich die Leitbiindel
dichotom sind, ebenso die Blatter und Zapfen von P. prodromus Heer aus dem
Jura, von denen die ersteren eine Schizolepis, das letztere ein Cycadeenblithen-
stand sein kann. Dass P. Nordenskioldi Heer wie P. Cramerx Heer den Bau von
Sciadopitys hat, ist bereits erwdhnt, fir P microphylla Heer gilt das Gleiche.
Fir P Maakiana Heer aus dem sibirischen Jura kann ich nur auf das bei
P. Lundgreni und bei P oblita sap. von Armaille hinsichtlich des Samens von
Brachyphyllum gracile Gesagte hinweisen.

Auch die von Schmalhausen aus dem sibirischen Jura als Gingko integerrima
beschriebenen Reste, von welchen ich nicht glaube, dass es Blatter sind, welche
ich fur Zapfenschuppen halte, wirden mir fiur die Existenz von Pinus in dieser
Periode keinen Beweis liefern.

Dass Abietites Linkii Heer aus dem Wealden von Duingen, wo sie in
Massen vorkommend die Kohle bildet, keine Abies ist und sich an Podocarpus
anschliesst, ergiebt sich aus meiner Untersuchung der Epidermis (Foss. Flora
des nordwestdeutschen Wealden. Cassel). Nehmen wir nun noch die Blatt-
formen hinzu, welche ausser den bereits genannten die recenten Gattungen
Sequoia, Taxus, Torreya und Cephatotaxus besitzen, so wird man zugeben missen,
dass die Beweise, welche man fir das Auftreten der Abietineen im Rhat, Lias,
Jura und Wealden geltend gemacht hat, keine sehr schlagenden sind. Auch der
von Saporta als P. Coemansi Heer abgebildete Zapfen, welcher wenigstens als
Coniferenzapfen nicht beanstandet werden kann, ist hinsichtlich der Formation
fraglich, da seine Abstammung aus der Kreide viel wahrscheinlicher ist als jene
aus dem Oolith. Erst im englischen Wealden und in der Kreide treffen wir auf
Reste, welche unzweifelhaft zu Pinus gehéren und ergiebt sich dabei die That-
sache, einmal, dass beinahe alle Gruppen der recenten Gattung in Europa in
jenen Perioden vertreten waren, sodann im Tertidr noch die jetzt beinahe aus-
schliesslich in Mexiko und Nord-Amerika vorkommenden drei- und funfnadelige
Taeda- und Cembra-Gruppe nicht selten war. Von Carruthers sind (Journal
of Bot. 1867. Geolog. Magazine. Vol. 6) aus dem Wealden Abietineenzapfen
als P Dunkeri, P. Mantelli und P. patens, aus dem Neocom der Insel Wight
ein zu Cedrus gehoriger Zapfen P. Leckenbyi, der Zapfen einer Kiefer, P.
sussexiensis von Selmeston, SusseX, beschrieben. P Reussii Corda aus der
béhmischen Kreide, P. Quenstedti Heer von Moletein und Wernsdorf, letzterer
mit P. Taeda verwandt, dann Velenovsky’'s P. longissima und P. protopinus
(Gymnospermen der bohm. Kreide, tab. 1, Fig. 14—17, tab. 17, Fig. 1), der eine
den Kiefern, der andere den Fichten angehdrend. Vollstdndiger noch sind die
aus der Kreide von Louvi&re im Hainaut Belgien’s durch Coemans bekannt ge-
wordenen Zapfen (Coemans, description d. 1 flor. foss. du terrain cretacee du
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Hainaut). Zu den Cedern gehort P. Corneti, Cembra und Strobus zunéchst stehen
P. Heeriily P. depressa und P. Toillezi, P. Taeda steht nahe P. Andraei, P. Omalli
und P. Briartii der Gruppe Tsuga. Aus dem Eocadn England’s hat Gardner
(Brittisch eocene Flora. Vol. Il) eine Anzahl Blattzweige und Zapfen von Kiefern
und mit Picea oder Tsuga verwandter Zapfen abgebildet (tab. 13— 18), jedoch nicht
im Zusammenhange mit Zweigen. Hinsichtlich der Kiefernzweige lassen die Abbil-
dungen kein Urtheil Uber die Zahl der an den Kurztrieben stehenden Nadeln zu.
Aus dem Tertidr ist die Zahl der Pinus-Arten nicht gering, indess ist ein grosser
Theil dieser Arten nur auf das Vorkommen von Nadeln gegrindet, andere nur
auf die Zapfen, aber auch in dieser Formation kommen Formen, welche ameri-
kanischen verwandt sind, vor. Zu den vollstandigsten Erhaltungszustanden ge-
héren die von Ettingshausen, Unger Und Saporta (Annal. des sc. nat. Ser. 5,
tom. 3. 4) abgebildeten Arten, mit drei Nadeln: P. resurgens, P. trithophylla, P.
divaricata aus dem Tertidr Sud-Frankreich’s, P. Saturni Unger von Parschlug;
mit funf Nadeln: P. Palaeostrobus Ettingsh., P. echinostrobus Sap., P. fallax Sap.,
P. Pseudotaeda Sap., P deflexa Sap. von Haring und aus Sid-Frankreich, P. spi-
nosa Herbst von Kranichsfeld bei Weimar. Schliesslich sei Entomolepis cynaro-
cephala Sap. aus dem sudfranzosischen Tertidr von Armissan erwahnt, ein ei-
formiger Zapfen mit dicht anliegenden Schuppen, welche in einen am Rande ge-
schlitzten Fortsatz enden. Soims betrachtet den Rest als einen solchen, dessen
Stellung bei den Coniferen zweifelhaft ist. Dies mdchte ich nicht glauben, wohl
aber, welcher Gruppe er angehért.

Als Squama taxinoides bildet Renautrt (Cours de bot. foss. tab. 5 Fig. n. 12)
den Querschnitt eines Microsporangienstandes aus den Kieseln von Grand Croix
ab, welchen er an das frilher pag. 163 besprochene Taxoxylon gingkoides anreiht.
Da dieser Rest auf Poacordaites folgt, so steht zu vermuthen, wie auch der Name
andeutet, dass er einen Zusammenhang mit den Taxineen annimmt. Ist die
Darstellung genau, so ist keine Nothwendigkeit vorhanden, an Coniferen zu
denken, viel naher liegt es, einen im Querschnitte sehr ungiinstig getroffenen
Sporangienstand einer Calamariee zu vermuthen, bei welchem die sehr entwickelte
Spreite der Sporophylle an jene erinnert, wie sie von Renault z. B. bei
Annularia longifolia geschildert wird. Einzelne Sporen liegen zwischen den
Sporophyllen, das Geféassbiindel der Axe ist undeutlich, einzelne Epidermiszellen
des Sporophylls sind papill6s.

An die vorausgehenden Formen schliesse ich nach Soims’ Vorgang einige an,
welche vielleicht ihre Stelle bei einer der vorausgehenden Gruppen ebenso gut
hatten finden kdnnen, wahrend andere hinsichtlich ihrer Stellung ganzlich frag-
lich sind.

Zunachst sei erwahnt Dolerophyllum Sap., eine Gruppe von Blattern und ver-
kieselter Knospen, beide dem Carbon angehdrig, erstere als Cyclopteris-Arten be-
schrieben, letztere aus dem Perm Russlands, von Eichwald als Noggerathia
Gopperti, von Gosppert als Musa verwandte Knospe beschrieben und noch 1881
in der Revision seiner Arbeiten Uber die fossilen Coniferen (Bot. Centralblatt 1881)
als Beleg fiir das Vorkommen von Monokotylen festgehalten. Saporta hat jeden-
falls das Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass diese Reste nicht zu den
Farnen, sondern einer ausgestorbenen Formenreihe angehéren, deren Bedeutung
zwar Saporta und Marion klar vor Augen liegt, zur Zeit jedoch anderen noch
zweifelhaft ist. Sie lassen dieselben an Stimmen ansitzen, an diesen nach dem
Abfallen eine quere Narbe zuriicklassen (Saporta et Marion, I'evolution du regne
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vitale, pag. 69, 70, 72), ihre Blatter sind kreisrund, gross, mit herzférmiger,
oft gedhrter Basis, mit strahligem Leitbundelverlauf, ganzrandig. Nach pag. 74,
75 tragt das kreisrunde Staubblatt zahlreiche ovale, radiar gereihte Pollensicke
mit den Cordaiten &hnlichen Pollenzellen, welche ein mehrzelliges Prothallium
einschliessen. Von Soims, welcher die Originalprparate Renault’'s gesehen,
werden diese Angaben bestatigt, insofern sie sich auf die mé&nnlichen Organe be-
ziehen. Gewonnen sind diese Resultate durch den Fund verkieselter Fragmente.

Als weibliche Bluthen sind eiférmige Bracteen gefunden, welche uUber ihrer
Basis eine Narbenspur besitzen, an ihnen sass ein eiférmiger, spitzer, gestreifter
Kdrper, &ahnlich Rhabdocarpus, der Same (pag. 76). Alle diese Reste sind nicht
im Zusammenhang gefunden, ob sie zusammen gehoren, ist durchaus fraglich.
Sicher ist nur der Ansatz dieser Blatter an Zweigen (pag. 72) und der Bau der
verkieselten Knospen festgestellt, und, wenn man Form und Leitblindelverlauf
als genigenden Beweis der Identitdt der verkohlten und verkieselten Blatter
gelten lasst, die ldentitédt dieser. Renaurt hat den Bau der verkieselten Blatter
untersucht (pag. 73), ich konnte Geppert’s Original in der Sammlung zu Berlin
untersuchen. Was Gesppert fir Luftkanale erklarte, sind die von den beinahe
vollstandig zerstorten Leitbundeln hinterlassenen und mit Gesteinsmasse ausge-
flllten Gewebellicken. Umgeben sind sie von einem kleinzelligen Gewebe, den.
Bast, den dbrigen Raum nimmt ein grosszelliges Parenchym ein, in welchem
unter dem Leitbiindel eine Gruppe grosser Zellen liegt, als Gummibehalter er-
klart. Die Epidermiszellen der Blattoberflache haben stark verdickte, in eine Dorn-
spitze verlangerte Aussenwénde, jene der Unterflache sind pallisadenartig. Soims,
welcher die Préparate Renault’s untersuchte, fand die Gefassbiindel so unvoll-
kommen erhalten, dass er zur Vorsicht hinsichtlich der Angaben Saporta’s und
Marion’s mahnt. Ich kann dies auf Grund meiner Untersuchung nur bestétigen.
Vergleicht man den Bau dieser Blatter mit jenen der gleichen Organe der Cor-
daiten, so ergiebt sich eine gewisse Verwandtschaft, vorerst entfernt genug. Diese
von Saporta als Dolerophyllum bezeichneten Bléatter sind als Dolerophylleen zu-
sammengefasst und damit einige Noggerathien und Cyclopteris vereinigt, welche
bei Goppert, Brongniart UNd Lesquereux abgebildet sind. Die oben beschriebene
Form gibt den Anhalt fir die Unterscheidung von den bei den Farnen erwadhnten
Aphlebien. Von Grand’ Eury werden sie als Farne ~Doleropterideae« betrachtet.
Auf Taf. 14 gibt er eine Zusammenstellung der Formen. Fir Saporta und
Marion sind sie Progymnospermen, wozu dann in weiterer Folge auch die Canno-
phylliteen mit Cannophyllitess Brongn. (Megalopteris Dawson in Plants foss. of
the Devon, and upper Silur. Format., tab. 17; Lesquereux, Coalfl. tab. 97, Fig. 9)
gehéren.  Cannophyllites Virletii Brongn., wie die Ubrigen bis jetzt bekannten
Formen, grosse Blatter von verldngertem lanzettlichem Umriss, ganzrandig, mit
dicht stehenden schief aufsteigenden Secundérleitbiindeln. Meines Erachtens sind
die einen wie die anderen Farnblatter, wofiir sie auch von anderen gehalten
werden, von welchen wir aber ebenfalls nichts N&heres wissen und gehéren sie
den zahlreichen Resten an, Uber welche erst spdtere Funde Licht verbreiten
mussen.

Weiter seien jene Reste erwéhnt, welche von Goppert in der Permflora als
Schutzia anomala Geinitz, Dictyothalamus Schrollianus Gosppert und Calathiops
Gopp. bezeichnet werden, sammtlich aus dem Culm von Schlesien und Braunau
in Bohmen. Es sind racemdse Blithen- und Fruchtstande, von welchen die ersteren
innerhalb eines Involucrums Bluthen oder Samen enthalten, das Involucrum bei
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Dictyothalamus fehlt. Ueber diese Reste l&sst, da sie nur in Abdriucken erhalten
sind und diese nicht zu den vorziglichsten gehoren, sicheres sich gar nicht
sagen. Nathorst stellt sie zu den Balanophoren, eine Deutung, welche, kdmen
sie in einem fir die Untersuchung geeigneten Erhaltungszustande vor, sogleich
ihre Widerlegung finden wurde, da sie nur auf der habituellen Aehnlichkeit beruht.

Gnetaceen.

Aus dieser Familie sind auf die rein &usserliche und ungefdhre Aehnlichkeit
hin Stengelreste als Ephedrites bezeichnet worden, welche wie E. Sotzkianus
Unger aus dem Miocén von Sotzka dem Autor selbst nicht ganz zweifellos waren,
den nachfolgenden Verfassern von Tertidrfloren genligte dann die etwaige Aehn-
lichkeit der Reste mit der urspriinglich unterschiedenen Art, das Vorkommen
derselben an anderen Fundorten anzunehmen. Prift man indess diese Reste,
so ergiebt sich, dass dieselben entweder entblatterte Zweigreste mit opponirten
Blattern, deren Blattstielreste sich erhalten haben oder génzlich unbestimmbare
Reste sind. Anders verhélt es sich mit den von Geppert beschriebenen Resten
aus dem Bernstein. Diese gehdren den Loranthaceen an, worlber also spéter zu
reden sein wird. (Vergl. meine Phytopalaeontologie und Conwentz, Bernsteinflora.)
Wieder andere sind die von Heer aus dem sibirischen Braunjura als Ephedrites anti-
qguns beschriebenen Reste: gestreifte, zum Theil gegliederte Stengelfragmente, fir
welche gar kein Beweis vorliegt, weder dass sie zusammengehdren, noch dass sie von
Ephedra oder einer ihr habituell &hnlichen Pflanze stammen. Das allein ist richtig,
dass sie Fragmente irgend einer Pflanze mit gegliederten Stengeln sind. Ebenso wenig
lasst sich nachweisen, dass die zu ihnen gezogenen Samen und Sapo rta’s E. armaillen-
sis zu ihnen gehdren. Es ist sogar unwahrscheinlich, dass sie einer Ephedra angehoren,
da alle recenten Formen dieser Gattung ihre Samen mit fleischigen oder trocken-
hautigen Hullen abwerfen, niemals aber mit zwei Bracteen. Entweder gehdren
diese Reste einer ausgestorbenen Form an oder einer anderen Pflanze, sie mit
Ephedra zu vergleichen, liegt kein Grund vor. Nach Heer soll Saporta im
weissen Jura von Etrochey, Zweige einer Ephedra beobachtet haben. Vermuth-
lich sind dies schlecht erhaltene Reste von dort vorkommenden Coniferen mit
Cupressus ahnlicher Beblatterung. Rrnautlt (Cours de bot. foss. Tom. 4) reiht
den Gnetaceen noch die als Samaropsis beschriebenen Samen an, nicht allein
jene, welche im Carbon Vorkommen, sondern auch die von Heer mit seinem
Ephedrites antiquus vereinigten. Was die mit den Samen von Ephedra alata ver-
glichenen Samen betrifft, so vermag ich nicht darlber zu urtheilen, in wie weit
diese Samen ahnlich oder Ubereinstimmend sind, da mir von dieser Art keine
Samen vorliegen, nach dem &usseren Umriss allein lasst sich gar nicht schliessen,
welcher Gruppe sie angehodren, ich méchte nur darauf hinweisen, dass es im
Jura Sibiriens gar nicht an Formen fehlt, von welchen sie stammen konnen, wie
dies auch fur jene des Carbon der Fall ist. Werden sie einmal in einem fir
die Untersuchung geeigneten Zustande gefunden, dann wird der Aufschluss nicht
fehlen.

Gymnosperme weibliche Bluthen sind von Renault und Zeitter (Comptes
rendus, 1884. Cours de bot. foss. tom. 4, pag. 179, tab. 19, Fig. 30, 32, tab. 20
und 21, big. 1—6, tab. 22, Fig. 10) als Gnetopsis beschrieben. Es werden drei
Arten unterschieden: G. elliptica, G. trigona, G. hexagona, die beiden letzteren
aus der Kohle von Comentry, die erstere aus den Kieseln von Grand Croix.
Von Saporta und Marion werden sie ebenfalls nach einer Zeichnung Renault’s
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abgebildet und mit Ephedra verglichen (a. a. O.pag. 181), mit denen sie freilich nicht
viel gemeinsam haben. Da jedoch fir beide die oben erwéhnten Reste zweifellos
zu Ephedra gehoéren, so ist Gnetopsis fur sie ein progymnospermer Typus. Bei
G. elliptica umschliessen zwei gegenstandige rinnenférmige gezéhnte von sechs
Gefassbiindeln gewdhnlichen Baues durchzogene bracteendhnliche, auf der Innen-
flache dicht behaarte Blattorgane vier Samenknospen. Diese stehen auf einer
schiefen behaarten Verbreiterung der Axe, deshalb die einen hoher als die an-
deren, ihre Zahl ist jedoch nicht immer die vorhin genannte, es k&énnen zwei,
aber auch nur eine vorhanden sein. Die Samenknospen sind sitzend. Im Scheitel
des Knospenkernes ist die Pollenkammer mit den durch ein Prothallium ganz
ausgefullten Pollenzellen, in dem wohlerhaltenen Endosperm des Embryosackes
liegen wenigstens zwei Archegonien, der in die Basis der Samenknospe eintretende
Geféassbundel erreicht in vier Zweige sich spaltend die Spitze des Embryosacks.
Knospenkern und Embryosack sind von einem aus wenigen Zellschichten be-
stehenden Integument umgeben, welches jedoch in der Hohe der Spitze des Knospen-
kernes eine bedeutende Verdickung enthdlt, sie besteht dort aus zwei Schichten,
oder richtiger die in der Mitte liegende Zellschicht fiihrt zahlreiche Liicken zwischen
ihren schief liegenden Zellen (Renautt, a. a. O., tab. 21, Fig. 3), ein jenem von
Lagenostoma Wittiamson (pag. 147) dhnlicher Bau (canopy Wittiamson). Am Micro-
pylecanal fehlt die llickige Parthie, sein Rand ist nach aussen erweitert und an zwei
Stellen in fadenférmige Fortsatze verlangert (Renautt, a. a. O. tab. 21, Fig. 2 3),
ein Apparat, ohne Zweifel als Tropfenhalter bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
zu funktioniren bestimmt, wadhrend das liickige Gewebe nach Renault’s Ansicht
als Schwimmapparat diente. Neben diese Samen wird Stephanospermum akenioides
Brongn. (pag. 147) gestellt wegen des aus zwei Schichten bestehenden Integumentes.
Ist es schon im Allgemeinen unzuldssig, aus dem Baue der Samenschale auf den
Bau und die Zahl der Integumente zu schliessen, um wie viel mehr bei Samen,
welche vor und wahrend des Versteinungsvorganges verschiedenen Einflissen aus-
gesetzt waren. Das Gleiche gilt fir die ebenfalls zu den Gnetacees houillEres
gezogenen Samen von Cardiocarpus orbicularis Brongn. (Renault a. a O.
tab. 22, Fig. 5—9). Saporta (Flor, jurass. tom. 4, pag. 13, tab. 2.) hat sie nach
dem Vorgénge Renault’s seinen Ephedreen angereiht, wo auch Ephedrites seinen
Platz gefunden hat.

Reste von zweifelhafter Stellung mit unbekannter Struktur.

Die nun folgende Abtheilung umfasst jene Reste, deren Struktur génzlich un-
bekannt ist und zugleich in dem Zustande, in welchem sie uns vorliegen, keine
oder keine gentigenden Anhaltspunkte fur eine nahere Beziehung zu recenten
Formen erkennen lassen, was freilich nicht gehindert hat, dass sie Gegenstand
von Spekulationen aller Art wurden. In welcher Reihenfolge sie behandelt werden,
ist ziemlich gleichgiltig, da fur keinen der Reste irgend eine plausible Stellung
in Anspruch genommen werden kann, welche in dieser Richtung entscheidend
ware. So weit es mdglich ist, lasse ich sie nach dem Alter der Bildungen, in
welchem sie Vorkommen, aufeinander folgen.

Zu diesen Resten gehdrt zundchst Spirangium Schimper (Traitd Il, pag. 515,
tab. 80), gegriindet auf Brongniart’s Palaeoxyris regularis aus dem bunten Sand-
stein von Sulzbad im Eisass, mit den Blithenstanden der Xyrideen verglichen.
Ettingshausen erkannte zuerst den Bau dieser eigenthtimlichen Reste, er verglich
sie mit den Blithen von Bromeliaceen, bei welchen die Blumenblatter beim
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Verbliihen bei einigen Gattungen sich spiralig um einander drehen, er nannte
sie Palaeobromelia und reihte sie den Monocotylen an. Es sind aus sechs Klappen
bestehende spindelférmige Reste, deren Klappen eine oder anderthalb Spiral-
windungen beschreiben und ihre oberen Enden gerade gestreckt aneinander
legen. Von lénglich eiférmiger Form sind sie in der Mitte dicker, die Windungen
der Vorder- und Ruckseite sind in Folge des starken Druckes zugleich sichtbar,
wodurch Brongniart veranlasst wurde, die durch die sich kreuzenden Linien der
Windungen entstandenen Felder fur Bracteen zu halten. Die einzelnen Reste werden
von einem léangeren oder kirzeren dicken Stiele getragen, meist kommen sie ein-
zeln vor, jedoch finden sich Exemplare, welche, in eine Dolde gruppirt, den Ein-
druck machen, es seien ihrer mehrere auf einem gemeinsamen Stiele vereinigt gewesen.
Sie liegen dann entweder flach ausgebreitet oder sie stecken, wie ich dies an Sp.
Quenstedti Schimper gesehen, aufrecht im Gestein. Die altesten hierher gehdrigen
Reste sind jene, welche in den Thoneisensteinnieren des Carbon von Coalbrock-
dale und im pensylvanischen Carbon gefunden sind, Palaeoxyris helicteroides
und Spirangium Prendelii Lesquereux, Coalflora, Atlas, tab. 75 Fig. n —15.
Was von Stiehler und Germar als Palaeoxyris carbonaria beschrieben, ist mir
auch jetzt noch zweifelhaft, dagegen lasse ich den Widerspruch gegen die Ubrigen
in Folge der Bemerkungen von Soims hinsichtlich der im brittischen Museum
aufbewahrten Exemplare fallen. Es folgt dann mit dem Beginn der Trias das
schon erwédhnte S. regulare, im Keuper von Tubingen Sp. Quenstedti, dann im
Rhat von Fulda, Franken, Weimar Sp. Miinsteri, von Coucher bei Autun und
von Palsjé S. ventricosum, im hannoverschen Wealden S. Jugleri. Abbildungen der
einzelnen hierher gehodrigen Formen finden sich ausser den bereits citirten bei
Schimper Und Mougeot, Flor. foss. du gres bigarre tab. 23, Fig. 3, Ettingshausen,
Beitr. zur Wealdenfl. tab. 1. 2., Sternberg, Flora der Vorw. Il, tab. 59, Schenk,
Flora der Grenzschichten, tab. 45, Fig. 7. 8, Schenk, Foss. Flora der nordwest-
deutschen Wealdenform, tab. 19, Fig. 6, t&b. 20, Nathorst, vOm Spirangium etc.
tab. 6. 7, Saporta, Fl. foss. jurass. Tom. 4, tab. 4, Fig. 3, tab. 5. 6. 7. Aus dem
Vorangehenden ergiebt sich, welch verschiedene Ansichten sich hinsichtlich dieser
Reste geltend gemacht haben. Nachdem man sie den Monocotylen und hier
zwei sehr verschiedenen Familien angereiht hatte, sprang man zu den Cycadeen
(Quenstedt) Uber, endlich (Nathorst) zu den Characeen. Daflir lasst sich ja
einiges geltend machen und fangt man einmal an zu vergleichen, so kann man
sie den Friuchten von Helicteres und anderen in &ahnlicher Weise sich 6ffnen-
den Kapselfrichten an die Seite stellen, gewonnen wird aber dadurch nichts.
Denn es fehlt uns fur die innere Beschaffenheit der Reste geradezu Alles, was
uns Aufschluss geben konnte. Wollte man den Schluss ziehen, dass ein einziges
grosses befruchtetes Ei einer Characee im Inneren liegt, die Windungen der
Aussenflache Hullschlduche sind, so ware dies eben auch erst wieder zu beweisen.
Ehe wir nicht Exemplare mit erhaltener Struktur zur Untersuchung erhalten,
werden wir die Reste nach Schimper’s Beispiel als »incertae sedis« betrachten
missen, um so mehr als die palaeozoischen Bildungen noch einige andere analoge
Reste geliefert haben, deren Stellung nicht weniger problematisch ist.

Diesen Spirangien analog verhdlt sich ein in der jingsten Zeit von Renault
und Zeitter in dem Carbon von Comentry aufgefundener Rest, welchen sie als
Fayolia bezeichnet haben (Comptes rendus. 1884). Die Reste haben eine un-
verkennbare Aehnlichkeit mit Spirangium, sie sind wie diese langlich eiférmig,
aber einerseits sind die Windungen zahlreicher und steiler ansteigend, ferner sind
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nur, wenn wir die Ausdriicke von Spirangium anwenden, zwei Klappen mit auf-
rechten Enden, vorhanden, diese an den Randern mit einer vorstehenden gezahnten
(F. dentata) oder ganzrandigen gestreiften (F. grandis) Leiste (collerette) ver-
sehen. Unmittelbar Uber dieser Leiste befinden sich kreisrunde oder ovale kleine
Narben ohne Blndelspur, zuriickgelassen von bei der einen Art (F. dentata) noch
theilweise erhaltenen pfriemlichen langsgestreiften Fortsatzen oder Stacheln. Nach
Anwendung oxydirender Mittel Hess die abgehobene Kohlenlamelle gestreckte
Epidermiszellen erkennen. Von den beiden Arten geben die Verfasser a. a. O.
eine Skizze, von welcher Saporta (Flor, jurass. tom. 4, Taf. 4, Fig. 1. 2) und Weiss
in Heft 2 seiner Abhandlung Uber die Steinkohlencalamarien pag. 203 Copieen
geben. Durch Gumber ist in den Lebacherschichten von Cusel das Fragment
eines Pflanzenrestes gefunden worden, welches von Weiss in dem oben citirten
Hefte pag. 152 besprochen und Gyrocalamus pa/atinus genannt, ferner an dem-
selben Orte pag. 202 nochmals besprochen und Taf. 4, Fig. 3. 4 abgebildet wird.
Andere ahnliche Stiicke sind von Sterzer schon vor langerer, in jlingster Zeit
auch von Weiss im Rothliegenden von Borna gefunden und im Jahrbuch der
preuss. geolog. Landesanstalt, Berlin 1888, von letzterem besprochen, Tat. 4
abgebildet und Fayolia Sterzeliana genannt worden. Bei den drei von Weiss ab-
gebildeten Stiicken ist im Gegensatze zu dem franzdsischen ein Unterschied vor-
handen, welchen Soims berihrt, ohne ihn weiter zu verfolgen. Nicht irgend ein Merk-
mal ist es, welches die franzdsischen Stiicke von den deutschen Resten unterscheidet,
sondern ihr allgemeiner Habitus, welcher bei den ersteren den Gedanken, dass
sie von einer Axe herrihren, gar nicht aufkommen lasst, wéhrend bei den deutschen
Exemplaren jeder Botaniker zunéchst an einen Stammrest denken wird und zwar
an einen gedrehten Equisetenstengel. Der Unterschied zwischen den franzdsischen
und deutschen Exemplaren besteht darin, dass bei den letzteren die Platte und
die Dornspitzen fehlen, die kreisrunden Narben sind bei ihnen kleiner und zahl-
reicher, an Stelle der gezidhnten oder ganzrandigen Platte befindet sich eine
hervorragende kantige Linie, ihr Kdrper ist ein gedrehter Cylinder. Jede Narbe
zeigt eine kleine punktférmige Spur. Der Mangel der Dornfortsdtze und der
spiraligen kragendhnlichen Platte Hesse sich allenfalls als Erhaltungszustand deuten,
wenn nicht die Exemplare aus der Pfalz und Sachsen so entschieden den
Charakter einer Axe trigen und zwar einer pathologischen Bildung, wie sie bei
Axen aller Gruppen bisweilen in Folge abnormer Wachsthumsvorgange vor-
kommt. Die kreisrunden Narben sind meiner Ansicht nach, was Weiss auch
vermuthet, Blattnarben, und zwar missen es nach der Bindelspur zu urtheilen
schmale Blatter gewesen sein, dem auch die Grosse der Narbe nicht wider-
spréache. Am natirlichsten scheint es mir in ihnen eine pathologisch entwickelte
Axe einer Calamariee zu vermuthen; von der ldentitit oder Verwandtschaft mit
Fayolia ist meiner Ansicht nach ganz abzusehen. Inwieferne die von Newberry
beschriebene Spiraxis major und S. Randalli aus den Chemung-Rocks (Ober-
devon) von New York und Pensylvanien in irgend einer Beziehung stehen, weiss
ich nicht. Die Mittheilung, im December 1883 gelesen, befindet sich in den
Annals of the Nat. Acad. of New York. Vol. 3, 1885, welche mir nicht zuganglich
sind. Nach den Mitteilungen scheinen die Reste noch weniger gut erhalten zu sein
als die oben erwdhnten. Andere dhnliche Reste sind von Lester Ward (Types ot
the Laramieflora. Washington, 1887, pag. 15) beschrieben und tab. 1, Fig. 3 ab-
gebildet. Sie sind Spiraxis bivalvis genannt und stammen von Head of Clear
Creek, Montana. Der Abbildung zufolge gehort dieser Rest zu den Dingen,
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welche nicht publicirt werden sollten, da sie nach keiner Richtung irgend einen Auf-
schluss gewahren. Es lasst sich nicht einmal sagen, ob er mit einem der eben be-
sprochenen Reste in Beziehung steht, ja nicht einmal, ob er Uberhaupt einer Pflanze
angehort. Hinsichtlich Fayolia méchte ich den Palaeontologen rathen, einen der
Plagiostomen kundigen Zoologen zu Rathe zu ziehen, es kénnte der Fall sein, dass
dann dieses Rathsel sich 16st. Im bunten Sandstein des Elsasses kommen zwei Pflanzen-
reste vor, welche von Brongniart zuerst beschrieben (Annal. des scienc. natur.
Bd. 15), spéter von Schimper und Mougeot (Flora foss. du gres bigarree) eingehend
besprochen wurden. Der eine ist Aethophyllum, der andere Echinostachys. Schimper
ist geneigt wegen kleiner Samen, welche er gefunden haben will, Aethophyllum
zu den Monocotylen zu stellen, ich habe jedoch so wenig wie Soims, obwohl ich
die Originale wiederholt in den Handen hatte, von Samen etwas finden kénnen.
Nach dem grossen auf laf. 19, 20, abgebildeten Exemplare ist Aethophyllum
speciosum Schimper €t Mougeot ein mit alternirenden linearen schlaffen Blattern
besetzter, oberwarts racemds verzweigter Stengel, dessen Aeste zu Aehren ver-
einigte Organe tragen. Welche Zusammensetzung diese Aehren haben, lasst der
Erhaltungszustand des Exemplares nicht ermitteln, hochstens lassen sich kleine
lanzettliche Blatter erkennen. Wie die Blatter am Stengel stehen, ist gleichfalls
nicht zu unterscheiden. Was nun sonst aus der Trias unter diesem Namen ab-
gebildet wird, sind dhnlich aussehende Fragmente aus triasischen Bildungen, welche
gar nicht sicher bestimmt werden kdnnen. Um Aethophyllum speciosum den Mono-
cotylen einzuordnen, dazu haben wir gar keinen Grund, weil wir an den Resten
nichts nachweisen kénnen, was irgend den Monocotylen entspréche, ausser etwa
der Habitus, welcher natirlich tduschen kann. Die zweite Art, A. stipulare Brongn.
(tab. 20) ist meines Erachtens der Ast eines grésseren Exemplares, aber auch bei
ihm ist nichts zu ermitteln, wodurch die Bestimmung gesichert wiirde. Vergleicht
man mit diesesm Exemplare die auf Taf. 26 abgebildeten Exemplare der Schizo-
neura paradoxa, nimmt man dazu noch einzelne Fragmente auf den beiden grossen
Platten, Uberzeugt man sich von dem gerade nicht sehr guten Erhaltungszustand
des auf diesen Platten befindlichen Exemplares, so wird man die schon 1849 ge-
ausserte Ansicht Brongniart’s, dass diese Reste zu Schizoneura gehdren kénnen,
nicht ungerechtfertigt finden. Echinostachys cylindrica und oblonga Brongn., von
Schimper UNd Mougeot a. a. O. tab. 23 abgebildet, sind gestielte, kurze, ovale,
dicke Aehren, aus eilanzettlichen Kérpern zusammengesetzt, von denen nicht ge-
sagt werden kann, was sie sind, ob Antheren, ob Sporophylle.

Aus mesozoischen Bildungen stammen jene Reste, welche von Royle Verte-
braria indica genannt wurden und in dem wahrscheinlich der Trias angehdrigen
unteren Gondwanasystem, den Panchet- und Damudaschichten und den New-
castlebeds von Neustdwales gefunden sind. Genauer untersucht sind sie von
Bunbury, Mac Coy und Feistmantel. Mac Coy betrachtet sie als den Spheno-
phyllen angehorig (Annals and Magaz. of nat. hist. Tom. 20) und sind ihm
darin eine Anzahl Autoren wie Unger, Ettingshausen und Zigno gefolgt. Bun-
bury erklart sie dagegen fir Wurzeln und ist ihm Feistmante1r (Palaeontologia
indica. Ser. Il. XI. XII. Pt. 1) beigetreten. Es sind unverzweigte oder verzweigte
cylindrische Gebilde, welche auf dem Querbruche in dem Centrum zusammen-
stossende radienartige Kohlenstreifen oder Béander zeigen, welche nach aussen
verbreiterte Felder einschliessen. Auf dem Radialbruche verlduft in der Mitte ein
Kohlenstreifen, die Kohlenbander erscheinen als Platten, in der Tangentialansicht
als senkrechte Kohlenstreifen. Dieses Verhalten spricht nicht fir den Zusammen-
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hang der Reste mit Sphenophyllum, da in diesem Falle der Kohlenbeleg der
Blattflachen auf dem Querbruche vorhanden sein misste, das Verhalten erklart
sich ohne Zwang, wenn man sie wie Bunbury flr Wurzeln erklért, deren Holz-
korper in Kohle umgewandelt, dem mittleren Kohlenstreifen entspricht, wéhrend
die radidren Kohlenstreifen und Platten die Scheidewénde von Luftgdngen sind,
welche dann in der Tangentialansicht als schmale Kohlenstreifen sichtbar sind.
Sind diese Luftgange oder Licken von Diaphragmen begrenzt, dann erklaren
sich auch die quer durchziehenden Kohlenstreifen. Dieser Bau ist bei Wurzeln
von Wasserpflanzen nicht selten, er findet sich auch bei Rhizomen unter gleichen
Lebensbedingungen. Man wird daher wohl sich fir Bunbury’s Ansicht aussprechen
durfen, ob sie aber zu einer Phyllotheca oder zu Schizoneura gehdren oder zu
beiden, dies muss erst durch den Zusammenhang mit einer dieser Pflanzen oder
durch die Struktur erwiesen werden. Was Schmalhausen aus dem sibirischen
Braunjura fraglich als Vertebraria abbildet (Beitr. zur Jurafl. Russlands, pag. 53,
tab. 7, Fig. 14— 18) ist sicher keine Vertebraria, sondern nach der Abbildung ein
Farn, auf welchen aber dann wieder die Beschreibung keine Anwendung findet.
Gute Abbildungen der V. indica Royle und V australis Mac Coy hat O. Feist-
mantel (Palaeontologische Beitr. Ill, Cassel, 1878) auf Taf. 6. 18 und in Palaeon-
tologia indica in der Flora of Damuda and Panchet group, tab. 12a, 13a, 14a;
in Foss. Flora of the Gondwana System, pt. I, tab. 20, Fig. 1—4; pt. 2, Tab. 4a,
5a, 13a. Weniger gut ist Bunbury’s Abbildung tab. n, Fig. 3.

Nicht weniger mannigfaltige Deutung haben die aus dem Rhat, dem fran-
zbsischen und englischen Jura stammenden als Williamsonia Carruthers be-
schriebenen Reste erfahren, deren bei Bennettites bereits Erwdhnung geschah.
Saporta uUnd Marion haben sie ihren Proangiospermen einverleibt und ihnen
neben anderen, ihnen angereihten Formen (L’evolution du régne regetal, pag. 234!")
eine Erdrterung gewidmet, erldutert durch die Figuren 102— 106. Eine Reihe
von Abbildungen sind von Sbporta in seiner Flore foss. jurass. tom. IV. tab. 8
11— 26 dieser Gattung gewidmet, nachdem er schon im zweiten Bande desselben
Werkes, pag. 53, diese Gattung bei den Cycadeen besprochen hatte. Zu den
Cycadeen wurde sie von Carruthers und Williamson, welche beide ihre An-
sicht durch eine Reihe von Abbildungen erldutern (Wirtiamson, Contributions
towards the liistory of Zamia Gigas Lindl. et Hutt. 1868. Carruthers, 0N
Cycadean stems of the secondary rocks of Britain. 1868). Auch Feistmantel
vertritt in seinen palaeontologischen Beitrdgen und in der Palaeontologia indica
diese Ansicht. (Ueber die Gattung Williamsonia Carruth, in Indien. Cassel,
1877. Jurassic Flora of Kach. Calcutta, 1876. Flora of the Jabalpur group.
Calcutta, 1877. Jurassic Flora of the Rajmahalgroup. Calcutta, 1878). Nathorst
und Saporta betrachten den Beweis fir die Stellung der Reste unter den Cycadeen
fir nicht erbracht und sieht ersterer in ihnen Balanophoreen, sie mit den Gattungen
Phylloco?yne, Thonningia, Helosis, Balanophora und Langsdorffia vergleichend.
(Nagra anmérkinggar om Williamsonia gigas Carruthers.) Fruher als alle bisher
genannten Autoren besprach Fr. Braun dhnliche Reste aus dem Rhat von Veitlahm
bei Kulmbach in einem Programm der Kreisgewerbeschule zu Baireuth (Welt-
richia, ein neues Geschlecht fossiler Rhizantheen. Baireuth, 1849). Hinsichtlich
dieses Restes, welchen Braun auf der seiner Abhandlung beigegebenen Tafel
Fig. 1—4 sehr gut abgebildet hat, bemerkt Soims pag. 380, dass ich ihnin meiner
Flora der Grenzschichten »sonderbarer Weise« nicht erwéhnt habe. Das ist
richtig, der Grund lag darin, dass fur die Zugehdrigkeit des Restes mit Aus-
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ndhme einer entfernten Aehnlichkeit mit Rafflesia mir kein Grund vorlag, fir
die Ansicht Fr. Braun’s mich auszusprechen, ich aber ebenso wenig die Un-
wahrscheinlichkeit seiner Anschauung behaupten konnte. Es schien mir ferner
nicht unwahrscheinlich, dass auch andere Reste sich in dieser Weise erhalten
konnten, da in den thonigen Schichten von Veitlahm sammtliche Pflanzenreste
nur als Abdriicke und stark zertrimmert erhalten sind und das Ganze ebenso
gut ein Haufwerk der von Fr. Braun auf seiner Tafel von Fig. 5— 8 abgebildeten
stengeldhnlichen Fragmente sein konnte, als irgend etwas anderes. Die Zahne
seiner Corollenlappen halte ich auch jetzt noch fiur zuféllig entstandene F'etzen,
daher zog ich es vor, sie mit Stillschweigen zu Ubergehen. Der dadurch ent-
standene Nachtheil ist meiner Ansicht nach gleich Null, es wird sich ergeben, dass
die Kenntniss dieser Reste der Wissenschaft absolut keinen Gewinn gebracht hat.

Verfolgt man die Verbreitung der als Williamsonia beschriebenen Reste durch
die Reihe der Formationen, so finden sich dieselben vom Rhét, in welchem W.
angustifolia Natn. auf Hor gefunden ist (a. a. O. tab. 8, Fig. 8—10), nach Saporta
findet sie sich ferner im Infralias von Hettanges (W. Pougneti Sap.), im Jura von
Bornholm (W. Forchhammeri Nath.), in dem franzdsischen Jura W. Morrierei
Sap. Calvados, W. Gagnieri Sap. von Wiinereux, W. Zeilleri Sap. Orbagnoux, W.
pictaviensis Sap. Poitiers; in dem englischen Jura W. Leckenbyi Nath. Claugthon
Bai, W. Gigas Carruthers, erstere von Leckenby fUr die Bltithe von Zamites pecten
Lindl. und Hutton erklért; letztere die zuerst gefundene Art. Mit Williamsonia
verwandt und ebenfalls als Proangiosperme wird von Saporta und Marion
Weltrichia mirabilis Fr. Braun und Goniolina d’Orbigny betrachtet (Saporta et
Marion, L’evolution etc. pag. 235; Flor, jurass. Tom. 4, pag. 83), wo auch
Podocarya Buckiand mit Williamsonia vereinigt wird. Auch Nathorst ist wohl hin-
sichtlich Weltrichia der gleichen Ansicht, da er zwei schlechte Exemplare der
Minchnersammlung auf Taf. 24, Fig. 25 seineroben citirten Abhandlung abbildet.

Auch in den oberen Gondwanaschichten Ost-Indiens sind Williamsonien nach-
gewiesen und ist ihre Zugehorigkeit zu den europaischen Formen insoferne nicht
im Zweifel zu ziehen, als der gleiche Typus vorliegt, ob indess dieselben Arten,
wird sich jetzt kaum sagen lassen. Rechnet man nun noch Heer’'s Kaida-
carpum hinzu, wie dies von Saporta geschieht, so erstreckt sich die Verbreitung
dieser Formen bis in die Polarregion und ware dies so wie ihr beinahe ununter-
brochenes Vorkommen bis in die Kreidezeit (Nord-Amerika, Dacotah, nach
Lesquereux) eine sehr interessante Thatsache. Ueber die Struktur ist meines
Wissens nichts bekannt, nur Saporta will an den Blattern eines Exemplares der
Williamsonia Gigas Carruth, im Pariser Museum ein den Dicotylen nahestehen-
des Leitbindelsystem gesehen haben (a. a. O. pag. 237, Fig. 102 B), welches er
in seiner Flore foss. jurass. tab. 15, Fig. ia ebenfalls abbildet. Soims, welcher
das Exemplar nachuntersuchte, konnte diesen Leitblndelverlauf nicht sehen, an
anderen von mir untersuchten Exemplaren der Sammlung zu Minchen habe ich
gleichfalls nichts dergleichen sehen koénnen.

Am Genauesten ist W. Gigas Carruth, bekannt, von den ubrigen erwéhnten
Arten kennt man nur einzelne Fragmente, welche bald dem einen, bald einem
anderen Theile der Pflanzen angehdren. In ihrem gewdhnlichen Erhaltungszustande
sind es eirunde Massen, welche an der Aussenflache und in ihrem Inneren zahl-
reiche lanzettliche glocken- oder domférmig zusammenneigende und ubereinander
liegende Blatter enthalten oder Abdriicke der Aussenseite dieser Massen. An
Exemplaren des ersteren Erhaltungszustandes ist an der Stelle, an welcher das
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Gebilde an der Axe angesessen haben muss, eine in das Innere sich erstreckende
Hohlung, in welcher das Fructificationsorgan gestanden haben soll. Ein Exemplar,
welches von Saporta und Marion fiir von einer jingeren Pflanze herrihrend ge-
halten wird, besitzt noch den mit lanzettlichen, spiralig stehenden, gekielten Blattern
besetzten Stiel (pag. 237, Fig. 102 und tab. 15). Wirtiamson hatvon dem ersteren
Erhaltungszusténde auf Taf. 52, Fig. 3, 6, 7, Saporta solche in seiner Flor. foss.
jurass. tom. 4, tab. 14, 16, 18, 19, auf Taf. 17 noch drei mit Axen versehene
Exemplare abgebildet. Diese Umhullung von Blattern wird als Involucrum be-
zeichnet. In der Hohlung steckt ein flaschenformiger Steinkern, dessen Hals
oben trichterférmig erweitert ist, welchem dann noch ein kegelférmiger Fortsatz
ansitzt, an seiner Spitze in eine Flache mit aufsitzender Spitze verbreitert
(Williamson, a. a. O. tab. 52, Fig. 4, tab. 53, Fhg. 6—9). Die Aussenflache diese
Steinkernes ist mit radidren Streifen oder polygonalen Maschen versehen. Nach
der Ansicht von Carruthers und Williamson ist dies Organ das mannliche, die
polygonalen Maschen sind die Anheftungsstellen der Antheren. Als weibliche
Bltithe betrachtet Wirriamson im englischen Jura vorkommende kreisrunde trichter-
formig vertiefte gelappte, scheibenférmige Kdrper (carpellary disks), welche schon
Bunbury als Bltithe von Zamites pecten abgebildet hatte. Jeder der Lappen tragt
etwas Uber seiner Basis ein aus zwei langlichen, durch einen Kiel getrennten
Eindriicken bestehendes Mal, nach Wirtiamson die Spuren der Samenknospen,
tab. 52, Fig. 1, 2, tab 53, Fig. 2— 4), die Figuren 2, 4 restaurirt. Davon weichen
die Anschauungen Saporta’s und Marion’s wesentlich ab. Allerdings halten
auch sie den flaschenférmigen Steinkern fur den ménnlichen Geschlechtsapparat
und nehmen ihn auf der Aussenfliche mit dicht gedrangten Antheren bedeckt
an (pag. 239, Fig. 103). Die oben erwdhnten trichterformigen Organe, die »carpellary
disks« Wirriamson’s, erklaren sie dagegen als eine terminale gelappte Ausbreitung,
welche sich zu dem ménnlichen Geschlechtsapparat so verhélt, wie der bei den
Aroideen Uber den Blithen befindliche Theil der Axe (pag. 240). Die Male der
Samenknospen konnten sie an den Lappen nicht finden und bildet sie Saporta
in Flor. foss. jurass. tab. 20, Fig. 3, tab. 21, auch nicht ab. Als weibliche Bllthen
betrachten sie kolbenférmige terminale von Blattern umhillte Organe, von welchen
sie in l'evolution du regne vegetale von W. Morrierei, pag. 244, eine Abbildung
geben, Saporta in seiner Flor, jurass. auf Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, von derselben
Art, ferner von W. Bucklandi tab. 13, Fig. 1, von W. Gigas, tab. 13, Fig. 2, tab. 14,
von W. Leckenbyi tab. 22, Fig. 1. Letztere von Nathorst mit Williamsonia ver-
einigt und von diesen a. a. O. tab. 8, Fig. 5 abgebildet, wird als ein Stiick eines
platt aufgerollten Kolbens angesehen. Die Aussenflache dieses Kolben hat ein
facettirtes Aussehen, bedingt durch kleine, pyramidale, kantige Hoécker, welche
rings um tiefer liegende Punkte rosettenformig geordnet sind, wie die vergrosserten
Abbildungen SaPorta’s zeigen. Auf dem Langsbruche erkennt man die l&nglichen,
kantigen Samen, die Substanz der Kolben ist derb faserig. Aus dem gleichen
Aussehen der die Kolben umhillenden Blatter mit jenen von Williamsonia, so
von W. Morrierei, W. Gigas, W. Bucklandi, schliessen die Verfasser auf die
Zugehorigkeit zu dieser Gattung. Die von d’Orbigny aufgestellte jurassische
Gattung Goniolina, welche von anderen zu den Siphoneen oder dem Thierreiche
zugerechnet wird, stellen Saporta und Marion a. a. O. pag. 247 neben Williamsonia.
Fs sind eiférmige Korper mit facettirter Aussenflache, welche von hexagonalen
Korpern gebildet wird, sie tragen in der Mitte eine Narbe, wahrscheinlich
vom Griffel herrihrend, da die Kdrper als Carpelle erklart werden. Die Ansicht
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der Aussenflache dieser Reste ist von Saporta und Marion ganz richtig wieder-
gegeben, und haben sie daraus ihre Schliisse gezogen; ich muss jedoch gestehen,
dass ich bei der Untersuchung der Schliffe nichts habe finden kénnen, was ihre An-
sicht unterstitzen kénnte. Meiner Ansicht zu Folge gehéren sie zu den Siphoneen, mit
Neomeris verwandt oder identisch. Dass Podocarya Bucki.and, Weltrichia Pr. Braun
von Saporta ebenfalls hierher gezogen wird, ist erwdahnt. Was nun die Stellung
dieser Reste angeht, so ist die Ansicht Saporta’s und Marion’s eine durchaus sub-
jective und wenn auch méglicherweise ihre Auffassung Uber die Deutung der Reste
fur einzelne von ihnen richtig sein kann, so ist sie doch nur auf die &ussere Aehn-
lichkeit mit recenten Formen gegriindet und sind sie wenigstens von Saporta friiher
auch in anderer Weise z. B. Goniolina aufgefasst. Das Gleiche gilt auch fir
die Ansicht Wirtiamson’s und Carruthers. ES kann ganz gut mdglich sein,
dass die Reste den Cycadeen angehdren, dass der den Cycadeen &hnliche Stamm
ein solcher ist, moéglich auch dass die Blatter dazu gehdren, mdglich ferner, dass
die als Bennettites bezeichneten Reste (vergl. pag. 153) mit Williamsonia zusammen-
fallen, es fehlt eben die Kenntniss der Structurverhaltnisse, welche wie der
Zusammenhang der Theile uns einen Aufschluss geben kénnten. Wenn man
nun, wie Saporta Und Nathorst, auch Weltrichia herbeizieht, so mag dies durch
das ungenugend erhaltene Exemplar der W. angustifolia Nath. gerechtfertigt sein,
aber dies Exemplar giebt selbst durch seine Erhaltung nur sehr ungeniigenden
Aufschluss und ist es eben auch hier wieder die aussere Aehnlichkeit, welche
die Identificirung bedingt. Das Gleiche gilt fir Heer’s Kaidacarpum. So wenig
sich bei diesem die Zugehérigkeit zu den Pandaneen durch mehr als das &ussere
Ansehen begrunden lasst, so ist das Gleiche auch der Fall, wenn man sie den
Williamsonien anreiht. Auch fir die Balanophoreen spricht nicht mehr. Es ist
eben auch wieder die &aussere Aehnlichkeit, welche diese Deutung veranlasst,
welche wie bemerkt, nicht allein fir diese, sondern auch fir andere Gruppen
geltend gemacht werden kann. Neben zwei neuen Arten, W. tnicrops und W
Blanfordi nimmt O. Feistmantel a a O. noch das Vorkommm von W. gigas
in Indien an.

Reste, deren Structur bekannt, das Aeussere jedoch unbekannt ist.

Die Kenntniss dieser Reste verdanken wir beinahe ausschliesslich den Unter-
suchungen Renault’s und Williamson’s, welche von dem ersteren in seiner
Abhandlung »Struct. comparee de quelg. tiges d. 1 flor. carbonif. Cours de bot.
foss.« Tom. I, von dem letzteren in den Abhandlungen »on the Organisation ot
the Coal-measures« verdffentlicht wurden. Zum grossten Theile sind es Stamm-
reste, deren Stellung mehr oder weniger fraglich ist. Von allen mit Ausnahme
von Poroxylon liegen mir Schliffe vor, zum Theil aus den englischen, zum 1heil
aus den westphalischen Kalkknollen, in welchen einzelne z. B. Lyginodendron Old-
hamium Wirtiamson, Amyelon radicans Witliamson haufig Vorkommen.

Ich erwahne zuerst Amyelon, ein Wurzelholz aus der Gruppe der Gymnospermen,
in den Knollen von Oldham und Langendreer, theils in ziemlich grossen Bruch-
sticken grésseren Durchmessers von letzterem Fundorte, aber auch in wohl-
erhaltenen Fragmenten jungerer Wurzeln an beiden Fundorten vorkommend, von
drei bis funfunddreissig Millimeter Durchmesser, in letzterem Falle jedoch nur
ein Theil des Holzkdrpers vorliegend, so dass etwa der doppelte Durchmesser
angenommen werden darf, auch wenn man die excentrische Entwickelung des-
selben, welche bei dlteren Exemplaren stets vorhanden zu sein scheint, bertick-
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sichtigt. Von Wirliamson ist das Holz, dessen Rinde oft erhalten ist, in den
Kalkknollen von Langendreer aber auch aufgerollt vorkommt, in Part. V. seiner
Abhandlungen beschrieben. Wirtiamson hat Amyelon mit seinem Asterophyllites
als Wurzel in Verbindung gebracht und sie deshalb auf den Tafeln VI, VII, VIII,
IX, so bezeichnet. Er hatte diese Reste urspriinglich als Dictyoxylon radicans,
dann als Dadoxylon radicans und zuletzt als Amyelon beschrieben. Auch Ferix
(Untersuchungen (ber den Bau westphélischer Carbonpflanzen. Berlin, 1886)
hat das Holz ausfuhrlich besprochen. Das Centrum des Holzkdrpers enthalt
einen primaren Holzstrang, welcher bei den Exemplaren von Langendreer bald
diarch, bald tetrarch, nach Felix auch pentarcli, nach Wirtiamson triarch ist (Vergl.
de Bary, Vergl. Anatomie). Sehr oft ist derselbe zerstort und an dessen Stelle
eine Lucke vorhanden oder er ist nur theilweise erhalten. Auch Ferix erwdhnt
dieses verschiedene Verhalten des Primarstranges. An diesen centralen Strang
schliesst sich der je nach dem Alter der Wurzel mehr oder weniger méchtig ent-
wickelte sekundére Holzkdrper an, bei jingeren Wurzeln concentrisch, bei alteren
excentrisch entwickelt. SeineTracheiden sind durchgéngig diinnwandig, gettipfelt auf
den Radialwanden, auf den Tangentialwéanden fehlen diese. Durchsetzt wird das
Holz von zahlreichen einreihigen Markstrahlen, ausserordentlich haufig nur eine
Zelle, dann zwei bis funf, selten bis zu zehn Zellen hoch. In der Mitte zwei-
reihige Markstrahlen sind ausserordentlich selten. Was bei der Betrachtung der
Schliffe mit unbewaffnetem Auge schon auffallt, sind die Jahrringen &hnlichen
Linien, welche den Querschnitten kleineren Durchmessers fehlen, jedoch bei solchen
von 4 Millim. Durchmesser schon vorhanden sind. Neben ihnen kommen noch
andere Linien vor, welche von auf gréssere Strecken hin verdrickten Tracheiden
hervorgerufen und deshalb mit den ersteren nicht zu verwechseln sind. Die
ersteren finden sich bei den Exemplaren von Oldham und Langendreer, bei
beiden durch die gleiche Ursache bedingt. Die Breite dieser Zonen ist sehr ver-
schieden, ebenso ihre Aufeinanderfolge, immer aber sind sie bedingt durch ge-
ringeren radialen gegenuber dem grdsseren tangentialen Durchmesser von zwei
bis drei aufeinanderfolgenden Tracheiden. Die Querschnitte missen exakt gefihrt
sein um dies Verhéltniss zu ermitteln, was im Allgemeinen bei diesen Resten
nicht immer mdglich ist, da die Fragmente hé&ufig schief in den Concretionen
liegen, also die Orientirung erst ermittelt werden muss. Jedenfalls ist das Vor-
handensein von Jahresringen etwas Auffallendes bei Holzern dieser Periode,
da &ahnlich aussehende Linien bis jetzt in allen Fallen als von anderen Ursachen
veranlasst sich erwiesen haben. Ob man nun aus diesem Grunde, der Veradnderung
des radialen Durchmessers, von Jahresringen sprechen kann, sei dahin gestelit,
bei den recenten und den fossilen Hélzern jungerer Formationen kommt noch
die oft sehr bedeutende Wanddicke der Herbstholztracheiden hinzu, welche bei
Amyelon fehlt. Ist die Dicke der Tracheidenwande normal und nicht durch
Schwund bedingt, so charakterisirt sich dadurch wie durch die schmale Zone der
Tracheiden tangentialen Querschnittes das Holz als Wurzelholz. Von Ferix sind
an einzelnen Stucken abgehende Seitenzweige beobachtet und hat er einen solchen
Schliff a. a. O. tab. 3, Fig. 3, abgebildet. An einem meiner Querschliffe ist ein
Seitenzweig im Lé&ngsschliffe getroffen vom zweiten Jahresring entspringend, der
Tracheidenblindel aus Treppentracheiden bestehend. Die Rinde ist massig ent-
wickelt, aus zwei Schichten bestehend setzt sich die innere Schicht aus polygonalen
regellos geordneten Parenchymzellen zusammen, wéhrend die &ussere Schicht
aus spindelférmigen, in einander geschobenen Zellen besteht, welche durch zahl-
Schenk, Hanchuch cer Botanik BdL IV, 3
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reiche Tangentialwdnde getheilt sind. Zu welcher der bei Oldham oder Langen-
dreer vorkommenden Pflanzen dieses Holz gehdren kann, daruber lasst sich irgend
Bestimmtes nicht sagen. Ferix scheint es fir ein Coniferenholz zu halten und
vergleicht es mit jenem von Taxodium. In Bezug auf das erstere geht er zu weit,
der Vergleich mit dem Holze von Taxodium wére besser unterblieben, da er sich
nur auf eine oberflachliche Aehnlichkeit bezieht.

Unter der Bezeichnung Poroxylon sind von Renault in den oben citirten
Abhandlungen und spéter von ihm und Bertrand (Comptes rendus, Vol. 102.
1886) verkieselte Zweigreste mit oder ohne Blattnarben von Autun beschrieben
worden, welche unter sich nicht ganz Gbereinstimmen. Die eben citirte Mittheilung
giebt das Resume einer von beiden gemeinschaftlich unternommenen Untersuchung,
deren ausfuhrliche Darstellung noch zu erwarten ist. Es werden drei Arten von
Renault unterschieden, P. Boysseti Ren., P. Edwardsii Ren. und P. Duchartrei
Ren. letztere einem anderen Typus angehdrig, welche denn auch auseinander
gehalten werden sollen. Bei den beiden ersteren mit Sigillariopsis verwandten
Resten ist das Mark umgeben von einer Anzahl kreisférmig gelagerter primarer halb-
mondférmiger aus Treppen- und Tupfeltracheiden bestehender Biindel mit nach
der Peripherie hin liegendem Initialstrang. Auf diese folgt dann der secundare Holz-
korper, dessen Tracheiden auf den Radialwdnden mehrreihige durch gegenseitigen
Druck abgeplattete polygonale, meist im Umriss erhaltene Doppeltipfel fihren. Er ist
von ein- bis zweireihigen Markstrahlen durchsetzt. Die Bastregion ist homogen,
die Rinde enthalt Gange mit dunklem Inhalt, von Renautt fir Gummikanale er-
klart, dieAussenrinde ausParenchym bestehend, zahlreiche nach Innenvorspringende
hypodermoidale Faserstrange und Gruppen von Fasern (Renault, Struct. tab. 13,
Fig. 5— 10, Cours. tab. 16, Fig. 1—5) Bei P Edwardsii enthdlt das Mark an
einzelnen Stellen in Zellen oder Gangen dunkle Massen, nach Renautt Gummi-
gange, der Bast enthalt weite Siebrohren und Siebzellen, &hnlich jenen wvon
Encephalartos, durchsetzt ist er von Markstrahlen, die Fortsetzung jener des
Holzes. Bei dieser Art kommt Borkebildung vor, deren erste Peridermschicht
an der Innengrenze der priméren Rinde entsteht. Die spéteren Borkebildungen
entstehen im Bast und l6sen von ihm flach bogenférmige Borkenschuppen ab
(Cours de bot. foss. I, tab. 16, Fig. 6). Mit P. Boysseti kommen Blattstiele vor
von ovalem Querschnitt, deren breites schwach halbmondférmiges mit der Con-
cavitdt nach oben gekehrtes Holzbiindel durch drei Parenchymstreifen in vier
Gruppen getheilt ist, von welchen die beiden seitlichen grdsser als die beiden
mittleren sind. Der Bindel ist umgeben von derbem reichlichem Parenchym,
wie bei dem Axentheile finden sich auch hier als mechanisches Element die
nach Innen vorspringenden Fasergruppen. Der Bindel selbst besteht aus einem
oberen und unteren Theil, an den letzteren schliesst sich die Bastschicht an.
Der nach oben gekehrte Theil des Blindels enthalt etwas regellos geordnete ge-
tupfelte, nach unten Treppentracheiden, er entspricht dem Primérstrang, der
untere, bei welchem man an Secundéarholz denken mdochte, enthdlt nur regelmassig
radidr gereihte getlipfelte Tracheiden (Struct. tab. 13, Fig. xi, 12, Cours tab. 16,
Fig- 5)-

Im Ganzen steht der Bau von Poroxylon jenem der Cycadeen nahe, doch
ist von den recenten Cycadeen verschieden, dass die Spurbindel ihre Initial-
strdnge auch im Stamme an der Aussenseite des Biindels fihren. In einer An-
merkung im Cours de bot. foss. erwdhnt Renault des gemeinsamen Vorkommens
dicker, fleischiger Blatter mit verhaltnissmassig wenigen Leitbtindeln, welche nach
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ihm und Bertrand' (Compt. rendus. Vol. 102, pag. 1125), spiralig in ~Stellung
Stehen und nur eine Bindelspur zeigen. In ihren Achseln stehen Knospen, deren
Entwickelung zuweilen unterbleibt. Bei Vergleichung der Structurverhéltnisse der
beiden von Renaurt als P. Boysseti und P Edwardsii unterschiedenen Arten ist
wohl die Frage erlaubt, ob es sich nicht um Alterszustdnde handelt. Das Vor-
kommen von Gummigangen im Marke ist nur erschlossen aus dem dunklen In-
halte, ob Gummi oder nicht, ist nicht zu sagen, verschieden ist wesentlich nur
die Rinde, aber gerade dies kann eben durch die Altersverschiedenheit bedingt
sein, P. Edwardsii demnach der &ltere Zweig sein.

Von den beiden vorangehenden Arten ist Poroxylon Duchartrei Renault
schon durch seinen Holzkérper sehr verschieden und kann, wie Soims auch hervor-
hebt, die vorlaufige Mitteilung Uber Poroxylon in den Comptes rendus auf diese
sich nicht beziehen. Das Centrum des Querschnittes ist bei der eben genannten
Art von einem kreisrunden Holzkdrper eingenommen, dessen weite getlpfelte
Tracheiden von einem zarten Kkleinzelligen Parenchym umgeben sind. Ein
secundérer, ziemlich stark entwickelter Holzkdrper, durch breite primare Mark-
strahlen in keilférmige Gruppen, an deren Innenseite einzelne Treppen- und Spiral-
Tracheiden Vorkommen, zerlegt, umgiebt ihn, die Gruppen sind ihrerseits von
Secundarstrahlen durchsetzt, sie bestehen ausgetiipfelten Tracheiden mit elliptischen
schief gerichteten Innentlipfeln und sind auch bei ihr, wie bei den vorher er-
wéhnten meist nur die Contouren der polygonalen mehrreihigen Doppeltupfel er-
halten. Von den ausserhalb des secundaren Holzkérpers liegenden Theilen ist
mit Ausnahme einzelner Reste des Bastes nichts erhalten. Wurzelfragmente,
deren Structur in der Regel gut erhalten ist, kommen mit diesen Resten zusammen
vor. lhr priméarer Holzkorper ist elliptisch, der secundare Holzkdrper aus den-
selben Elementen wie jener des Stammes zusammengesetzt, besteht aus zwei
durch Parenchym getrennten Theilen. Der Bast soll Siebroéhren, die parenchyma-
tische Rinde Gummikanéle enthalten, eine zum Theil zerstdrte Korklage sie nach
Aussen abschliessen.

Mit Lyginodendron Landsboroughii hatte Gourtie (Notice of the foss. Plants
in the Glasgow Museum) die durch Dictyoxylonstructur der Rinde erzeugten Er-
haltungszustande eines Restes bezeichnet, Schimper wegen der Aehnlichkeit der
Abbildung von Gourtie mit Knorria diesen Ausdruck Gourtie’s als Synonym
zu dieser Gattung gestellt. Wirtiamson Ubertrug dann den Namen Lyginodendron,
da derselbe durch den Nachweis, dass sehr verschiedene Reste diesen Erhaltungs-
zustand haben, Uberflissig war, auf Stammfragmente, welche in den Kalkconcre-
tionen von Oldham, Langendreer und Orlau in Mé&hren Vorkommen (Wittiamson,
on the Organisation etc. Part. IV.) Von diesem letzteren Fundorte ist durch Stur die
von Williamson beschriebene Art in dessen Mittheilung Uber die in Flétzen reiner
Steinkohle enthaltenen Steinrundmassen und Torfsphérosiderite, pag. 637, Fig. 3,
ungebildet. Zuerst wurde L. Oldhamium durch Binney als Dadoxylon Oldhamium
beschrieben. Mir liegen von Langendreer und Oldham eine Reihe von Schliffen
vor mit sehr verschiedenem Durchmesser des Secundérholzes, der grosste Theil
mit elliptischem Querschnitt in Folge des Druckes, die Erhaltung in mannigfacher
Weise. Auffallend gross ist die Menge von Farnblattern und Farnblattstielen,
insbesondere von Rhachiopteris aspera, welche mit Lyginodendron zusammen Vor-
kommen. Manche Schliffe enthalten neben Lyginodendron nur die genannten Reste
und die beinahe nie fehlenden Appendices von Stigfnaria. —

Die Mitte des Querschnittes ist von Parenchym eingenommen, welches meist
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mehr oder weniger vollstdndig zerstort, selten intact ist. An der Peripherie dieses
Parenchyms, an der Innenseite des secundaren Holzkdrpers, liegen Bundel, selten
wegen der Zerstérung des Parenchyms, durch Druck, Zusammensinken der Stimme
in ihrer urspringlichen Lage erhalten, sondern meist verschoben (Wirtiamson
a. a. O. tab. 22, Fig. 2). Ich besitze unter den mir vorliegenden Schliffen mehrere,
bei welchen sie von sehr guter Erhaltung gdnzlich intakt in BerUhrung mit der
Innenseite des Holzkérpers sich befinden. Ich zéhle deren vier bis acht und
glaube nicht zu irren, dass sie mit dem secundaren Holzkdrper in continuirlicher
Verbindung stehen, ahnlich wie dies bei Sigillaria der Fall ist und Wittiamson
in der eben citirten Figur es darstellt. Tracheiden engeren Querschnittes liegen
in diesen Bindeln nach aussen, jene grosseren Querschnittes nach innen. Es
sind meiner Ansicht nach die Initialbiindel. Uebrigens muss ich erwéhnen, dass
selbst bei sehr weit gehender Zerkluftung des secundéaren Holzkdrpers und ganz-
licher Zerstérung des Parenchyms die Lage dieser Biindel ganz intakt sein kann,
was mir ebenfalls fur deren Verbindung mit dem secundédrer Holzkdrper zu
sprechen scheint. Der secundare Holzkdrper besteht aus radiér giordneten Reihen
von Tracheiden, welche von ein- bis vierreihigen Markstrahlen durchsetzt sind,
zwischen welchen eine bis drei Reihen Tracheiden liegen. Je nach dem Alter
des Stammes ist der secunddre Holzkodrper von verschiedener Stérke, nach
Wilttiamson Soll auch Jahrring ahnliche Bildung bei ihm Vorkommen und bildet er
auch a. a. O. tab. 22, Fig. 4 einen solchen Querschnitt ab. An meinen Schliffen
ist an solchen Querschnitten, von denen ich sicher bin, dass sie zu Lygi?iodendron
gehoéren nichts dergleichen zu sehen. Es sind auch nicht &ltere Stéamme, welche
sie zeigen, sondern die citirte Abbildung ist »the transverse section of the entire
axis of a young stem«. Zundchst auf den secundéren Holzkdrper folgt die von
Markstrahlen durchzogene Bastschicht, Markstrahlen wie Bastgruppen schliessen
sich an die gleichen Gewebe und die Keile des Holzkdrpers an. Oft fehlt sie,
wie dies auch bei der aus Parenchym bestehenden Innenrinde beinahe immer
der Fall ist, so dass in der Regel nur die Aussenrinde allein vorliegt. Gesteins-
masse oder Appendices von Stigmaria nehmen in diesem Falle den Zwischen-
raum ein. Die Aussenrinde besteht im Querschnitt aus radiéar verlaufenden Faser-
platten, zwischen welchen tangential gedehntes derbwandiges Parenchym liegt.
Ueber den Verlauf der Faserplatten giebt der Tangentialschliff Aufschluss. Ihr
Langsverlauf ist wellig, sie verbinden sich auf kurze Strecken mit einander, die
auf diese Weise entstehenden spindelférmigen Maschen sind mit dem oben
beschriebenen Parenchym ausgefillt, demnach jenes Structurverhéltniss, welches
als Dictyoxylon bezeichnet wird. In der Innenrinde, wenn sie vorhanden, wenn
sie fehlt, in dem Raume desselben und dann nicht selten verschoben finden sich
Biindel verschiedener Art. Die einen sind, zu zwei oder vier, eiformig, wenn
ungestort in ihrer Lage paarweise beisammen liegend, manchmal sich berUhrend,
aber auch durch Parenchym der Innenrinde getrennt. Dass an manchen Schliffen
sie sehr weit auseinander liegen, ist durch dazwischen geschobene andere Reste be-
dingt. Der Bast ist zerstort, selbst an sonst vorziglich erhaltenen Schliffen. Diese
Bundel sind collateral, der Initialstrang scheint mir nach aussen zu liegen, wenigstens
liegen dort Tracheiden kleinen Durchmessers. Soims ist geneigt, sie fur Blatt-
spurbiindel zu halten, was wohl mdoglich ist. In der Aussenrinde sind sie bis
jetzt nicht beobachtet. Jedenfalls haben sie einen sehr steilen Verlauf. Die
zweite Form von Bundeln ist im Allgemeinen facherformig, sie stehen vereinzelt
an der Aussengrenze des Holzes gegeniiber einem Primérstrahl, an ihrer Innen-
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seite befindet sich wie bei dem Secundérholze ein Primarstrang in Gontinuitét mit
dem Ubrigen, mit dem Secundéarholze durchaus Ubereinstimmenden Theile. Soims
bemerkt ganz richtig, dass sie den Eindruck machen, als sei ein Theil des secun-
daren Holzkdrpers nach Aussen getreten. Mit Soims mochte ich annehmen,
dass die zuerst erwdhnten Bundel mit den eben erwdhnten zusammen gehdren,
dass sie insofern verschieden sind, als die zuletzt erwdhnten dem unteren Theile

Fig. 54. (B. 609)

Lyginodendron Oldhamium Williamson. Carbon von Oldham, a Mark, cInitialstrange.

d Secundérer Holzkérper, gh Innenrinde (h = Middle Bark Williamson) Kk Aussenrinde

(prosenchamatous bark, Williamson). | Subepidermoidales Parenchym. 2 Blattbindel.
X Abgehender Ast.

der Bundel angehdrend Dickenwachsthum besitzen, spéter das Dickenwachsthum
aufhdrt, sie sich theilen und so im oberen Theile als zwei neben einander liegende
Blndel auftreten. Dafur scheint mir die Uebereinstimmung im Baue der Bundel
zu sprechen, das Vorkommen solcher, welche dicht beisammen und solcher
welche weiter auseinander liegen, sodann solcher, welche aussehen, als seien sie
in Trennung begriffen. Eine dritte Form von Bindeln kenne ich wie Soims nur
aus Williamson’s Darstellung und Abbildung a. a. O. tab. 22, Fig. xa. Sie sollen
(Fig. 54x) nach wirriamson Ansatzstellen von Seitenzweigen sein. lhr Primarstrang
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stimmt mit jenem der vorigen Uberein, er ist aber von einem vollstandigen kreis-
runden secundaren Holzkérper umgeben und liegt ausserhalb des secundéaren Holz-
korpers des Stammes. Im Allgemeinen erinnern sie durch ihr Aussehen an die
Sternringe Goppert’s Und Stenzel’s im Stammmarke der Medullosa stellata Cotta
und M. Ludwigii Gsppert et Leuckart (vergl. pag. 156).

Welcher Gruppe diese Reste anzureihen sind, ist eine vorerst ungeldste Frage.
Ausser Zweifel ist, dass der Bau des Holzkdrpers vor Allem an die Cycadeen
erinnert und die zuletzt erwdhnte Bundelform dem Aussehen nach an die kreis-
runden isolirten Holzkdrper der Medullosen sich anschliesst, fur die recenten
Cycadeen liesse sich in dieser Hinsicht Stangeria anfihren. Das erstere hat
Felix veranlasst, sich in den Sitzungsberichten der Naturf.-Gesellschaft zu Leipzig
fur die Zugehdrigkeit der Reste zu den Cycadeen auszusprechen. Bei dieser
Frage ist zu bemerken, dass Cycadeen und harne Manches mit einander gemeinsam
haben, Medullosa selbst eine Stellung hat, welche nicht feststeht und die Ent-
stehung der Sternringe auch nicht vollstandig aufgeklart ist. Andererseits kommen
wie oben schon erwdhnt, mit den Stammresten von Lyginodendron constant Farn-
blattreste und Blattstielreste in den Concretionen vor. Wenn nun auch auf das
gemeinschaftliche Vorkommen von Resten kein allzu grosses Gewicht zu legen
ist, so kommt in diesem Falle hinzu, dass die Blattstielreste in ihrem Baue eine
unverkennbare Verwandtschaft mit den Stammresten darin haben, dass ihre Hy-
podermschicht aus einzelnen senkrecht verlaufenden Faserplatten besteht, das
mechanische Element der Festigung der Blattstiele dasselbe wie bei den Stamm-
resten ist. Da die Epidermis an einem Theile derselben zu kurzcylindrischen
Excrescenzen ausgebildet ist, ist diese Form der Blattstiele als Rachiopteris aspera
bezeichnet. Weiter stimmen Uberein die von Parenchym umgebenen Bindel, zwei
eilangliche Blndel bisweilen durch ein Querjoch verbunden (Wittiamson, a. a. O.
tab. 52, 53). Die Querschnitte dieser Blattstiele sind von sehr wechselnder Grosse,
ohne Zweifel den verschiedenen Hohen derselben entsprechend, die starksten
derselben sind auf der einen Seite convex, auf der anderen plan, die beiden
Rander scharf kantig. Einer meiner Schliffe enthalt sie in grosser Anzahl, von
verschiedenster Grosse. Mit ihnen kommen die Blattquerschnitte vor in grosster
Anzahl, zum 1heil noch mit Verzweigungen der Blattstiele in Verbindung, von
Wi illiamson, a. a. O, tab, 52, Fig. 13 im Langsschnitt dargestellt, die Bttindel durch
das Parenchym der Dictyoxylonmaschen durchtretend, wie sie auch einen Tangential-
schliff der Aussenrinde des Stammes besitzen, dessen eine Masche den Quer-
schnitt eines Bilndels zeigt. Es konnte wohl sein, dass Lyginodendron und diese
Farnreste zusammengehdren, mit Bestimmtheit lasst sich dies Ubrigens ebenso
wenig behaupten, wie das Gegentheil. Schliesslich sei bemerkt, dass Wirtiamson
die verzweigten Blattstiele Edraxylon nennt.

In naher Beziehung zu Lyginodendron Wiittiamson steht Heterangium Corda,
von diesen in den Beitr. zur Flora der Vorw. pag. 22, tab. 16, nach einem unvoll-
standigen Fragment als H. paradoxuni Corda aus den Sphaerosideriten von Radnitz
beschrieben und abgebildet. Es sind Gewebetrimmer, welche aus einem klein-
zelligen Parenchym und in dasselbe eingelagerten unregelméssigen Gruppen von
Tapfeltracheiden bestehen. Es ist das Verdienst Wittiamson’s, die CoRDA'sche
Gattung wieder erkannt und Uber diese weitere Aufschllsse gegeben zu haben,
indem er zu ihr gehorige Reste in dem Culm von Burntisland wieder erkannte und
sie als Heterangium Grievei beschrieb, wozu dann spéter noch eine von Binns
im Carbon von Halifax gefundene Art, H. tiliacoides Wiltiamson kam, beide von
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Williamson a a. O. Part. IV. und Part. XIll. beschrieben. Heterangium Grievei
und //. tiliaeoides zeichnen sich dadurch aus, dass das Secundarholz einen cen-
tralen Primarbindel, aus kleinzelligem Parenchym mit unregelmassig eingelagerten
Gruppen von Tracheiden bestehend, umschliesst. Alle Tracheiden sind getlpfelt.
In dem Verhalten des Primarstranges liegt demnach das Charakteristische von
Heterangium gegentiber von Lyginodendron. Auch hier liegen in der Innenrinde
wie bei Lyginodendron die zu den Blattern gehenden Biindel, ebenso steil an-
steigend (Wittiamson, a a. O. tab. 28—31). Die ziemlich stark entwickelte
Innenrinde ist parenchymatds, die Aussenrinde ist von Sclerenchymplatten durch-
setzt, welche mehr genéhert liegen als bei Lyginodendron. H. tiliaeoides w ittiamson
(a. a. O. Part. XIII, tab. 21, 22, 23, Fig. 9, 12) stimmt hinsichtlich ihres centralen
Bundels mit der vorhergehenden Art Uberein, ein secundérer Holzkdrper, durch
Primarstrahlen in keilformige Massen getrennt, die Keile mit secunddren Mark-
strahlen, umgeben ihn. An der Innenseite der Keile des Secundéarholzes liegen
die Initialstrange, an der Aussenseite die Bastgruppen mit jenen des Secundar-
holzes entsprechenden Priméar- und Secunddrmarkstrahlen. Eine Cambialschicht
liegt zwischen Bast und Secundéarholz. R&éhren ohne Zwischenwéande werden als
Siebrohren erklért. Die innere Rindenschicht besteht aus Parenchym, die &ussere
enthélt ebenfalls die oben erwéhnten, zur Festigung dienenden Sclerenchymplatten.
Auch nach den Blattern abgehende Bindel paarweise zusammenliegend, wie bei
Lyginodendron und Heterangium Grievei sind von w irtiamson beobachtet, ebenso
abgehende Seitenadste. Aehnlich wie bei Lyginodendron kommen bei der m Re e
stehenden Art nach wirtiamson (a. a O., tab. 22, Fig. 5) Biundel mit dem Bast
im Zusammenhéange, welche den Eindruck hervorrufen, als sei ein Theil des Holz-
korpers aus der Licke, welcher sie gegeniber liegen, heraus und in die Rinde
gedréangt worden. Ehe nicht Langsschnitte bekannt und der Zusammenhang mit
seitlichen Organen nachgewiesen ist, wird sich Uber ihre Bedeutung nichts Be-
stimmtes sagen lassen. Ebenso schwierig ist es, Uber ihre nédhere Verwandtschaft
etwas zu sagen, nur dass man bei diesen Resten kaum an die Cycadeen denken
wird. Den Farnen stehen sie, was uUbrigens auch fiir Lyginodendron gilt, durch
ihr Secundérholz ferner, den Lycopodiaceen durch die sparsamen Blattspurbiindel.
Zuletzt sei Kaloxylon Hookeri Wirttiamson (a. a. O. Part. VII, XII), ein in
den Kalkconcretionen von Burntisland, Oldham und Langendreer vorkommender
Stammrest erwdhnt, meist von kleinem wenige Millimeter betragenden Durch-
messer, je nachdem nur der primére oder neben diesem auch der secundére Holz-
koérper entwickelt ist. Auch Ferix hat denselben in seiner Abhandlung pag. 49
erwdhnt und den Querschnitt eines jlingeren Exernplares, tab. 2, Fig. 2, abge-
bildet. Im Jugendzustande ist nur der centrale, im Umriss etwa polygonale Holz-
korper, aus getupfelten Tracheiden und zwischen sie gelagertes Parenchym be-
stehend, allein vorhanden. In den spéteren Entwickelungsstufen wird er von
einem aus vier bis funf durch priméare Markstrahlen getrennten Holzkeilen be-
stehenden secundaren Holzkérper umgeben, ohne Zweifel in Folge des Vorhanden-
seins einer Cambialschicht. Die einzelnen Holzkeile sind durchsetzt von schmalen
einreihigen, in der Mitte zweireihigen, zuweilen ziemlich hohen Markstrahlen.
Nach Aussen schliesst sich an die Holzkeile je eine Phloemschicht, das Ganze
umschlossen von der Rinde (Williamson a. a. O. Part. VII, tab. 4> Fig. 29,
tab. 5—7, Part. XIII, tab. 22, Fig. 20, 21, tab. 23, Fig. 22. Die Rinde besteht aus
einem lickigem Parenchym, wie dies Ferix, und spéter, wie ich annehmen muss,
auch wirtiamson in Part. XII. erkannt hat, da er es in Figur 22, wenn auch nicht
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sehr deutlich, abbildet, ausserdem aber auch nach Angabe Willtiamson’s réhren-
formige Zellen oder Kanéle (Fig. 22, 24, 25). An den mir vorliegenden Schliffen
ist die Rinde schlecht erhalten, nur die doppelschichtige Epidermis in gutem
Zustande. Wie bei den beiden vorangehenden Resten erhdlt man auch bei
Kaloxylon Querschnitte, an welchen ein facherférmiger, in seinem Baue mit dem
secundaren Holzkdrper Ubereinstimmender Biindel gegentber einer Liicke des
secundéaren Holzkorpers in der Rinde liegt, ein abgehender Ast, ziemlich an
seiner Ursprungsstelle getroffen. Etwas hoher an demselben Exemplare durch-
schnitten erscheint er isolirt (Wittiamson a. a. O. tab. 6, Fig. 33, tab. 7, Fig. 34).
Auch die Stellung dieser Reste kann nur als eine zweifelhafte bezeichnet werden,
wie jene der beiden vorangehenden. Fir sémmtliche ist bei der nahen Ver-
wandtschaft mit den Archegoniaten, welche sich in dem Baue des primaren Holz-
korpers und in dem Verhalten der Initialstrange auspragt, das Vorhandensein
eines secundaren Holzkérpers mit wohl entwickelter Bastschicht sehr auffallend,
welcher, wenn er auch in beschrdnktem Maasse bei einzelnen recenten Arche-
goniaten vorhanden, in dieser Machtigkeit diesen meist, insbesondere den Farnen
aber ganz fehlt. Wenn es nun auch ganz richtig ist, vor weitgehenden Specula-
tionen hinsichtlich der krage vermittelnder Formen zu warnen, so wird man sich
doch kaum dem Gedanken verschliessen koénnen, dass wir es in diesem Falle
mit solchen Resten zu thun haben.

Angiospermen.
Mono cotylen.

Nicht gering ist die Zahl der zu den Monocotylen gezogenen Reste, insbe-
sondere der Blattreste, es fehlt indess auch nicht an Stamm-, Rhizom- und
.Stengelresten, sowie an einzelnen Bluthen und Frichten, welche dieser Gruppe
einverleibt sind. Zum bei weitem grossten Theile tragen die hierher gezogenen
Reste den Charakter des Zweifelhaften, nur dann, wenn die Untersuchung ihres
Baues mdglich, lasst sich die Frage nach ihrer Zugehdrigkeit mit grdsserer
Sicheiheit, als dies in der Regel der Fall ist, entscheiden. Im Ganzen sind
jedoch solche Erhaltungszustdnde nicht allzu hdufig, und wird es selbst auch dann
nicht immer mdoglich sein, sich bestimmt auszusiirechen.*)

In welcher Periode die Monocotylen zuerst aufgetreten, ist insofern unent-
schieden, als keineswegs darin Uebereinstimmung erzielt ist, ob sie vor der
| ertidrperiode existirt haben oder nicht. Goppert hielt bis zu seinem Ende die
Anschauung fest, dass Monocotylen schon in der palaeozoischen Periode existirt
haben, andere, wie Heer, lassen Monokotylen in der Trias, dem Lias und im
Jura bereits vorhanden sein, alle ohne genligenden Beweis, denn einerseits ist
die Natur der in Frage kommenden Reste der palaeozoischen Zeit gentugend auf-
geklart, andererseits gehdren sammtliche zu den Monocotylen gestellten Reste
der mesozoischen Zeit jenen Resten an, welche entweder verschiedener Deutung

*) Rh kann die gelegentliche Bemerkung nicht unterdriicken, dass ich wohl der Erste ge-
wesen bin, welcher die Unsicherheit der meisten fossilen Reste hervorgehoben hat, insbesondere
die Unzuverlassigkeit, welche dem Leitblindelverlauf der Blatter anhaftet. Ich sage dies im Hin-
blick auf Referate, welche fir viele aus leicht begreiflichen Grinden die einzige Quelle sind, aus
der sie schopfen. Aus der Literatur erwéhne ich: Schimper, Traite, Bd. Il. IIl. Unger, Chloris
protogaea, Sylloge plant, foss. Foss. Flora von Sotzka. Ettingshausen, dessen Tertiarfloren
der oOsterreichischen Monarchie. Lesquereux, Tertiary Flora, 1878. Cretac. and Tert. Flora, 1883.
Cretac. Flora, 1874. Lester Ward, Types of the Laramie Flora 1887.
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fahig oder Uberhaupt fraglich sind. Eine einigermaassen kritische Behandlung
der betreffenden Objekte hatte die Autoren derselben zu dem Resultate filhren
mussen, dass Reste aus diesen Formationen, welche jetzt als Bambusium, Cauli-
niles, Najadita Gardner als ein Wasser bewohnendes Laubmoos, analog Fontinalis
erklart, bezeichnet werden, entweder anderen Resten als schlecht oder unvoll-
stdndig erhaltene Exemplare angehdren oder vorerst wenigstens nicht ndher be-
stimmbar sind. Am Wenigsten sollte man auf Angiospermen rathen, fir deren
Vorhandensein jeder anderweite Anhaltspunkt fehit.

Weder die von Schimper noch die von Saporta (Flore jurass.) als Yuccites
beschriebenen Blatter liefern einen Beweis fiir die Existenz der Monocotylen in
der mesozoischen Zeit, ebensowenig Caulomorpha, ferner die von Gardner aus dem
Oolith beschriebenen Reste eines angeblich baumartigen Grases. Man versaumt
in all’ diesen Fallen stets zu bedenken, dass der parallele Leitblindelverlauf
nichts weniger beweist als die Zugehorigkeit zu den Monocotylen und tragt dem
Umstande keine Rechnung, dass eine nur ausserliche Aehnlichkeit nie eine detail-
lirte Untersuchung ersetzen kann.

Sieht man sich nach irgend welchen Merkmalen um, wodurch fossile Mono-
cotylen von anderen Resten unterschieden werden koénnen, so ist kaum ein
Merkmal zu nennen, wodurch dieselben von den Resten anderer Gruppen unter-
schieden werden koénnen. Nur wo Strukturverhdltnisse und mit ihnen der Zu-
sammenhang der Axen erhalten, sind wir im Stande, durch die isolirten in das
Parenchym eingelagerten Bundel und durch den Bau des Bindels Axenorgane
der Monocotylen von jenen anderer zu unterscheiden. Aber auch in diesem
Falle ist bei Axen von kurzer Dauer ein Irrthum mdoglich, da unter den Dico-
tylen Axen, nach monocotylem Typus gebaut, Vorkommen. Erwdhnt mag sein,
weil in Sammlungen derlei vorkommt, dass schlecht erhaltene Coniferenhélzer
oder Farnstamme, bei welchen Inseln von mehr oder weniger gut erhaltenem
Gewebe Vorkommen, fur Palmenholzer gehalten werden, die mikroskopische
Untersuchung klart solche Erhaltungszusténde auf. Stammreste, welche im Ab-
druck oder verkohlt erhalten, werden nur bei sehr guter Erhaltung als den
Monocotylen angehorig erkannt werden kénnen, und dann wird das Zusammen-
treffen einer Reihe von Kennzeichen ndéthig sein, um in der Beurtheilung sicher
zu gehen. Fur die einzelnen Gruppen Unterschiede nachzuweisen, ist bis zu
einem gewissen Grade durch die Vergleichung mit recenten Formen mdglich,
aber man wird dabei die biologischen Verhaltnisse nicht ausser Acht lassen
dirfen.

Bei den Blattern der Monocotylen herrscht der parallele Verlauf der Leit-
bindel vor, er ist jedoch nicht ausschliesslich bei ihnen vorhanden, neben ihm
kommt der bogenlaufige, strahlige und gefiederte vor. Ausserdem ist z. B. bei
den Aroideen der Leitbiindelverlauf, in den einzelnen Gattungen selbst wechselnd,
in der ganzen Familie ein sehr mannigfaltiger, haufig sehr complicirter. Nichts ist
weniger gegriindet als aus dem parallelen Verlauf der Leitbundel auf ein monoco-
tyles Blatt zu schliessen, solche Blatter finden sich ausserdem auch bei Dicotylen
und bei einer ziemlich grossen Anzahl fossiler Blatter, z. B. den Cordaiteen.
Der einzig erlaubte Schluss ist, dass wir vorerst nicht wissen, ja kaum vermuthen
kénnen, welchen Pflanzen jene Blatter angehort haben, denen man die Bezeichnung
Yuccites, Pandanus gegeben hat. Ueber den Leitbindelverlauf der Blatter vergl.
pag. 10—13. Dass auch bei den Blattern die Struktur Aufschlisse geben kann,
ist ausser Frage. Die Untersuchung ist nur moglich bei versteinten Blattern, bei
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den in Kohle umgewandelten fossilen Blattern ist sehr selten mehr als die Cuti-
cula erhalten mit den Grenzlinien der Zellen, dieser Erhaltungszustand beweist in
der Regel nichts, da die Epidermisbildungen bei den einzelnen Gruppen sehr
Ubereinstimmend gebaut sein kénnen und je nach der Erhaltung ein vielleicht
charakteristisches Strukturverhéltniss verloren gegangen sein kann. Zugleich muss
jedoch damit eine genaue vergleichende Untersuchung der Blatter recenter Formen
verbunden sein.

Auf die zu den Monocotylen gezéhlten Bliithen ist ein Gewicht Uberhaupt
nicht zu legen. Denn zuerst ist es Uberhaupt eine Frage, ob sie solche sind, so-
dann, wenn dies der Fall, zu welchen Gattungen oder Familien sie gehoren.
Fir Beides fehlt uns ausser dem Umriss geradezu Alles, es lasst sich also nur
eine Vermuthung aussprechen. Nicht anders verhélt es sich mit den Frichten.
Wie soll man Frichte der Monocotylen von jenen der Dicotylen unterscheiden?
Sind sie versteint, so wirde bei vorziglicher und vollstdndiger Erhaltung dies
moglich sein, solche Félle kennen wir aber vorerst nicht.

Als Thatsache nimmt man an, dass die Zahl der Reste aus den Monocotylen
um sehr Vieles geringer ist als jene der Dicotylen, und sucht man den Grund
in der geringen Widerstandsféhigkeit ihrer Gewebe. Das Erstere ist so, zum
Theil ist das Letztere richtig, indess hat mir eine durch zwei Jahre hindurch fort-
gesetzte Reihe von Versuchen Uber die Widerstandsfahigkeit der Blatter und
Stengel der Monocotylen gegeniiber dusseren Einflissen den Beweis geliefert, dass
diese gegenliber den Dicotylen gar nicht so gering ist, als gewodhnlich ange-
nommen wird. Ich habe Blatter und Stengel der Einwirkung des Bodens bei
grosserem oder geringerem Wasserzutritt, ferner der Einwirkung des Wassers allein
ausgesetzt und gefunden, dass ein sehr grosser Theil derselben durch Monate
hindurch der Einwirkung des Wassers widerstehen kann und ein wesentlicher
Unterschied zwischen beiden eigentlich nicht besteht. Es héngt dies hauptséachlich
von der Struktur ab und daher kdnnen auch sehr wasserreiche Blatter lange Wider-
stand leisten, wenn ihre Epidermis eine entsprechende Ausbildung erfahren hat.

Was ich im Vorausgehenden Uber den geringen Werth der monocotylen
Reste gesagt habe, bestatigt sich, wenn man die einzelnen Gruppen néher prift.
Aus der Reihe der Liliifloren sind es vielleicht nur die mit Dracaena, Smilax und
Iris vereinigten Reste, welche die Vermuthung erlauben, dass in SUdT rankreich
und in der Schweiz wéhrend der Tertidrzeit diese Gattungen existirt haben. Fur
Dracaena kénnen wir die von Saporta mit ihren stengelumfassenden Blattnarben
und den in ihrer Entwickelung stehen gebliebenen Knospen versehenen Stamm-
fragmente geltend machen, wozu dann noch die heutige Verbreitung der Gattung
Dracaena kommt. lhre parallelnervigen Blatter sind, da Blatter mit diesem Leit-
biindelverlauf unter den recenten wie fossilen Formen bei verschiedenen Familien
Vorkommen, fir sich allein zur Ermittlung dieser Gattung unbrauchbar. Ob die
mit der Gattung Smilax vereinigten Blatter dieser angehdren, dafur haben wir
nur insofern einen Beleg, als sie hinsichtlich des Leitbundelverlaufes und der
Form viel Uebereinstimmendes mit dieser Gattung haben, und wenigstens fir
einen Theil die Abgliederung der Blattflache und des Blattstieles dieselbe gewesen
zu sein scheint. Die von Conwentz im Bernstein des Samlandes gefundene
Bliithe, Smilax baltica Conwentz, koénnte die Ansicht, Smilaceen haben im
Tertiar in der baltischen Region existirt, wohl rechtfertigen, ware nicht die M6g-
lichkeit vorhanden, dass diese Blithe auch einer anderen Monocotyle aus dieser
Gruppe angehort habe.
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Da nun Bléatter die Hauptstiitze der Ansicht sind, dass Smilax im Tertiar in
Europa und Nord-Amerika bis Gronland existirte, solche Blatter aber nicht allein
anderen monocotylen Familien, sondern auch Dicotylen zukommen, so ist es auch
hier die heutige geographische Verbreitung in Stid-Europa, Ostasien und Nord-
amerika, das Vorkommen der Smilax aspera in den Tuffen von Lipari, des Vesuvs
und Toskana’s, welche, die Bestimmung mehr, als es sonst der Fall wére, sichert.
Was als Beleg fir das Vorhandensein von Irideen im Tertiar aufgeflhrt wird, ge-
hort zum Theile nicht hierher oder sie sind unsicher, es lasst mit einiger Sicherheit
nur Iris Escheri Heer aus dem Tertidr der Schweiz, Blithe und Rhizome, nennen,
alle Ubrigen Reste sind fraglich. Die Reste aus den familien der Juncaceen,
Dioscoreen und Bromeliaceen sind gleichfalls zweifelhaft, es ist keiner unter
ihnen, welcher nicht auf mehrere Familien mit dem gleichen Rechte bezogen
werden kann, nicht allein solche, welche man auf lebende Gattungen dieser
Familien, wie Juncus, Smilacina, Bromelia bezogen hat, sondern auch solche
wie Majanthemophyllum, unter welchem Namen Uberdies ganz differente Blattformen
zusammengefasst sind. Ueber eine von Caspary -u den Commelinaceen ge-
stellte Bluthe, Commelinites dichorisandroides aus dem Bernstein des Samlandes
werden wohl die Untersuchungen von Conwentz Aufschluss geben.

Aus den Enantioblasten werden Eriocaulon-Reste von Lesquereux aus dem
nordamerikanischen Tertiar angefiihrt, dann als Podostachys beschriebene Reste,
aus dem sudfranzdsischen Tertidr von Marion zu den Centrolepidaceen gezogen,
letztere angeblich mit Centrolepis verwandt, von Saporta zuerst als Panicum pedi.
cellatum beschrieben. Die Reste selbst lassen keine Entscheidung zu, ob das eine
oder das andere richtig ist, wahrscheinlicher ist jedoch, dass letztere Gramineen-
reste sind.

Von Interesse ware es allerdings das Vorhandensein von Eriocaulon im nord-
amerikanischen Tertidr zu constatiren, wegen des Vorkommens der Gattung
in Schottland, wodurch dann dasselbe nicht durch eine, wenn auch wahrscheinliche
Vermuthung erklart zu werden braucht.

Aus der Reihe der Spadicifloren haben wir an den Bliithen von Acorus
brachystachys Heer aus dem Tertidr von Spitzbergen und dem aus dem Bernstein
des Samlandes als Acoropsis minor von Conwentz beschriebenen Blithenstande
einen Beleg fur den grosseren Formenreichthum dieser Gattung der Araceen
wahrend der Tertidrzeit, wahrend Lesquereux’s Acorus brachystachys aus dem
Tertidar Nordamerikas meiner Ansicht nach eine mit Kurztrieben versehene Coni-
fere ist. Lemna scutata Daws. und L. Ward., Pistia corrugata Lesq. und Ottelia
americana Lesq. Sind zu vereinigen, sie konnen als Beleg fur die Existenz der
Gattung Pistia im Tertiar angesehen werden, wie fir die Kreide P. Mazelii
Sap. et Marion von Fouveau. Die von Hosdus und von der Mark aus der
Kreide von Senden als Pistites und Limnophyllum beschriebenen Reste fallen
am besten der Vergessenheit anheim, ein Schicksal, welches auch die zahl-
reichen zu denNajadaceen gezogenen, als Caulinites beschriebenen Reste ver-
dienen, ein Gemenge von Blattresten, Rhizomen und Zweigen, auf die unge-
fahre Aehnlichkeit mit Zostera, Caulinia dieser Familie einverleibt. Nur die
mit Posidonia habituell verwandten Reste, ferner Thalassocharis, alle aus der
Kreide und dem Eocén, halte ich fir Reste, welche brauchbar sind und uns
die Existenz von Formen dieser Gruppe in jenen Perioden vermuthen lassen.
Es sind Rhizome, welche mit den Resten der stengelumfassenden Blatter besetzt
sind, wie bei den recenten Formen hauptséchlich aus den mechanischen
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Elementen derselben bestehend und fur Wurzeln gehalten. Die zu Najas ge-
zogenen Reste, ferner Najadopsis Heer, Najadontum E ttingsh., Marimina Unger,
Sphenophora Massal. sind zweifelhafte Fragmente, welche vielleicht nicht
einmal wenigstens theilweise zu den Monocotylen gehdren. Von Potamogeton
ist eine ziemliche Anzahl von Arten beschrieben, von denen ein Theil schon
wegen des unvollstandigen Zustandes fraglich ist, ferner dem Umstande keine
Rechnung getragen ist, dass eine Gruppe der Gattung verschieden gestaltete Blatter
besitzt und nicht berlcksichtigt wird, dass der den Blattern zugeschriebene Leit-
bindelverlauf auch anderen Familien zukommt. Besser begriindet ist die aus
dem Unteroligocdn von Mittweida beschriebene Art, bei welcher wenigstens die
Gattung sicher ist. Reste von Typha dirfen im Tertiar auf Grund von Rhizom-
und Blattresten angenommen werden, umsomehr als theilweise die erhaltene
Struktur die Bestimmung der breit linearen, parallelnervigen Blatter von Typha
latissima A. Br. und T. Ungeri Stur sichert. Viel weniger sicher sind Heer'’s
Sparganium-Reste aus der jingeren Kreide Gronlands, welche Coniferenreste sein
kénnen, erst im Tertidr Europa’s und Nordamerika’'s nach Lester Ward sind die
von dieser Gattung zuriickgelassenen Spuren mit grosserer Sicherheit anzu-
nehmen, welche aus linearen Blattern und den kugeligen, aus eiférmigen Schliess-
friichten zusammengesetzten Fruchtstdnden bestehen.

Dass die Familie der Palmen in der jungeren Kreide und im Tertiér existirte,
wird durch die mit oft vorziglich erhaltener Struktur erhaltenen Stdmme, welche
sehr hdufig auch auf sekundarer Lagerstatte Vorkommen, nachgewiesen. Ich
habe fur sie die Bezeichnung Palmoxylon vorgeschlagen. Europa, Asien, Amerika,
Australien und Afrika haben solche Stdmme geliefert, so z. B. Antigua, die
libysche und arabische Wuste, Ostindien, das europdische Tertidr. Auch in den
Braunkohlenbildungen fehlen ihre Stdmme nicht, und haben diese in den Braun-
kohlen der Provinz Sachsen und des Konigreiches Sachsen lokal Antheil an
dieser Bildung. Es ist dies Palmacites Daemonorops Heer, dessen Rinde wie bei
Astrocaryum, den Lepidocarynen mit Stacheln besetzt ist.

Bei den fossilen Palmenhélzern ist bis jetzt kaum ein erfolgreicher Versuch,
sie ihrer Struktur nach bei den recenten Gattungen unterzubringen oder sie mit ihnen
zu vergleichen, gemacht worden, es fehlt dazu auch an vergleichenden Unter-
suchungen des Baues der recenten Palmen. Einige Thatsachen sind indess durch
Unger'’s, Felix’s und meine Untersuchungen fossiler Palmenhélzer ermittelt, so das
Vorhandensein zweier seitlich liegender Siebgewebegruppen, wie bei Calamus, so-
dann das bei den Palmen der westlichen Halbkugel sehr héufige Vorkommen von
Sclerenchymbiindeln im Grundgewebe, ferner das Vorhandensein zahlreicher
Luftgdnge in diesem und das allgemeine Auftreten der Stegmata in der Aussen-
wand der an der Peripherie der Bastbundel liegenden Bastzellen.

Facherformig gefiederte und getheilte, gefiederte Blatter sind in der Kreide und
im Tertidr nachgewiesen, zuweilen die Blatter sehr gut erhalten, dann die Verwandt-
schaft mit Sabal, Chamaerops und Phonix mit ziemlicher Sicherheit festzustellen.
Bei Sabal reicht der Blattstiel, sich allmahlich verschmélernd, in die Blattflache,
bei Chamaerops endet er an der Basis der Blattflache und trégt an seinem Rande
Dornen, die Blattflaiche ist bei beiden facherférmig, bei Phonix ist das Blatt
unpaar gefiedert, die Oberseite der Fiedern rinnig. Bestimmbare Blétter dieser
Gattungen finden sich in Nordamerika und Europa im Tertidar und erklaren die
heutige Verbreitung dieser drei Gattungen. Neben diesen besser erhaltenen
Blattern finden sich noch Blattfragmente in grosser Anzahl, durchgangig werthlos,
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indess zum Theil dazu benutzt, um eine specielle Anschauung zu begriinden, wie
dies von Stur hinsichtlich eines von ihm zu Chamaerops gezogenen Blattfetzens
geschieht, oder zu einer besonderen Gattung, Amesoneuron, erhoben, fir den Bota-
niker ohne jedes Interesse, aber auch ebensowenig fir den Geologen, da sich
auf Reste dieser Art kein Schluss griinden lasst. Da Uberdies bis jetzt Struktur-
verhaltnisse nicht nachgewiesen sind, so ergiebt sich, auf welch’ wenig begriindeter
Basis die Anschauungen von Heer und Saporta Uber die Vegetation der Tertiér-
zeit beruhen. Sichergestellt ist nur die Thatsache, dass Palmen im Tertiar noch
unter dem 54. Breitengrade vorkamen, dies verdankt man aber der Kenntniss
der Struktur von Palmacites Daemonorops Heer, Uber welche ich das Néthige (Bot.
Zeitg. 1869) mitgetheilt habe und den Bléattern der oben genannten Gattungen.

Von Palmenbliithen sind im Bernstein des Samlandes eine zu Phoenix ge-
horige, Ph. Eichleri Conwentz und eine mit Sabal verwandte Blithe, Pentatrias
Bembergi Caspary erhalten, welche den aus den Blattern gezogenen Schluss be-
statigen.

Bltithenstédnde sind ebenfalls, wenn auch nur im Abdruck, beobachtet, so aus
dem franzosischen Tertidr Phoenix Aiymardi Sap. Palacospathe sarthensis CriE
Von unzweifelhaften Palmenfriichten hat sich ungeachtet der grossen Widerstands-
fahigkeit eines bedeutenden Theiles derselben nicht allzuviel erhalten. Dem Aus-
sehen nach mit Nipa verwandte Friichte, als Nipadites Bowerbank und Burtinia
Brongn.beschrieben, sind aus der Kreide von Fouveau, N.provincialis Sap., aus dem
Eocén der Insel Sheppey, von Brussel, Paris und dem Tertidar von Kiew als
eiféormige, kantige Frichte erhalten, welche indess auch von anderen Familien
z. B. den Pandanaceen stammen kdnnen. Ein mit drei Keimléchern beschriebenes
Steingehaduse spricht fir das Vorkommen von Cocoinen im rheinischen Tertidr.
Die aus der Oase Cargeh von Heer beschriebene Palmenfrucht ist als solche
zweifelhaft, wie die anderen von dort stammenden Friichte. Zuletzt seien noch
einige zu den Palmen gestellte Reste erwadhnt, welche anderen Familien ange-
héren oder nicht sicher bestimmbar sind. Zu den ersteren seien erwahnt
Goppert’s Flabellaria-Arten aus der Kreide Bohmens und Schlesiens, wortber
pag. 151 (Krannera Corda) zu vergleichen ist, Palaeospathe Schimper zu den
Cordaiten, Zeugophyllites Brongn. zu den Cycadeen gehort, ferner die zahlreichen
Fragmente parallelnerviger Blattreste, welche bald grosser, bald kleiner ver-
schiedenen Palmengattungen z. B. Geonoma, Oreodoxa, Livistona, Manicaria etc.
zugezéhlt oder mit ihnen verglichen werden. Dazu kommen dann die als Palmen-
friichte beschriebenen Concretionen wie Guilielmites Geinitz, die als Blatter be-
schriebenen Rippelmarks wie Flabellaria Johnstrupi Heer aus Gronland, endlich
Abdrucke von Fruchten, welche in diesem Erhaltungszustidnde unbestimmbar sind.

Am Schliisse dieser Gruppe sei noch Aroides crassispatha Kutorga, von
T trautschold als Cardiopteris Kutorgae bezeichnet, identisch mit Geppert’s
Knospe einer Musacee, von Saporta merkwirdiger Weise wieder in FTor. jurass.
tom. 4, tab. 1, Fig. 2 3 unter Kutorga’s Bezeichnung abgebildet, nachdem er ihr
selbst friher die richtige Stellung angewiesen. An derselben Stelle, mit Amor-
phophallus verglichen, Dichoneuron Hookeri Sap. (tab. 1, Fig. 1), wie der vorher
genannte Rest aus dem Perm des Urals stammend, der erste zu Dolerophyllum
Sap. gehorig (vergl. pag. 182), der zweite ein Farn, ausser etwa der Theilung mit
A?norphophallus nichts Gemeinsames bietend.

Fir die Pandanaceen fehlt es angeblich nicht an Vertretern unter den
fossilen Resten, indem man breitere oder schmélere, ganzrandige oder gezéhnte



206 Die fossilen Pflanzenreste.

Blatter resp. Blattfragmente mit eparallelem Leitblndelverlauf als dieser Famiiie
angehorend bezeichnete. Es ist 'nur damit nicht der Beweis geliefert, dass dem
so ist, da nicht wenige fossile wie recente Pflanzen defi gleichen Verlauf der
Leitbundel haben, und wir Uber die Periode des Aussterbens der Cordaiteen
nichts wissen. Selbst wenn die Cordaiteen das Carbon oder die Trias nicht
Uberdauert hatten, so wirde noch nicht aus dem oben erwahnten Grunde durch
diese Blattformen der Beweis fiir die Existenz der Pandanaceen von der Jura-
periode an geliefert sein. Nicht allein Blétter, auch Fruchtstdnde der Pandanaceen
sollen sich erhalten haben, als welche die pag. 191. 192 erwdhnten Gattungen
Podocarya, Kaidacarpum, Goniolina angesehen wurden. Saporta hatte diese, wie
Ettingshausen die Blatter, Carruthers die Fruchtstinde zu den Pandanaceen
gestellt, spater aber &nderte der erste seine Ansicht génzlich, Podocarya Buckl.
wurde mit Williamsonia vereinigt, die anderen sind mit ihr als Proangiospermen
erklart. Dies beweist schon, wie unsicher unsere Kenntnisse dieser verkohlt oder
in einem fur die Untersuchung des Baues ungeeigneten Zustande erhaltenen
Reste sind. So wie Kaidacarpum uns vorliegt, sind es langliche oder ei-
formige, aus einzelnen Friichten zusammengesetzte Fruchtstdnde, durch ihr Aus-
sehen an solche der Pandanaceen erinnernd, sonst aber hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung unbekannt, nur Goniolina l&sst sich durch ihren Bau als Siphonee
bezeichnen (vergl. pag. 189 u. ff). Dass sie fur die Existenz dieser Gruppe so
wenig wie die Blatter einen Beweis liefern, wird man zugeben mussen.

Sehr kurz lassen sich die zu den Glumifloren und Scitamineen ge-
zogenen Reste behandeln. Dass die beiden zu ersterer Gruppe gehdrigen Fami-
lien, Gramineen und Cyperaceen, in der Tertidrzeit vorhanden waren, darf ohne
Zweifel angenommen werden, die Frage ist nur, aus welchen Formen sie be-
standen. Es fehlt allerdings nicht an. Namen und Fragmenten, welche diesen
Nachweis fiihren sollen, aber bei einer kritischen Priifung ergiebt sich sehr bald,
dass alle diese Reste, welche, Blatter, Bliithen, Friichte, die Bezeichnungen Pani-
cum, Oryza, Poacites, Uniola, Palacopyrum, Bambusium, Carex, Cyperus, Cypcrites
erhalten haben, von hdchst geringer Bedeutung fur die Kenntniss fossiler
Pflanzenformen sind und nur der Aehnlichkeit im Umriss, der geringen Flachen-
entwickelung, den schlanken Stengeln es verdanken, dass sie diesen Gruppen
beigesellt wurden. Der Erhaltungszustand ist Uberdies von der Art, dass die
Untersuchung der Struktur nicht ausfuhrbar ist, wo sie fur einzelne Gewebe mdglich
ist, kann sie Uber irgend eine Gattung keinen Aufschluss geben. Von den zahl-
reichen Resten lassen sich nur wenige Reste bezeichnen, welche mit einiger Sicher-
heit bestimmt werden konnen, Arundo Gopperti Heer, Phragmites Ungeri Stur,
P. oeningensis A. Br. und vielleicht Bambitsium lugdunense Sap. aus dem Tertiar,
wodurch die heutige Verbreitung von Bambusa verstandlich wird.

Nicht weniger zweifelhaft sind die als Musophyllum, Zingiberites, Cannophyl-
lites Watelet beschriebenen Blattreste. Sie sind oft nur unbedeutende Fragmente
mit einem, den Scitamineen ahnlichem Leitbiindelverlauf, welcher nur dann eine
Bedeutung hatte, wére er auf diese Gruppe allein beschrankt. Blithen und Friichte
fehlen und haben die von Brongniart als Amomocarpum bezeichneten Friichte auch
eine andere Deutung erfahren. Ich wisste auch nicht, wie diese fossilen Frichte
ohne vorzigliche Erhaltung als solche der Scitamineen erkannt werden sollen.

Auch fur die Hel obieen haben wir sehr wenig sichere Grundlagen, um ihre
Existenz in friheren Perioden nachzuweisen. Es fehlt zwar nicht an Blatt- und
einzelnen Bluthenresten, welche mit Gattungen dieser Gruppe vereinigt worden
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sind, allein fir die meisten derselben ist die Zugehdrigkeit nicht bewiesen.
Strukturverhaltnisse sind Uberhaupt nicht bekannt. Die von Saporta beschriebene
Ottelia parisietisis aus dem Eocan von Paris, eilangliche gegen die Basis in einen
Stiel verschmélerte Blatter, gehdren zu den am besten begriindeten Resten, viel-
leicht auch Saporta’s Vallisneria bromeliaefolia aus dem Unteroligocdn von Aix,
was dagegen die mit Hydrocharis, A/isma, Sagittaria, Scheuchzeria, Butomus ver-
einigten Blatt- und Fruchtreste betrifft, so sind dies durchgéngig Reste, welche von
anderen Familien herrihren kénnen, fiir welche jedenfalls der Beweis fehlt, dass
sie nur dieser Gruppe und keiner anderen angehdren.

Zu den Monocotylen gehort Rhizocaulon Saporta aus dem Tertidr Sid-
Frankreichs, dessen Struktur erhalten und desshalb wenigstens hinsichtlich der
Gruppe gesichert ist. Es sind zwar auch Bluthen und Bléatter erhalten, da jedoch
beide nur als Abdricke vorliegen, so lasst sich Uber dieselben nicht mehr
sagen, als dass die aus eiférmigen Aehrchen zusammengesetzten Bliithenstande
an jene der Restiaceen und Cyperaceen erinnern. Die Blatter sind bandférmig
mit stengelumfassender Basis, parallelnervig mit zahlreichen Queranastomosen.
Zahlreiche Nebenwurzeln entspringen aus dem Stamme, ihr Rindengewebe ist von
zahlreichen Luftgangen durchsetzt, ein centraler Holzkdrper durchzieht sie. In
dem Luftlicken fuhrenden Grundgewebe des Stammes liegen zahlreiche Fibro-
vasalstrange, von einer gemeinsamen Strangscheide umgeben. Aehnliche Reste
kommen auch im Oligocdn von Helmstedt in Braunschweig vor, welche Vater
als Rhizocaulou najadinum beschrieben hat.

Da im Vorstehenden es sich darum handelte, wie in der ersten und zweiten
Abtheilung dieser Abhandlung die Reste kritisch zu sichten, so ist die Zahl der
Monocotylen sehr bedeutend reducirt, ganz im Gegensatze der gewdhnlichen
Behandlung der fossilen Reste. Will man darin, dass in den fossilen Floren sich
diese Arten zum Theile wiederholen, neben ihnen neue auftauchen, einen Beweis
dafiir finden, dass diese Reste deshalb sicher gestellt sind, so ist dies ein Irrthum,
nicht die Bestimmung ist gesichert, sondern eine kritiklose Bestimmung wird
kritiklos wiederholt. Ganz besonders gilt dies fur die Tertidrfloren, von denen
kaum eine bei den einzelnen Gattungen die Frage stellt, ob ein oder der andere
Rest wirklich der grosseren oder kleineren Gruppe entspricht, welcher er zuge-
zéhlt wird. Welchen Werth diese Floren haben, liegt auf der Hand, ebenso jener
der Schlusse, welche daraus gezogen werden.

Dicotylen.

Was an verschiedenen Stellen der vorstehenden Erdrterungen Uber die Be-
deutung der fossilen Reste im Allgemeinen wie im Besonderen gesagt ist, gilt
auch fur die Dicotylen. Dass wir fur die sammtlichen Perioden vor der jingeren
Kreide keinen Nachweis ihrer Existenz haben und alle entgegengesetzten
Behauptungen irrthiimlich oder unzureichend begriindet sind, kann nicht be-
zweifelt werden. Erst in der jingeren Kreide treten Blatter der Dicotylen auf,
in Nordamerika wie in Europa und uberall, wo pflanzliche Reste in dieser
F'ormation gefunden wurden. Damit beginnt aber auch sogleich die Unsicher-
heit, welchen Gruppen sie angehdren. Ohne Zweifel wére es von hohem Inter-
esse, sicher zu wissen, welchen Familien oder Gattungen die in der Kreide auf-
tretenden Blatter angehdren, ob nur eine oder gleichzeitig mehrere. Gruppen auf-
getreten. Einen Theil dieser Blatter pflegt man den Amentaceen und Urticinen im
Sinne Eichier’s anzureihen und sieht darin eine Bestatigung der Anschauung,
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dass sie weniger hoch entwickelte Formen seien. Andererseits wird aber auch
eine nicht unbedeutende Anzahl von Blattern héher stehenden Familien angegeben.
Sind wir indess Uber die Stellung der fossilen Blatter so sicher, dass wir mit Be-
stimmtheit uns aussprechen kénnen? Fehlen uns nicht fiir sie beinahe alle jene
Organe, auf welche wir bei der systematischen Gliederung allein Gewicht legen ?
Wirden wir, wenn uns fir recente Pflanzen, z. B. bei der Untersuchung der Vege-
tation eines grosseren oder kleineren Bezirkes nur Blatter vorléagen, es wagen,
einen Schluss in dieser Richtung zu ziehen? Koénnen wir tber die wenigen Bliithen-
reste oder Reste von Bluthenstdnden so sicher urtheilen, dass wir sie als das eine
oder andere unbedingt erkldren kdnnen, sodann kennen wir deren Organisation
in ihren Einzelheiten, dass wir sagen kdnnen, es seien Bluthen- oder Fruchtstande,
z. B. der Artocarpeen? Wir schliessen dies aus dem Aussehen der Aussenflache,
sie kdnnen aber, da es sich um ausgestorbene Formen handeln kann, ganz
anderen Gruppen angehdren, als wir annehmen. Thatsachlich lasst sich demnach
auf Grund direkter Beobachtung gar nichts sagen, beeinflusst werden wir dann
noch durch individuelle Anschauungen, welche durch vergleichende Untersuchung
recenter Formen gewonnen sind.

Dass die Vegetation, welche jetzt die Erdoberflache bedeckt, Nachkommen
oder Reste einer fruheren, an deren Stelle sie trat, ist, wird heute niemand mehr
in Abrede stellen. Es waére also sehr wichtig, Thatsachen zu kennen, durch
welche der Nachweis gefihrt werden kann, in welcher Weise die einzelnen
Formen der heutigen Vegetation entstanden, aus welchen untergegangenen
Formen sie sich entwickelt haben. Was darlber etwa fur einzelne Gattungen
gesagt ist, beruht auf Untersuchungen lebender Formen und den aus diesen ge-
zogenen Schlissen, die fossilen Reste haben dazu, soweit sie den Mono- und
Dicotylen angehodren, keinen Beitrag geliefert und kénnen dies auch so lange nicht,
bis nicht Erhaltungszustéande gefunden werden, welche ihre Untersuchung in der
Weise moglich machen, wie es bei lebenden Pflanzen der Fall ist. Ich wuisste
aus der ganzen Reihe fossiler Dikotylen keine zu nennen, welche z. B. die
Untersuchung einer Bliithe gestatteten, dass etwa mehr als Pollenzellen und der
dussere Umriss der Organe nachgewiesen ware.

Wie wenig dies fur die Ermittlung der systematischen Stellung; einer Pflanze
nitzt, ist kaum nothig zu sagen. Aber selbst wenn der Erhaltungszustand solcher
Reste von der Art ist, dass eine allen Anforderungen entsprechende Untersuchung
vorgenommen werden kann, so fehlt haufig, ja in der Regel der Zusammenhang
mit den dbrigen Theilen der Pflanze oder es liegt nur ein bestimmter Ent-
wickelungszustand vor. Es hat keine grosse Schwierigkeit, z. B. die Frucht einer
Trapa oder Juglans als solche zu erkennen, wie sollen wir aber die zahlreichen
Steingehéuse, welche in den Braunkohlen sich finden, ndher bestimmen, da nach
meinen Erfahrungen Embryo und Eiweiss fehlt. Selbst, wenn in dem Baue der
Steinschalen etwas Charakteristisches lage, so wirde noch immer die Frage sein,
was der Familie, Gruppe, Gattung oder Art zukommt. Erfahrungen dieser Art
haben wir Uberhaupt nicht oder nur sehr wenige. Wenn wir nun auch in der
Lage sind, ein oder den anderen Theil der Reste untersuchen zu kdénnen, so
werden wir doch oft, daflr finden sich auf den vorausgehenden Seiten die Belege
wiederholt, im Zweifel bleiben, ob wir das Resultat dieser Untersuchung auch fir
eine bestimmte Pflanze verwenden kdnnen. Auch fur andere Theile gilt das Gleiche.

Vom hdchsten Interesse wiirde die sichere Kenntniss der fossilen Reste fiir
die heutige Verbreitung der Pflanzen, sein. Vor Allem sind es Forbes und
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Engler gewesen, welch’ letzterer in seiner Entwicklungsgeschichte der Pflanzen-
welt auf den Zusammenhang der heutigen Vegetation mit jener der jungeren Erd-
bildungsperioden hingewiesen haben. D rude hat in seiner Abhandlung »die syste-
matische und geographische Anordnung der Phanerogamen (s. Handb. Bd. 111, 2)
denselben Weg verfolgt. Ich habe bei verschiedenen Gattungen in meiner
Phytopalaeontologie auf diesen Zusammenhang dann hingewiesen, wenn die Reste
mir dies zu erlauben schienen. So kdnnen wir allerdings fur einzelne diesen
Zusammenhang zwischen der einstigen und heutigen Verbreitung nachweisen, im
Ganzen ist indess die Zahl solcher Formen eine sehr geringe.

Bei der Betrachtung der einzelnen Formen folge ich wie bei den Monoco-
tylen der Anordnung Eichier’s. Zuvor erwdhne ich jedoch noch das Vorkommen
der fossilen Laubhélzer, welche von Goppert, Unger und anderen, in neuester
Zeit von Felix, Vater und mir in grésserer Anzahl theils von ihren urspring-
lichen, theils von sekundédren Lagerstatten beschrieben worden sind. Durch
Goppert ist die Ansicht ausgesprochen worden, dass Laubhdlzer sich wegen
des fehlenden Harzgehaltes weniger leicht erhalten konnten. Diese Ansicht mag
ftir's Erste ganz plausibel erscheinen, indess bezweifle ich, dass sich die Sache so
verhédlt. Wo man z. B. in Braunkohlenlagern den dort vorkommenden Hbélzern
eine grossere Aufmerksamkeit schenkte, haben sich neben Coniferenhélzern auch
Laubhdlzer gefunden, wie dies zum Theil schon durch Unger bekannt war und
durch Beck in neuester Zeit in der Braunkohle von Borna gleichfalls beobachtet
ist. Wie lange galt es als unbestritten, dass in der lybischen und &gyptischen
Wiste nur zwei bis drei Arten fossiler Holzer Vorkommen, bis ich auf Grund der
Sammlungen Zittel’s, Schweinfurth’s, Nordenskisld’s u. A. nachwies, dass nicht
allein diese, sondern auch verschiedene Arten von Palmen, Coniferen und Laub-
hélzern in nicht unbedeutender Anzahl Vorkommen. Aehnlich verhélt es sich mit
den fossilen Holzern von Antigua und ohne Zweifel liesse sich die Zahl der
Fundorte, von denen nur ein oder das andere Laubholz bekannt ist, noch ver-
mehren, wirden sie darauf hin untersucht. In wie weit wir berechtigt sind, aus
dem Baue eines Laubholzes auf eine bestimmte Gattung oder Familie zu
schliessen, ist mir nicht klar. Nur das eine scheint mir aus vergleichenden Unter-
suchungen einzelner Arten derselben Gattung ausser Zweifel zu sein, dass
Holzer, welche auf sehr wasserreichem Boden wachsen, dinnwandige Elemente
vorwiegend besitzen. Ob dies allgemein ist, wage ich nicht zu sagen, ebenso
wenig, ob fir die einzelne Gattung oder Familie der Bau des Holzes etwas Eigen-
thiimliches zeigt oder nicht. Fir einzelne Gruppen oder Familien schien es mir
der Fall zu sein, bei anderen bin ich zweifelhaft geblieben, ausser Frage ist mir
aber, dass einzelne fossile Holzer eine auffallende Verwandtschaft mit recenten be-
sitzen, in welchem Falle ich den Namen der recenten Familie oder Gattung mit
xylon verbunden zur Bezeichnung wahlte.

Jedenfalls glaube ich, dass vergleichende Untersuchungen in dieser Richtung
in viel zu geringer Anzahl vorliegen, um daruber etwas Zureichendes sagen zu
konnen. Hinsichtlich der Sicherheit der Bestimmung fossiler Laubhdlzer gilt im
Allgemeinen dasselbe wie fur die Coniferenhélzer, nur in erhéhtem Maasse, in
Folge der Mannigfaltigkeit der sie zusammensetzenden Gewebe. Charakteristisch
ist fir sie das Vorhandensein der Gefasse, dann die Vertheilung derselben,
Spiral- und Ringfasergefasse im primaren Holz, spaterhin nur die Bildung von
Netz- und Tiipfelgefassen, sodann das Vorhandensein von dinnwandigem Strang-

Schbnk, Handbuch cer Botanik Bd IV, *
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parenchym und als mechanisches Element die Holzfasern. Als gefassdhnliche
Elemente an beiden Enden geschlossen treten die Tracheiden auf, durchzogen
sind diese Elemente von dem radiar geordnetem Strahlenparenchym, den
Markstrahlen.  Die Jahresringe in der Regel deutlich ausgepréagt. Im All-
gemeinen hat das Erkennen, ob Laubholz oder nicht, keine Schwierigkeit, diese
liegt, weil von der Erhaltung abhéngig, in der Beantwortung der Frage, welche
fur die Unterscheidung wichtige Gewebeelemente unterschieden werden kdnnen.

Es wird nicht immer mdglich sein, das Vorhandensein von Tracheiden zu
constatiren, andererseits kénnen durch den Schwund der Membranen dickwandige
Elemente das Aussehen dunnwandiger Gewebe erhalten. Zur Bezeichnung kann
meiner Ansicht zweckmassig die Verbindung des Wortes xylon oder auch opsis
mit dem Namen der Gattung oder Familie, mit welcher das Holz seinem Baue
nach verwandt ist, verwendet werden, wenn nicht, wie dies fur einige wenige gilt,
Prioritatsrechte entgegenstehen. Dies ist auch von Conwentz, Felix, mir und
einigen Anderen geschehen, wahrend Caspary von der Ansicht ausgeht, dass die
Bezeichnung des Holzes, wenn die Gattung erkannt, durch den Namen der
Gattung zu geschehen habe. Dies ist ganz richtig, wenn wir nur immer in der
Lage waren, den Zusammenhang der Blatter, Bluthen mit dem Holze nachzu-
weisen. Fur die Dikotylen wusste ich ausser Betula keinen einzigen Fall zu
nennen, von welchen Bllithen, Stdmme und Aeste im Oligocdn Sachsens Vor-
kommen, nicht zu unterscheiden von jenen, welche Gosppert als B. salzhausensis
beschrieb. Auf die oben bezeichnete Weise sind eine Reihe von Namen ent-
standen, welche die Aehnlichkeit des Baues mit einer Familie oder Gattung an-
deuten sollen, wie Ebenoxylon, Lauroxylon, Laurinoxylon, Capparidoxylon, wahrend
andere wie Taenioxylon, Helictoxylon eine bestimmte Struktureigenthimlichkeit
bezeichnen. Unger hat neben dem Verfahren, dem recenten Gattungsnamen die
Silbe inium anzuhéngen, Holzer mit dem Baue von Betula, Ulmus, Fiatanus als
Betulinium, Ulminium, Laurinium, Plataninium, von Fagus Phegonium, andere,
deren Verwandtschaft ihm unklar war, mit Meyenites, Schleidenitcs bezeichnet.

Aus der Reihe der Amentaceen erwadhne ich zuerst die mit den Casua-
rinaceen vereinigten Reste, welche von Ettingshausen und Heer beschrieben,
von dem ersteren im Tertidr von Bilin, Sotzka und Sagor angegeben sind. Nach
den Originalen sind dies entweder Zweigfragmente oder andere schlecht er-
haltene, nicht zu bestimmende Reste, welche sicher nur deshalb zu dieser Be-
zeichnung gelangten, das sei ein fur allemal gesagt, weil nach Ettinghausen's
Anschauung die Tertidrflora Europa’s australische Elemente haben muss. Deshalb
wurden Reste, welche eine objektive Beobachtung als das bezeichnet, was sie
sind, zu Casuarinen gestempelt. Nach der heutigen Verbreitung der Gattung
konnte Heer’s Casuarina Padangiana aus dem Tertiar Sumatra’s zu dieser Fami-
lie gehoren, ein Beweis daflr liegt indess nicht vor und ganz d&hnliche Reste
werden von Heer selbst als solche von Bambusa erkléart.

In wie weit die Annahme gegriindet ist, dass Cupuliferen in der Kreide auf-
treten, lasst sich, so lange ausser Blattern keine anderen Nachweise vorhanden
sind, als Quercus, Alnites und Dryophyllum, nicht entscheiden. Allerdings sind
Blatter aus der jungeren Kreide Europa's wie Nordamerika’s (Aachen, Senden,
Haldem etc.) als solche bezeichnet, ein Theil dieser Blatter erinnert auch an
Quercus, insbesondere an tropische Formen, so Dryophyllum Debey, da jedoch
Bluthen und Frichte fehlen, so ist es unmdglich, dartiber einen bestimmten Aus-
spruch zu thun. Anders verhalt es sich im Tertiar. Aus dem Eocan kennen wir
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allerdings nur Blatter, welche sehr wahrscheinlich den oben genannten Gattungen
angehdren, vom Oligocan bis in das Pliocan jedoch fehlt es weder an Bluthen
noch an Fruchtstdnden und Frichten der Gattungen Ainus, Betula, Corylus,
Carpinus, Ostrya, Quercus, Fagus, Castanea, und kdnnen wir nicht allein die
Existenz dieser Gattungen fir gesichert ansehen, wir kdnnen auch ihre Verbreitung
bis in die Polarregion, ihr gemeinsames Vorkommen in Europa, Ostasien und
Amerika, ihr Zuriickdréngen wéhrend der Glacialzeit in klimatisch glnstiger situirte
Regionen nachweisen. Zu demselben Resultate fihren uns die Blithen- und
Fruchtstéande, welche von Ainus und Betula, insbesondere aber von Quercus vor-
liegen, letztere durch Conwentz invorzuglicher Erhaltung aus dem Bernstein des
Samlandes abgebildet. Weniger sicher sind Blithenstdnde anderer Gattungen,
welche von den Autoren in der Ublichen Weise beschrieben, ohne besonderen
Nachtheil unbericksichtigt bleiben kdnnen. Schwieriger ist die Entscheidung bei
den Blattern von Quercus, bei deren grosser Artenzahl nicht bloss die Vielge-
staltigkeit der Blatter dieser Gattung, sondern auch zu bericksichtigen ist, ob
nicht anderen Gattungen, z. B. Castanopsis angehorige Blattformen zu Quercus ge-
zogen sind. Im Pliocdn wie im Quartdr treten Formen von Quercus auf, welche
den recenten Formen entweder sehr nahe stehen oder nach den Blattern
allein von ihnen nicht unterschieden werden kénnen. Durchaus fehlen unter ihnen
die nicht européischen Formen, andererseits lassen manche von ihnen wie jene
von Q. llex L. den Zusammenhang mit der heutigen Verbreitung erkennen.

Ebenso sicher wie bei der vorausgehenden Familie kénnen wir dasselbe
bei den Juglandaceen sagen. Es ist auch hier wieder Nachdruck auf die ziem-
lich zahlreichen Frichte zu legen, welche im Tertiar meist mit gut erhaltener
Struktur sich erhalten haben. Fir Juglans ergiebt sich daraus, dass der Bau der
Steingehduse von Juglans regia, J. nigra und J. cinerea auch bei den Arten des
europdischen Tertiar nachzuweisen ist, und, wie aus den Untersuchungen von
Geyler hervorgeht, noch im oberen Pliocdn von Frankfurt entweder die recente
Juglans cinerea oder eine ihr zunachst stehende Art, J. tephrodes Unger und J.
Gopperti Ludw. vorkam, welche alle sich so nahe stehen, dass schon A. Braun
geneigt war, ihre ldentitdt mit der recenten Art auszusprechen.

Wir dirfen daher das spontane Vorkommen von J. regia L. in Nord-
griechenland bedingt ansehen durch eine frilher ausgedehntere Verbreitung,
wahrend J. cinerea, J. nigra und die den ostasiatischen Arten entsprechenden
Formen aus Europa ebenso wie Carya verschwunden sind, in Nordamerika und
Ostasien sich aber erhalten haben. Aehnlich verhélt sich Carya Nutt. welche
jetzt in Europa fehlt, jedoch in der Tertiarzeit von Europa bis Nordamerika und
in die arktische Region verbreitet war, jetzt noch in Japan und Nordamerika vor-
kommt. Nach Saporta war Pterocarya Jraxi?iiJolia Spach noch in der Pliocan-
zeit eine Bewohnerin des Cantal, ist die Frucht aus dem Miocén von Leoben
richtig bestimmt, so wurde Pterocarya in Europa wahrend der Tertidrzeit nicht
allein  mehr Arten gezéhlt haben, die noch im Kaukasus vorhandene Art P
JraxiniJolia wirde auch weiter als jetzt nach Westen verbreitet sein. Auch Engel-
hardtia Leschenault, von Java und Sumatra bis Nepal jetzt vorkommend (fossil
Palaeocarya Sap.), wirde in ihrer heutigen Verbreitung nur der Rest eines ehe-
mals ausgedehnteren Verbreitungsbezirkes, von Siebenbiirgen bis an den Rhein
und bis den Suden Frankreichs darstellen, inwieweit jedoch die fossilen Formen
der lebenden nahe stehen, kann ich so wenig wie bei Carya sagen, da mein
Material nicht ausreichend ist. Bei Weitem weniger sicher sind unsere Kennt-
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nisse hinsichtlich der Myricaceen. Dass sie im Tertiar vorhanden waren, wird
glaublich durch den Ausspruch eines so hervorragenden Pflanzenkenners wie
Bentham, Welcher zahlreiche angebliche Proteaceen als dieser Familie angehérig
erklarte. Indess bei der Aehnlichkeit ihrer Blatter mit jenen anderer Familien,
bei dem Fehlen an brauchbaren Frichten und Blithen Il&sst sich nur etwa
sagen, dass die unter den heutigen Arten isolirt stehende Myrica aspleni/olia
Rich. und ihr Vorkommen in Nordamerika eine oder mehrere Arten im Tertiar
als Vorlaufer gehabt haben kann, die sehr verbreitete M. acutiloba Brongn. mit
ihren Verwandten, deren Werth als Arten dahingestellt sei. Bei den Salica-
ceen koénnen wir mit Bestimmtheit sagen, dass die Gattungen Salix L. und
Populus L. im Tertidr vorhanden waren, ausserdem geben Bluthen und Frichte
wenigstens fur einen Theil ihrer Reste Anhaltspunkte, welchen Gruppen sie ange-
hérten. Eine Abtheilung, die Glacialweiden, fehlt ganzlich, wir kennen sie fossil
und zwar noch lebende Formen, wie Salix reticulata, S. retusa, herbacea, polaris,
nur aus den postglacialen Bildungen, sie sind in diesen insbesondere durch die
Untersuchungen Nathorst’s Uberall wo diese Vorkommen, nachgewiesen, nicht
selten weit entfernt von den Stellen ihres heutigen Vorkommens, manche von
ihnen, wie S. muyrlilloides, noch jetzt auf Torfmooren. Ebenso kennen wir aus
dem Quartar eine Reihe noch existirender Arten, wie S. cinerea, S. aurita, ein
Beleg fir die einstige Ausdehnung der Gletscher, die Erklarung fir das heutige
Vorkommen solcher Arten und solcher aus anderen Familien (vergl. Betula) an
einzelnen Lokalitaten z. B. den Mooren und Haiden Sid- und Nordeutschlands.

Ob Salix und Populus schon in der spateren Kreidezeit einen Bestandtheil
der Vegetation bildeten, lasst sich, da Bluthen und Frichte fehlen, nur Blétter ge-
funden sind, weder unbedingt bejahen noch auch verneinen. Angegeben sind sie
aus der jungeren Kreide Nordamerika’'s und Europa’s. Das Gleiche gilt fiir das
Eocdn, doch dirfte Populus primigenia Sap. aus dem Eocdn von Sezanne eine
Pappel sein. Vom Oligocdn bis in das Pliocan ist das Vorhandensein der
Pappeln wie der Weiden ausser Zweifel; aus der Gruppe der Silberpappeln
Populus Leuce Unger, P. leucophylla Unger im Oligocdn und Miocan, P. alba
L. var. pliocoenica Sap. Pliocdn von Meximieux, im Quartar von Cannstadt eine
ausgestorbene Art P. Frasii Heer, die recenten Arten P. alba L. im Quartar von
Aygelades in der Provence, P. canescens L. im Quartar von Ceyssac. Aus der
Gruppe der Zitterpappeln, P. Heliadum Unger vom Oligocan bis in das Ober-
mioedn, P. Richardsoni Heer vom Mackenzie River bis Spitzbergen und Sacha-
lin, der nordamerikanischen P. tremuloides nahe stehend, im Pliocan des Cantal
P. tremula L.; eine der verbreitetsten Arten aus der Gruppe der Schwarzpappeln
ist P. latior A. Br. mit der nordamerikanischen P. canadensis L. verwandt, aus
der Gruppe der Lederpappeln, mit P. euphratica O1iv, verwandt, P. mutabilis
Heer. Es ist bei der Variabilitdt der Blatter dieser Art nicht unwahrscheinlich,
dass die Verbreitung der recenten Art vom Norden Afrika’s bis in die Steppen
Mittelasiens bedingt ist durch ihr ausgedehntes Vorkommen in der Tertidrzeit.

Die von Oeningen und Schossnitz stammenden Bliuthen und Frichte von
Salix und Populus, ferner die unverkennbar zu Salix gehdrigen Blatter, S. Lava-
teri Heer, S. varians Gopp., S. Raeeana Heer sprechen fir die Existenz dieser
Gattung wahrend der Tertidrzeit, zugleich fir das Vorkommen von Formen in
der Polarregion, welche jetzt dort nicht mehr sich finden, sondern bis Uber den
83° nordl. Br. durch Glacialweiden ersetzt sind.

Aus der Reihe der Urticineen haben wir fiir die Ulmaceen und Celtideen
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sichere Belege fur ihre Existenz wéhrend der Tertidrzeit, wenn auch nicht durch
alle hierher gezogenen Bléatter, so doch durch einige, insbesondere jedoch durch
ihre Fruchte, welche ringsum geflligelt, an der Spitze eingeschnitten, von mehreren
Fundorten bekannt sind und kaum mit anderen Friichten, ausser mit jenen von
Zygophyllaceen verwechselt werden kdnnen. Eine von ihnen, die im Tertiar vor-
kommende U. Bronii Unger, welche sich noch im Pliocdn des Cantal finden
soll, hélt Saporta fur eine zweifligelige Frucht von Zygophyllum.

Davon abgesehen, sind aus den Tertidrbildungen eine Reihe von Ulmus-Yrechten
bekannt, welche zur Begriindung des oben Gesagten ausreichen. Die Vereinigung
der Frichte mit Blattern auf das gemeinsame Vorkommen beider gegriindet, hat bei
der Leichtigkeit, mit welcher sich Ulmenfriichte verbreiten, keine grosse Bedeutung.
Ulmenfrichte sind Ulmus (Microptelea) Marioni Sap., aus dem Unteroligocan
von Aix, U. primaeva Sap. Mitteloligocdn von St. Zacharie, vom Oligocan bis in
das Obermiocédn U. minuta Gopp., U. Braunii Heer, U.plurinervia Unger, U. bi-
cornis Unger, U. longifolia Velenowsky, U. palaemoutana Sap., U. prisca Unger,
von welchen wohl einige identisch sind. Auch Planera Rich. (P. Ungeri Kov.) ist
eine im Tertidar und Quartar vorhandene, weit verbreitete Gattung, jetzt nur mit
einer Art in Transkaukasien und Nordpersien (P. Richardi Mich.), schon im Pliocan
des Cantal, eine zweite recente Art, P cretica Spach, auf Greta. Allerdings sind
wir nicht im Stande, die fossilen Frichte zu untersuchen, indess ihre Stellung an
den Zweigen so wie die Blattform und der eigenthiimliche zickzackférmige Wuchs
der jahrigen Zweige bieten soviel Uebereinstimmendes mit den noch existirenden
Arten, dass wir mit Recht annehmen kdnnen, es habe im Tertidr entweder diese
oder eine ihr nahe verwandte Gattung existirt. Das Gleiche gilt auch fur die in
Japan vorkommende Art, P acuminata Lind1. Planera wie Ulmus nahmen in der
Tertidrzeit ein bei weitem grésseres Verbreitungsgebiet ein, bis Alaska, Grén-
land, Grinnelland, Spitzbergen, Sachalin ndrdlich sich erstreckend. Bei Celtis L.
haben wir in den netzig grubigen Steingehdusen der Steinfriichte einen gleich
sicheren Nachweis ihres Vorhandenseins im Tertidr, C. Hyperionis Unger, welche
ich selbst zu untersuchen Gelegenheit hatte. Weniger zuverlassig sind die zu dieser
Gattung gezogenen Blatter wegen deren Verwechselung mit jenen anderer Familien
mit strahligem Leitblndelverlauf. Fur das Vorhandensein der Ubrigen hierher ge-
hoérigen Gruppen der Urticinen, wie der Cannabineen, Moreen, Artocar-
peen und Urticaceen spricht im Allgemeinen wenig, am meisten noch fir
jenes der Artocarpeen. Von letzteren kennen wir durch Nathorst aus der
Kreide Gronland’s Blattreste, welche, wenn auch nicht ganz vollstéandig erhalten,
Blattern von Artocarpus so nahe stehen, dass sie kaum zu einer anderen Gattung
gehoren kodnnen, sodann Fragmente von Blithen- oder Fruchtstdnden, von
welchen, wenn sie auch anderen Resten, z. B. jenen von Williamsoma angehdren
kénnen, die Mdglichkeit, sie seien solche einer Artocarpee, nicht zu laugnen ist.
Das Gleiche gilt fiur jene Reste, welche man mit Ficus vereinigt hat. Fur die im
Quartar von Montpellier gefundenen Frucht- oder Blithenstdnde von Ficus Carica
L. ist die Deutung weniger zweifelhaft, weil dort auch die unverkennbaren Blétter
dieser Art Vorkommen. Das Vorkommen von Blattern und Frichten von Ficus
Carica L. in den Tuffen von Montpellier, so wie jener anderer Arten an anderen
Fundorten ist deshalb von Interesse, weil diese Formen einerseits, wenn sie an
dem Fundorte jetzt lebend Vorkommen, Reste der Tertidrzeit, fehlen sie jetzt,
als Beleg fur die fruher weiter gegen Norden reichende Verbreitung anzusehen
sind. Was die Fruchtreste dieser Gattung angeht, sind sie weniger sicher, da die-
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jenigen Charaktere, welche entscheiden wurden, nicht wahrzunehmen sind, die
dusseren Umrisse aber fur sich allein die Frage nicht entscheiden.

Ebenso verhalt es sich mit den zu Ficus gezogenen Blattern. Einmal sind
die Blattformen bei dieser Gattung sehr mannigfaltig und demgeméss auch ihr
Leitbundelverlauf sehr wechselnd, somit die Mdglichkeit, dass Blatter anderer
Familien vorliegen, eine sehr naheliegende. Es wird deshalb, da Uberdies der
Leitblindelverlauf nicht immer vollstandig erhalten ist, kaum gerechtfertigt sein,
die Verwandtschaft mit einzelnen Arten zu betonen, man wird nur im Allge-
meinen die Vermuthung aussprechen konnen, dass im Tertidr Arten dieser
Gattung existirt haben. Blatter, welche diesen Gruppen, insbesondere den Urtica-
ceen angehoéren koénnen, sind in der jingeren Kreide und im Eocan nicht selten,
so z. B. die Crednerieen, aus der Kreide des Harzes und Sachsens, dann eine
Reihe durch Lesquereux beschriebener Blatter aus der Kreide Nord-Amerika’'s
wie Protophyllum, Anisophyllum, Aspidiophyllum, Eremophyllum in mancher Hin-
sicht an tropische baumartige Urticaceen, z. B. Laportea erinnernd; ferner Proto-
ficus Sap. aus dem Eocdn von Sezanne. Eine eigenthimliche Blattform ist
Macclintockia Heer, aus der jingeren Kreide Gronland’s und dem Eocén von
Gelinden, langliche, an beiden Finden verschmélerte, ganzrandige oder gezadhnte
Blatter mit drei bis sieben schwach bogig verlaufenden Leitbindeln, welchen
man auch bei den Menispermaceen eine Stelle angewiesen hat. Ehe nicht
Reste von ganz anderer Erhaltung als bisher und Frichte aufgefunden werden,
dirfen wir einen Aufschluss Uber sie nicht erwarten, dazu ist jedoch wenig Aus-
sicht und so haben diese Reste nach keiner Seite hin grossen Wer;h.

Aus der Familie der Piperaceen fehlen uns Bluthenstdnde wie Friichte
ganzlich; Blatter sind aus dem Tertidar von Java und Sumatra durch Goppert
und Heer beschrieben, wo sie wohl Vorkommen konnen, wir haben nur eben
keine Sicherheit dafur. Ebensowenig kann das von Gesppert beschriebene Holz
etwas beweisen, weil die markstandigen Bulindel fehlen. Fur die Blarter lasst sich
ein charakteristisches Merkmal nicht angeben, unter der Voraussetzung, dass
das doppelte Eiweiss und der an der Spitze des Eiweisses liegende gerade
Embryo erhalten ist, Hessen sich die Friichte der Piperaceen wohl ermitteln.
Ebenso dirftig ist unsere Kenntniss der fossilen Centrospermen. Wohl sind
Frichte zu Polygonum gezogen (P. Ottersianum Heer, Spitzbergen, P. cardiocar-
pum Heer, P. antiguum Oeningen, P convolvuloides Conw. Bernstein des Sam-
landes kdnnen nach ihrem Aussehen Frichte dieser Gattung sein), den sicheren
Beweis kdnnen wir allerdings nicht fuhren.

In der gleichen Lage sind wir gegentber den zu Pisonia gestellten Frichten,
P racemosa Heer. Sie stimmen mit den Friichten recenter Arten gut Uberein,
da sie aber nur im Abdruck vorliegen, so kdnnen wir nur nach dem &usseren
Umriss und der Aehnlichkeit urtheilen. Die Blattreste sind ohne Bedeutung.

Aus der Familie der Chenopodiaceen haben sich Frichte von Salsola
oder einer ihr nahestehenden Gattung erhalten (S. oeningensis, S. Moquini, S.
crenata von Oeningen), Schliessfriichte umgeben von dem bei der Reife sich ver-
grossernden flunftheiligen Perigon. Das Aussehen dieser Reste spricht nicht
gegen diese Deutung, von einer Untersuchung kann keine Rede sein. Aus den
Amarantaceen hat sich im Bernstein des Samlandes eine der tropischen Gattung
Forskolea nahe stehende, von Conwentz als Forskoleanthenum nudum beschriebene
Bluthe erhalten, ein Perigonblatt mit einem Staubblatt.

Fis ist in einzelnen Fallen bis jetzt mdglich gewesen, die Existenz tropischer

Angiospermen.  Dicotylen. 215

Formen im europdischen und nordamerikanischen Tertidr wenigstens wahrschein-
lich zu machen, daraus kann man den Schluss ziehen, dass neben diesen Formen
noch andere, von welchen wir dies zu sagen nicht in der Lage sind, existirt
haben. Die Palaeontologie bertcksichtigt in diesem Falle die Unsicherheit,
welche diesen Dingen anhaftet, viel zu wenig und geféllt sich namentlich in den
allgemeinen Schilderungen in einer Darstellung, als sei nicht der leiseste Zweifel
hinsichtlich der Bestimmungen vorhanden, wahrend thatsachlich der bei weitem
grosste Theil der Bestimmungen der Kreide- und Tertidrfloren unsicher und nur
insofern brauchbar ist, als er die mogliche ldentitdt einzelner Reste nachweist.
Schalt man das wirklich Brauchbare aus einer solchen Flora heraus, so ist dies
in der Regel ausserordentlich wenig. Dies gilt auch fur die folgenden Gruppen.
In der Reihe der Polycarpicae ist die F'amilie der Lauraceen diejenige,
welche mit den Nymphaeaceen mehr gesicherte Grundlagen fiir den Nachweis
ihrer Existenz in den jungeren Erdbildungsperioden liefert. Hinsichtlich der
Ubrigen, hierher gehdrigen Familien Berberidaceen, Monimiaceen, Magno-
liaceen, Anonaceen, Ranunculaceen, Myristicaceen, Menisperma-
ceen ist der Hauptsache nach die Unsicherheit dieselbe, wie bei anderen Fami-
lien, aus welchen nur Blatter und solche Theile vorliegen, Uber deren Eigenthiim-
keiten wir nur durch das Aussehen und ihre Aehnlichkeit mit den entsprechenden
Theilen recenter Pflanzen Aufschluss erhalten. Aus den Berberidaceen sind
aus dem Tertidr des sudlichen Frankreich und der Schweiz Blatter und Blatt-
fragmente beschrieben, von welchen die letzteren wegen ihrer Unvollstandigkeit
nichts fur die Existenz von Mahonia im Tertidr beweisen, wenn auch der Leit-
biindelverlauf, soweit er erhalten, damit Ubereinstimmt. Auch die ersteren stehen
Blattformen von Berberis und Mahonia aus Ostasien und Nordamerika nahe,
allein einmal kénnen sie anderen Familien angehdren, sodann fehlen jene Reste,
welche die beiden Gattungen charakterisiren. Auch die heutige Verbreitung der
Familie spricht daftr, dass sie bereits im Tertiar vorhanden war. Das Gleiche
gilt von den Monimiaceen, deren fossile Blatter nichts weniger als beweisend
sind, deren Fruchte (Laurelia rediviva Unger, Radoboj) ebensogut und vielleicht
wahrscheinlicher wegen seiner heutigen Verbreitung von Calycanthus herriihren
kénnen. Dass die Familie der Menispermaceen einerseits Blatter mit paral-
lelem, andererseits mit strahligem Leitblindelverlauf besitzt, ist ausser Frage,
sind aber deshalb Blatter, deren Umriss Blattern der Menispermaceen &hnlich
oder mit ihnen identisch ist, wie Cocculites Kanii Heer und Cocculus latifolius
Sap. unbedingt solche dieser Gattungen? Hat man nicht Blatter, welche von den
zuerst genannten nur durch den besser erhaltenen Leitblndelverlauf sich unter-
scheiden, als Macclintockia bezeichnet? Das von Corda als Lillta beschriebene
Holz ist mit Coscinium fenestratum verwandt und ohne Zweifel hierher gehérend.
Blattfragmente von Myristicaceen werden von Geyler aus dem lertiar von
Labuan auf Borneo als Myristicophyllum bezeichnet, ein Vorkommen, welches an
sich wahrscheinlich, jedenfalls durch die Blatter nicht begriindet werden kann.
Blatter und Frichte von Magnoliaceen sind in ziemlicher Anzahl be-
schrieben, wobei erstere theilweise jenen von Magnolia durch ihre Form
ahnlich sind, fur die Frichte gilt dasselbe. Wairde aber nicht jede Frucht oder
jeder Fruchtstand, welcher aus Einzelfrichten besteht, bei gleicher Ausbildung der
Frichte oder jede Frucht mit zahlreichen Samen, wenn fossil, das gleiche Bild
gewdhren. Von dem. Baue der Samen und Frichte wissen wir nichts, ebenso

wenig von jenem der BlUthen.
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Liriodendroyi darf bei seiner eigentimlichen Blattform und dem dadurch be-
dingten Leitbundelverlauf als eine in der Kreide und dem Tertidr vorkommende
Pflanzenform betrachtet werden, zumal Frichte, jenen der lebenden Art dhnlich,
nicht fehlen. L. laramiense Lester Ward ist zu unvollstandig erhalten, um be-
weisfahig zu sein.

Genau dasselbe gilt fir die Anonaceen, von welchen die fir Samen er-
klarten Reste nicht einmal solche, sondern Steingehduse einer Steinfrucht sind.
Noch fraglicher sind die Ranunculaceenreste, welche zum grossen Theile
schlecht erhaltene Gramineenbliithen sein konnen, der Leitbliindelverlauf der aus
dem Pliocan Japans stammenden Clematis Sibiriakoffii keineswegs Clematis allein
zukommt, die zur Gattung Dewalquea Sap. et Marion erhobenen hand- oder
fingerformig getheilten Blatter aus der jingeren Kreide und dem Eocén auch zu
den Araliaceen gehdren kénnen.

Bei den zu den Lauraceen gezogenen Blattern ist zuerst hervorzuheben,
dass ein fur alle Gattungen gitiger Leitblindelverlauf nicht existirt, ferner dass
der strahlige Leitbundelverlauf, drei Primérleitbindel entweder sogleich oder die
beiden seitlichen Uber der Basis der Blattfliche aus dem mittleren austretend, auch
bei anderen Familien, z. B. den Melastomaceen vorkommt. Blatter mit diesem
LeitbUndelverlauf sind demnach nicht unbedingt solche von Lauraceen. Bluthen
und Frichte mit Zweigen im Zusammenhédnge kénnen bei guter Erhaltung
wohl fir die Familie beweisend sein, dergleichen Erhaltungszustande sind indess
nur selten. Wie es bei den vorausgehenden Familien der Fall ist, so wird auch
bei den Lauraceen meist kein sicherer Nachweis ihres Vorhandenseins gefihrt
werden konnen, weil die beweisenden Reste fehlen. Diejenigen Reste, welche
aus dem Bernstein des Samlandes und dem Obermiocén von Oeningen stammend,
am Entschiedensten fiur die Existenz der Familie im spateren Tertidr sprechen,
sind von dem ersteren Fundorte Cinnamomum Felixii Conwentz und C. proto-
typum, beide unzweifelhafte Lauraceenbliithen, ebenso eine dritte, Trianthera eusi-
deroxyloides Conwentz. Ebenso sicher sind meines Erachtens die von Heer von
Oeningen beschriebenen C. Scheuchzeri Heer, C. lanceolatum Heer und C. Foss-
massleri Heer. Wenn auch die Bluthen nicht in der gleichen Weise die Sicher-
heit der Zugehorigkeit zu den Lauraceen gewdéhren, so ist doch der Gesammt-
habitus der Zweige ein solcher, dass man sie als Beleg ansehen darf. Was nun
sonst noch von Lauraceenblattern beschrieben ist, mag theilweise zu dieser Fami-
lie gehdren, ebenso Bluthen und Frichte, wir haben nur kein Mittel, um zu be-
weisen, dass dies unzweifelhaft der Fall ist. Nur Blétter, welche zu Sassafras
Heer gezogen sind, kénnen wir bei der eigenthiimlichen Theilung ihrer Blattfliche
bei dieser Gattung einreihen, sodann noch einige im Siden Europa’s und auf
den Canaren vorkommende Arten, wie Laurus nobilis L. in den Tuffen von
Montpellier, Oreodaphne foetens Ait. in den Tuffen von St. Jorge und Laurus
canariensis Ait. von Meximieux, alle jetzt noch auf den Canaren, in Stideuropa
und als Beleg fur die fruher weiter reichende Verbreitung nach Norden fir cana-
rische Arten und der Erhaltung von Tertidrarten bis in die Jetztzeit.

Fur den Nachweis des Vorkommens der Nymphaeaceen liegen zunéchst vor
die grosseren und kleineren Fragmente der Rhizome, welche die von Luftgdngen
durchsetzten Blattstielnarben, an den Blattkissen die Narben der Nebenwurzeln,
letztere kreisrund, in Reihen Ubereinanderstehend, erstere auf der Abbruchsstelle
m Bezug auf ihre Weite verschieden, in verschiedener Weise geordnet zeigen.
Ausserdem kommen Samen vor, welche durch ihren Bau tropischen Gattungen
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z. B. Victoria verwandt sind. Ferner dirfen wir mit Sicherheit die Existenz von
Nelumbium annehmen, deren schildférmige Blatter von Dalmatien bis Ginzburg
und in der Schweiz im Tertidr nachgewiesen sind.

Aus den beiden Reihen der Rhoeadinen und Cistifloren verdienen nur
sehr wenige Reste eine Erwahnung. Die erstere enthalt ausser einem fraglichen,
einer Kapsel von Papaver ahnlichen Rest, keinen, welcher bestimmbar ware, eben
sowenig die Cistaceen, denn auch die von Connentz beschriebene Frucht,
Cistinocarpum, aus dem Bernstein des Samlandes kann einer anderen Familie
angehoren, wahrend die Cistus-Arten Ludwigs’ aus dem Tertidr der Wetterau mit
Cistus nichts gemeinsam haben. Zwei weitere Reste, der eine Pentaphylax
Oliveri Conwentz mit funfzéhliger Blithe und an der Basis verbreiterten Staub-
blattern aus dem Bernstein des Samlandes liefert den Beleg, dass zur Zeit des
Mitteloligocdns in der baltischen Region die Familie der Ternstrémiaceen
existirt hat. Eine zweite zu den Ternstromiaceen gehérige Bluthe, Stuariia Kowa-
lewskyii beschreibt Caspary. Es ist eine flnftheilige, 28 Millim. im Durch-
messer messende Blumenkrone aus dem Bernstein des Samlandes, deren Er-
haltung jedoch nicht vollstdndig genug ist, um Gattung und Familie zu be-
stimmen. Was jedoch sonst noch von Blattern aus dieser Gruppe angefuhrt wird,
ist ohne besonderen Werth, wie sich schon daraus ergiebt, dass von verschiedenen
Autoren verschiedene Deutungen versucht sind. Ein weiterer Rest, Dipterocarpus
Verbeckianus Heer aus dem Tertidr Sumatra’s, eine Frucht mit zwei grossen,
fligelartig ausgebildeten und drei kleinen Kelchabschnitten, stimmt so sehr mit
den gleichen Verhéltnissen recenter Arten von Dipterocarpus Uberein, dass wir
ohne Bedenken die Existenz dieser Gattung in der Tertidrzeit auf Sumatra an-
nehmen durfen. Leider sind wir nicht im Stande, bei der dirftigen Kenntniss
dieser wie der benachbarten Floren von Java und Borneo das Gleiche von einer
grosseren Anzahl von Formen zu sagen, noch auch mit Grund den Anspruch zu
wagen, der Florencharakter dieser Inseln habe seit der Tertidrzeit eine geringe
Aenderung erfahren. Dazu gehérten volistandigere Aufsammlungen, als sie jetzt
vorliegen. Hinsichtlich der Familie der Dilleniaceen erwdhne ich nur, dass
das von Saporta aus dem Eocdn von Gelinden beschriebene Blattfragment
(Dillenia eoceenica) keinen Beweis fiur das Vorhandensein derselben im Tertiar
liefern kann. Auf die Ubrigen, hierher gezogenen Reste komme ich spéter
zurick. In den mit Calophyllum vereinigten Blattfragmenten aus dem Tertidr von
Labuan kann ich keinen Beweis fir die Existenz der Clusiaceen sehen.

Aus der Reihe der Columniferen, die Familien der Tiliaceen, Sterculia-
ceen mit den Bittneriaceen, Malvaceen mit den Bombaceen umfassend
sind zuerst Blatter und Frichte von Tilia, die letzteren durch die langlichen,
stumpfen, ganzrandigen, sitzenden und an den Bliithenstielen herablaufenden
Bracteen charakterisirt, erhalten, noch die kugligen, schwach kantigen Friichte
tragend, und deshalb die Existenz der Gattung im Tertidr nicht zweifelhaft. Da-
zu kommen noch Bléatter, welche, wenn volistdndiger erhalten, nicht wohl zu
verkennen sind, einmal durch den strahligen Leitblindelverlauf, den gezdhnten
Blattrand und die herzférmige Blattbasis. Soweit die Blatter bestimmbar, entsprechen
die wenigen Arten des Tertiar nordamerikanischen und ostasiatischen Formen
und waren wie so manche andere Arten bis in die arktische Region verbreitet.
Tilia Malmgreni Heer, T. alaskana Heer, T. sachalinensis Heer sind solche
Arten. Im Pliocan von Meximieux, wenn die Blatter zur Bestimmung genigen,
schon eine der recenten Arten, T. europaca. Eine zweite Gattung, Elaeocarpus
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darf im Tertidr des Samlandes als wahrscheinlich existirend angenommen werden.
Das Steingehduse der Frichte ist sehr dickwandig, ein- oder mehrfacherig, seine
Aussenflache mit zahlreichen Hockern und Leisten bedeckt. Damit Uberein-
stimmende Steingehduse, fir welche ich keine besser Ubereinstimmenden finden
konnte, finden sich an dem genannten Fundorte. Die etwas bedeutendere
Grosse halte ich nicht fur wesentlich, unterstitzt mag diese Ansicht noch durch
das als E. Albrechti Heer bezeichnete Blatt werden, mit welchem die Stein-
gehduse Vorkommen. Das andere Blatt ist von Heer als E. serratus bezeichnet.
Einiges spricht dafiir, dass auch tropische Stereuliaceeen wahrend der Tertiar-
zeit in Europa und Nordamerika existirt haben. Es sind hauptsachlich Blatter,
handférmig eingeschnitten mit strahligem Leitblindelverlauf, welche als solche der
Gattungen Sterculia und Ptcrospermum gelten, deren Verbreitung im Tertidr bis
in die arktische Region angenommen wird und dort auch schon in der jingeren
Kreide, den Patootschichten Gronland’s auftreten sollen. Es ist schwer, aus den
Blattern allein auf das Vorhandensein dieser Familie zu schliessen, da solche
Blattformen auch anderen Familien zukommen und neben ihnen bei den Stercu-
liaceen auch ganzrandige Blattformen nicht selten sind. In der gleichen Lage
ist man gegeniiher den haufig handférmig gefiederten Bléttern der Bombaceen,
deren Fiedern von den Blattstielen sich abldsen, also dann, insbesondere wenn
die Fiedern gestielt, wie nicht gefiederte Blatter sich verhalten. Dasjenige, was
den aus den Blattern gezogenen Folgerungen eine gréssere Sicherheit verleihen
wirde, Frichte oder Blithen, fehlt beinahe ganzlich. Aus dem Unteroligocdn von
Aix ist durch Saporta eine ftinfzéhlige Blithe (Bombax sepultiflonim Sap.) be-
kannt geworden, welche aus diesem Grunde und ihrer zahlreichen Staubblatter
wegen eine Bombaceenhliithe sein kann. Ferner erwdhnt Soims in seiner Ein-
leitung in die Phytopalaeontologie eines im Pariser Museum befindlichen Wachs-
abgusses einer Blithe der Buttneraceen von Sezanne, wodurch fur diese beiden
Familien eine Stutze gewonnen wird. Sodann sind Frichte von Pterospermum
aus dem sudfranzésischen Oligocdn von Armissan (P. senescens Sap.) und dem
Obermiocéan von Oeningen (P. vagans Heer) erhalten.

Andere Frichte sind von Heer als Nordenskdldia borealis aus dem Tertiér
von Spitzbergen beschrieben. Sie haben eine gewisse Aehnlichkeit mit viel-
facherigen Kapselfriichten, ohne dass sich jedoch Uber den Bau etwas Néaheres
sagen liesse. Aehnlich verhdlt es sich mit den Resten, welche Bowerbank aus dem
Londonthon als Cucumites in »Fossilfruits«, London 1837 beschrieben und abgebildet
hat. Dass diese Fruchte Kapselfriichte sind, kann wohl mdglich sein, ob sie
aber einer dieser Familien, insbesondere Apeibopsis Heer, mit denen sie Heer
vereinigt, angehdren, mdchte ich bezweifeln. Mag man sie nun fur Kapselfriichte
oder fur Fruchte mit festen, derben Exocarp halten, so wird man fir beide zu-
geben missen, dass sie von verschiedenen Familien abstammen kdnnen. Mit
Apeibopsis haben sie nur wenig Aehnlichkeit. Die Frichte, welche Heer mit
letzterem Namen belegt, stammen aus dem Miocan von Aarwangen, sie sind ei-
formig oder von oben her zusammengedriickt, an der Aussenfliche mit 6 bis
14 Furchen, zu deren beiden Seiten je eine Reihe kleiner rundlicher Hocker steht.
Apeiba Aubi., mit welcher die Reste verglichen werden, ist eine einfécherige,
derbwandige Frucht mit zahlreichen in eine Pulpa eingebetteten Samen, welche
durch eine in Folge des Abldsens der Fruchtstiele entstandene Oeffnung, wie bei
Ekbalium Elaterium entleert werden. Die Aussenfldche ist mit Excrescenzen dicht
bekleidet. Sind die Apeibopsis-Arten Frichte, so lassen sie sich als aus mehr-
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blatterigen Fruchtknoten entstandene Kapselfriichte auffassen, die rundlichen
Hocker als Reste von Epidermisbildungen langs der Klappenwénde. Als Samen,
wie Heer meint, kann man letztere, wenn sie der Familie, zu der sie gestellt werden
angehoren, nicht auffassen, da bei allen diesen Familien die Samen an einem
centralen Samentrager stehen und es ware ein eigenthtimliches Spiel des Zufalles,
wenn sie in der Weise an die Wand gedréngt wiirden, wie wir die Hocker finden.
Unter den Fruchtresten sind es also nur die zu Pterospermum gezogenen Friichte,
ferner die Bluthen von Sezanne und Aix, welche die aus den Bléttern gezogenen
Schlisse unterstlitzen, wobei es indess auffallend ist, dass noch in einer so spéaten
Zeit wie das Pliocadn Sterculia Ratnesi Sap. in den Cineriten des Cantal in Mittel-
frankreich vorkam.

Aus der Gruppe der Gruinales sind nur wenige Reste erhalten und diese
nicht geeignet, brauchbare Aufschlisse Uber die Vegetation der Periode, welcher
sie angehodren, zu geben. Sie stammen aus dem Bernstein des Samlandes. Nach
den vorziglichen Abbildungen von Conwentz in dessen Bernsteinflora ist der
eine der erhaltenen Reste das Bruchstiick einer Erodium-Granne, E. nudum
Conw., der andere ein zweitheiliger Griffel, von welchem nicht gesagt werden
kann, welcher Familie er angehdrt. Eben daher stammen zu den Oxalidaceen
gezogene Reste, von welchen der eine, Oxalidites averrhoides Conaventz, ein nicht
ganz reifer Fruchtknoten mit finf an der Basis verwachsenen Griffeln, von flnf
Kelchblattern umgeben, der andere von Caspary als O. brachysepalus beschrieben,
gleichfalls eine junge Frucht, beide, da wir nur das Aeussere kennen, vielleicht
hierher gehdérend, aber aus dem genannten Grunde unsicher. Endlich das Frag-
ment einer Kapselfrucht, von Conaventz Linum eocenicum genannt, aber wegen
Unvollstdndigkeit auch unsicher. Wir haben also aus dieser Reihe nur fur die
Geraniaceen einen Nachweis ihrer Existenz in der Tertidrzeit durch die Granne
eines Erodium, fUr das Quartar die Samen von Geranium columbinum L.

Fir die Reihe der Terebinthineen kann man eine Anzahl Reste auffiihren,
welche ihre Existenz im Tertiar nachweisen, darunter auch Blatter, was, wie sich
ergeben, nicht allzu h&ufig ist. FUr die Familie der Anacardiaceen verdanken wir
den kritischen Untersuchungen Engier’s werthvolle Aufschlisse, welche spéter er
wahnt werden sollen. Aus der Familie der Rutaceen sind zundchst Reste der
Gattung Dictamnus bekannt, deren einzelne lanzettliche kleingekerbte Fieder-
blatter in den jungsten Tertidrbildungen Frankreichs in den Cineriten des Can-
tal (D. major Sap.) und im Pliocan von Japan (D. fraxinella Pers., var. fossilis
Nath.) Vorkommen. Schwerlich wirde man, lage eine grossere Anzahl von
Blattern vor, diese beiden Formen auseinanderhalten, da wie bei der recenten
Art die Grosse der Blatter sehr wechselt, andererseits die Fundorte der fossilen
Blatter beinahe die Endpunkte der heutigen Verbreitung der Art bezeichnen,
welche in beinahe ununterbrochener Verbreitung von Japan und Nordchina bis
in den Westen von Frankreich und den Siiden Europa’s vorkommt. L&gen uns
die Ubrigen Theile der Pflanze vor, so wurden wir wahrscheinlich als Thatsache
aussprechen kodnnen, was wir jetzt nur vermuthen, dass Dictamnus Fraxinella ein
Rest der Tertidrzeit sei. Aus der Familie der Zanthoxyleen kennen wir fossil
meist nur einzelne Fiederblatter, in einzelnen Fallen sind beinahe vollstdndige
gefiederte Blatter erhalten, so Zanthoxylon spiraeaefolium Lesq. aus dem nord-
amerikanischen Tertiar von Florissant mit vollstandig erhaltenem Leitblndel-
verlauf, sodann durch Heer aus dem Tertidar der Schweiz, Z. valdense, Z. serra-
tum. Sie sind den Blattern der recenten Gattung nicht undhnlich, auch ihre
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heutige Verbreitung in Ostasien und in Nordamerika spricht fir das Vorhanden-
sein der Gattung im Tertiar.

Wie in so vielen Fallen, ist diese Gattung aus Europa verschwunden, hat sich
aber in Nordamerika erhalten. Alle zu Ptelea gezogenen Friichte sind mehr
oder weniger zweifelhaft, sowohl die von Ettingshausen von Sagor als die
von Kovats beschriebenen Frichte von Tallya. Sie sind zwar der meist ein-
facherigen, ringsum gefligelten Frucht der lebenden Gattung &hnlich, indess bei
néherer Vergleichung ergeben sich fur alle Unterschiede, welche die Identitat in
Frage stellen. Das von Heer beschriebene Blatt aus Gronland, P. arciica,
stimmt durch seinen Leitblindelverlauf mit Ptelea Uberein. Aus den Simaruba-
ceen liegen uns die Frichte von Ailanthus Desf., einer jetzt von China, Ost-
indien bis zu den Molukken und Malabar verbreiteten Gattung vor, Schliess-
frichte von einem elliptischen, an beiden Enden verschmélerten Fliigel umzogen,
wenn nur eine Samenknospe zur Ausbildung gelangt, wenn mehrere, in in derselben
Weise ausgebildete Theilfrlichte zerfallend. Das Leitbiindelnetz des Fligels mit
langlichen Maschen. Im europdischen wie im nordamerikanischen Tertidr sind diese
Frichte gefunden, jetzt fehlt sie in Europa und Amerika. Man wird wohl auch bei
dieser Gattung annehmen durfen, dass ihre heutige Verbreitung noch ein Rest ihrer
ausgedehnteren Verbreitung im Tertiar ist, wéhrend welcher Zeit sie Europa,
Asien und Nordamerika gemeinsam war. Das Vorkommen der fossilen Reste in
Oregon und Californien weist auch darauf hin, es sei bei dieser Gattung das-
selbe Verhaltniss schon wéhrend der Tertidrzeit vorhanden gewesen, welches wir
noch bei einzelnen recenten Gattungen treffen, z. B. Acer.

In Europa sind die Reste durch das ganze Terti&r vom Siden Frankreichs
bis in die ndrdliche Schweiz &stlich bis Steiermark und Croatien verbreitet. Bei
weitem weniger sicher sind die Thatsachen bei den Zygophyllaceen. Die
Guajacites-Reste Massalongo’s aus dem Eocdn des Monte Bolca bedirfen, wie alle
daher stammenden Reste einer Revision, doch kodnnte unter ihnen ein den
texanischen Arten entsprechender Rest sein. Andererseits ist, wie bereits erwahnt
(pag. 213) von Saporta Ulmus Bronnii Unger aus den Cineriten des Cantal als
Frucht eines zygophyllum erklart, denen Schimper noch die Friichte von Ulmus
longifolia Ettingsh. von Bilin anflgte. Von Zygophyllum koénnen diese Friichte
nicht stammen, da diese Gattung vier bis finf Flligel hat. Sie mussten, wenn
Uberhaupt hierher, zu Sarcozygium Bge. oder einer mit dieser in Bezug auf die
Zahl der Flugel dbereinstimmenden Gattung gehodren. Die zu den Anacardia-
ceen gezogenen Reste sind von Engler (Jahrb., Bd. I, 1881) einer kritischen
Revision unterzogen worden, nach welcher mit wenigen Ausnahmen der grosste
Theil der zur Gattung Rhus gezogenen Blatter entweder nicht zu dieser gehdrt
oder in dieser Beziehung zweifelhaft ist. Meine fur eine Anzahl von Familien ge-
wonnene Ueberzeugung wird durch diesen Ausspruch Engler’s bestétigt, worauf
um so mehr Gewicht zu legen ist, als er von einem der bedeutendsten Pflanzen-
kenner ausgesprochen wird. Die heutige Verbreitung der Gattung auf der nérd
liehen Halbkugel, die Verwandtschaft einzelner fossiler mit ostasiatischen, euro-
paischen und nordamerikanischen Arten spricht daftr, dass die Gattung im | ertiér
schon existirte, ob in der Zeit der jingeren Kreidebildungen, l&sst sich bei dem
Erhaltungszustdnde mit noch geringerer Sicherheit als fir das Tertidr sagen.
Schon im Tertiar hat sich die Verbreitung der Gattung auf Asien, Europa und
Nordamerika erstreckt, ist sie borealen Ursprungs, wie dies mdglich, so ist das
sidliche Frankreich der Ausgangspunkt fur die Verbreitung am Cap und nach
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Abessinien. Fir einige wenige Gattungen haben wir sichere Belege des Vor-
kommens im Tertidr. Dazu gehdrt die Gattung Pistacia, deren einzelne Fieder-
blatter im franzosischen Tertidr als P. oligocenica Marion von Ronzon, P. narbon-
nensis Marion von Armissan mit P. Lentiscus L., P. miocenica Sap. von Marseille
mit P. Terebinthus L., aus dem Quartar von St. Jorge P. Phaesacum Heer mit
P. atlantica Desf. verwandt, bekannt sind. Mit P. chinensis lasst sich die im
béhmischen Tertidar vorkommende P. bohemica Ettingsh. vergleichen. Nicht ohne
Grund lasst sich annehmen, dass die heutigen Arten des sudlichen Europa sich
an die genannten Tertidrarten anschliessen, dass die Verbreitung der Gattung bis
nach China durch eine weiter nach Osten reichende Verbreitung wahrend der
Tertidrzeit bedingt ist, sie viel weiter nach Norden reichte, als gegenwértig und
sind es ohne Zweifel die mit dem Eintritt der Glacialperiode eintretenden
Aenderungen gewesen, welche die Gattung in ihre heutige Nordgrenze einengten,
nach deren Ablauf sie Ubrigens wie P. Terebinthus L. einen Theil ihres friheren
Gebietes wieder erobert haben mag, z. B. die H6hen um Grenoble, wo ich sie
selbst gesammelt habe. Lé&sst man P. Gervaisii Sap., eine Fruchttraube, welche
jener von Pistacia sehr ahnlich ist, als solche gelten, was allerdings fraglich ist, da
wir den Bau der Frichte nicht kennen, also nicht wissen, ob das Fleisch der
Steinfrucht gegenliber dem Endocarp sehr wenig entwickelt war, so reichte die
Nordgrenze wéhrend der Tertidrzeit, da ganz &hnliche Fruchtstdnde als Artemisia
aus dem Tertidr von Bonn beschrieben sind, weiter nach Norden.

Die zweite Frucht, P. Mettenii Unger aus der Braunhohle der Wetterau ist
eines der zahlreichen Steingehduse, welches wenigstens vorerst keine Bedeutung
hat. Ein zweiter, unzweifelhaft den Anacardiaceen angehdriger Rest ist Hete-
rocalyx Sap. aus dem Oligocdn von Aix, Sused, Sotzka, dem unteren Miocan
von Radoboj (Getonia Unger, Elaphrium Unger, Trilobium Sap.), je nach der
Erhaltung mit zwei bis funf, bei der Fruchtreife stehen bleibenden und sich ver-
grossernden Kelchblattern, oberstandiger elliptischer Frucht, den Gattungen
Astronium nach Saporta, nach Engler Parishia verwandt, ein Beleg fir das
Vorkommen tropischer Formen in Europa wéhrend der Tertidrzeit, vom Siuden
Frankreichs bis nach Croatien verbreitet. Unter den Rhus-Arten ist Rhus Coti-
nus L. resp. die Abtheilung oder Gattung Cotinus diejenige, welche wir im
Tertidr mit grosser Sicherheit nachweisen kénnen. Wenn sie heute bei Lugano
und Bozen ihre Nordgrenze erreicht, so mag auch sie spater wieder Terrain
zuriickerobert haben, nachdem in der Glacialperiode ihre fruher viel weiter nérdlich
liegende Grenze nach Siden gedrdngt wurde. Denn wir finden sie im Tertiar
mit R. (Cotinus) orbiculata Heer am Albis, R. palaeocotinus Sap. bei Armissan,
R. antilopum Unger bei Kumi, die beiden letzteren Fundorte innerhalb der heutigen
Verbreitungsgrenze. Hinsichtlich der dbrigen auf Blatter gegriindeten Arten von
Rhus lasst sich wenig sagen, zudem ohne Zweifel Blattformen, welche bei dieser
Gattung so wenig fehlen, wie bei anderen Gattungen, als Arten unterschieden sind,
und andere, z. B. R. prisca Ettingsh. von Haring, dessen Mittelleitbiindel allein
erhalten ist, mit durch das ganze Tertiar vorkommenden Blattern identificirt ist,
obwohl er wegen seiner Erhaltung keine Vergleichung zulasst, R. reddita Sap.
spéter zu Pistacia gezogen wird. R. Haydeni Lesq. aus dem Tertidr von Nord-
amerika, R. atavia Schenk aus jenem von China sind R. semialata Murray ver-
wandt.

Aus den verwandten Familien der Amyrideen, Olacaceen, Cedrela-
ceen, Coriarieen, Connaraceen sind ebenfalls Blluthen, Blatter und Friichte
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beschrieben, wovon jedoch nur wenige zu beriicksichtigen sind. Denn entweder
ist ihr Erhaltungszustand von der Art, dass er unvollstandig kein Urtheil erlaubt
oder der Leitblndelverlauf nicht jener der betreffenden Gattung. Dahin ge-
hoéren die von Unger zu Cedrela gezogenen Blatter, ferner die als Protamyris
Unger bezeichneten Blatter und Frichte. Letztere, welche Steinfriichte sein
sollen, lassen sich so wenig wie andere dergleichen Friichte auf eine be-
stimmte Pflanze zurickfihren, wenn sie nicht im Zusammenhénge gefunden sind
und ist die Struktur erhalten, so kdnnen wir allerdings wie z. B. bei den Cor-
daiteen Manches ermitteln, aber, solange wir so wenig Anhaltspunkte unter den
recenten Steinfrichten haben, wird dies nicht allzuviel sein. Protamyris radobo-
jana Unger kann vielleicht ein Cedrela-Blatt sein. Eine sehr gut erhaltene Bliithe
der Olacaceen bildet Conwentz aus dem Bernstein des Samlandes ab, Ximenia
gracilis, ein reifender langlicher Fruchtknoten, umgeben von fiUnf linearen, ab-
stehenden Kelchblattern mit der gleichen Entwickelungsstufe von X. americana
L. Obereinstimmend, ferner aus der Familie der Connaraceen eine Bluthe, Con-
naracanthium roureoides, mit Rourea Aubi. verwandt, der Kelch funftheilig, die
Abschnitte eiférmig mit gekerbtem Rande, gekielt, Kronblatter funf, eiférmig,
spitz, an der Basis in einen Stiel verschmalert, mehrfach langer als der Kelch,
Staubblatter zehn mit langlichen Antheren, funffadenférmigen, nach auswérts ge-
krimmten Griffeln.

Ein sehr interessanter, zu Coriaria L. gehdriger Rest, beblétterte Zweige mit
dem Racemus im Zusammenhéange, ist von Saporta im Mitteloligocdn von Armis-
san beobachtet, C. lo?igaeva Sap. Die Verbreitung der recenten Arten lasst ver-
muthen, dass die Gattung eine alte sei, sie findet sich jetzt in der Mittelmeer-
region, in Japan, dem Himalaya, Neuseeland und Chile. Dies deutet auch auf
einen borealen Ursprung hin. Gehéren zur oben genannten Art, was wahrschein-
lich ist, noch C. locltnsis Heer und die aus dem Pliocan von Thezieres bekannte
C. lanceolata Sap., so war die Gattung in Europa wahrend der Tertidrzeit nicht
allein artenreicher, sondern auch weiter verbreitet. lhre Blatter sind von den
drei bogenldufigen, gegen die Spitze convergirenden Primérleitbiindeln durch-
zogen, welche nicht selten Gabeitheilungen erfahren. Darin stimmen, wie in
dem kleinen Maschennetz, die Blatter der fossilen und lebenden Arten Uberein.
C. myrtifolia L. darf wohl von C. lanceolata Sap. abgeleitet werden.

Aus der Reihe der Aesculinen haben die Familien der Sapindaceen,
Aceraceen, Malpighiaceen allein Reste zurlickgelassen, Erythroxylaceen,
Polygalaceen werden unter den fossilen Pflanzen Uberhaupt nicht aufgefihrt, aus
den Vochysiaceen flhrt Ettingshausen zwar eine Vochysia europaea yon Sagor
an, allein eine ndhere Prufung des Blattes zeigt, dass der sehr unvollstandig er-
haltene Leitbtundelverlauf nichts mit jenem von Vochysia L. gemeinsam hat, das
Blatt also als Beleg fir das Vorhandensein dieser tropischen Gattung im Tertidr
Europa’s nichts beweist. Anders verhélt es sich mit den Ubrigen drei Familien.
Aus den meist den Tropen angehdrigen Sapindaceen kommen zunachst die drei
extratropischen Gattungen Koelreuteria, Staphylea und Aesculus in Betracht.
Koelreuteria existirt jetzt nur noch in einer Art im nérdlichen China, K. panicu-
lata. Heer hat zu dieser Gattung sehr unvollstindige Fragmente von Fiedern
aus dem Tertidr der Schweiz und Grodnlands gebracht, welche mdglicher
Weise dieser Gattung angehotren, allein bei Gattungen, aus welchen nur mehr
eine Art existirt, ist es noch winschenswerther als in anderen Féllen, dass nicht
allein  maoglichst vollstdandige Blatter, sondern auch andere Theile existiren.
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Aus den von Heer abgebildeten Fragmenten lasst sich kaum mit Sicherheit auf
ein gefiedertes Blatt schliessen. Staphylea L., eine jetzt in Europa, Ostasien, dem
Himalaya, Japan (dort auch die verwandte Gattung Euscaphis Sieb, und Zuccar.),
dem atlantischen Nordamerika verbreiteten Gattung, hat ohne Zweifel in der
Tertidrzeit in Europa existirt, es spricht daftur wie fur ihren borealen Ursprung ihre
heutige Verbreitung, jedoch haben sich nur in Nordamerika Blattreste gefunden,
welche ohne Zweifel ihr angehdren, St. acuminata Lesq. aus der Greenrivergroup
von Florissant, der japanischen St. Bumalda, Sieb, und Zucc. und der nord-
amerikanischen St. trifoliata &hnlich.

Die Gattung Aesculus zahlt jetzt in den Gebirgen Nordgriechenlands am
Veluchi einen Vertreter, A. Hippocastanum L. Dieser Standort darf wohl eben-
falls als Rest einer frilheren ausgedehnteren Verbreitung innerhalb Europa’s an-
gesehen werden, zumal da in neuester Zeit zu dem bereits friiher bekannten Fund-
orte im Quartar von Leffe von Geyler im Oberpliocdn von Frankfurt am Main
gleichfalls Reste der Samen dieser Art aufgefunden worden sind. Einzelne
Fiederblatter der handformig gefiederten sind auch im alteren Tertidr gefunden,
so z. B. A. palaeohippocastanwn Ettingsh. im Miocdn von Schichow in Béhmen,
sodann mit A. ?nacrostachya verwandt, A. Ungeri Gaud. aus dem Pliocan der
Massa maritima, Samen, A. salinarum Unger, aus dem Pliocan von Wieliczka.
Nordamerikanische Formen sind wéhrend der Tertidrzeit in Europa neben F'ormen
aus der Abtheilung Hippocastanum vorhanden gewesen, jetzt ist die Abtheilung
Pavia auf Nordamerika beschrankt. Beide Gruppen lassen sich leicht unter-
scheiden, bei Hippocastanum die Blattrander grob doppelt gezéhnt, Secundarleit-
btindel sehr stark, entfernt stehend, Pavia: Blattrdnder einfach klein gezéhnt,
Leitbiindel dinn, gendhert. Die Ubrigen zu den Sapindaceen gezogenen Reste
halte ich fir mehr oder weniger zweifelhaft. Die von Bowerbank in »Fossil fruits«
als Cupanoides beschriebenen Friichte aus dem Londonthon der Insel Sheppey
sehen &usserlich den kantigen Fruchten von Cupania &hnlich, da aber die Struktur
derselben, wie jene der Samen unbekannt ist, so lasst sich aus ihnen kein sicherer
Schluss ziehen. Noch unsicherer sind die mit Cupania Unger (Cupanites Schimper)
bezeichneten Blétter, da der bei ihnen vorhandene Leitbindelverlauf ein ausser-
ordentlich héaufiger ist, und die damit vereinigten Bliithenstdnde und Frlichte
durchaus nichts beweisen. Die Reste der Gattung Sapindus gewdhren etwas
gréssere Sicherheit. Die etwas sichelférmig gekrimmten Fiederblatter einzelner
Sapindus-Arten, die habituelle Aehnlichkeit der fossilen und recenten Blatter l&sst
vermuthen, dass wenigstens ein Theil der fossilen zu Sapindus gezogenen Blatter
hierher gehdrt. Unter den fossilen F'riichten ist wahrscheinlich N. lignitum Unger
eine hierher gehodrige Frucht, einer einzelnen Steinfrucht der steinfruchtartigen
Spaltfriichte der Sapindaceen entsprechend. Nachgewiesen sind Sapindus-Blatter
im Tertiar Europa’s und Noidamerika’s, in Nordamerika jetzt noch eine Art in
Texas, in Fluropa ausgestorben, wo ihr Vorkommen noch im Pliocdn angenommen
wird. Ob die in den Kreidebildungen als Sapindus, ferner die als Sapindophyllum
bezeichneten Blatter zu dieser F'amilie gehoéren, ist mit Sicherheit nicht zu ent-
scheiden. Aus dem Tertiar von Kumi ist durch Unger ein Nephelium Jovis be-
schrieben, Blatt und Frucht, von welchen die letztere wohl eine plattgedriickte
F'rucht dieser Gattung sein konnte. Die F'ruchte dieser Gattung sind kugelig,
ihre Aussenflache hockerig. Ist beim Spalten des Gesteins ein Theil des Ab-
druckes verloren gegangen, so konnen die an der Peripherie des kreisrunden
Abdruckes vorhandenen Hoécker die Durchschnitte der Hocker sein. Das



24 Die fossilen Pflanzenreste.

Blatt, welches von Unger damit vereinigt wird, ist jenem von Nephelium
Litchi nicht undhnlich. Eine weitere Gattung, fur deren Vorkommen im Tertiar
Manches spricht, ist Dodonaea L. Es sind weniger wegen des auch bei
anderen Familien vorkommenden Leitbtindelverlaufes die Blatter, auf welche
ich diese Annahme stutzen kann als die Fruchte, Kapselfrichte mit zwei bis
fuinf Flageln. Solche Frichte sind z. B. D. salicites Ettingsh. von Haering, D.
prisca O. Weber von Bonn, D. confusa Sap., D. Decaisnea?ia Sap. aus dem sud-
franzosischen Tertiar. Auch aus dem Tertidar von Nordamerika von Florissant
sind solche Frichte von Lesquereux abgebildet.

Pax hat in seiner Monographie der Aceraceen auch die fossilen Formen
der Gattung Acer L. einer kritischen Untersuchung unterzogen (Engiter, Jahr-
bicher Bd. VI, VII), und dabei zun&chst eine grosse Anzahl von Bléattern, den
Gattungen Viburnum, Vitis, Liquidambar etc. angehorig ausgeschieden und damit,
wie schon bei Rhus bemerkt ist, ebenfalls den Beweis geliefert, dass nur Mono-
graphen im Stande sind, ein vollgiltiges Urtheil Uber fossile Blatter abzugeben
oder solche, welche fossile Blatter mit lebenden in ausreichender Anzahl zu ver-
gleichen im Stande sind. Die Blatter von Acer sind entweder ganzrandig, ge-
zdhnt, gefiedert oder gelappt, im letzteren F'alle dann drei-, fUnf- und mehrlappig,
doch kommen unter den Arten mit ganzrandigen Blattern auch gelappte Bléatter
vor, wie bei den Formen mit gelappten Blattern die Zahl der Lappen wechseln
kann. Der Leitbindelverlauf ist entweder gefiedert, z. B. bei den seitlichen
Blattern der Gruppe Negundo oder er ist strahlig bei allen gelappten Blattern,
den Endblattern von Negundo. Bei dem strahligen Verlauf durchziehen drei bis
finf und mehr Leitblindel das Blatt, Heer glaubt in diesem Falle in dem Ver-
laufe des untersten Sekundarnervenpaares des mittleren Primarleitbiindels, welches
in der N&he des Blattrandes eine die Bucht umfassende Gabeltheilung erfahrt,
deren Gabeléste mit dem zuné&chst vorausgehenden und nachfolgenden Leitbtindel
verbunden sind, den fir diese Blatter bezeichnenden Verlauf der Biindel zu sehen.
Es ist dies allerdings so, nur ist dieser Verlauf nicht auf die Ahorne allein be-
schrénkt, er kommt auch bei Viburnum und Liquidambar vor. Die Friichte sind
geflligelte Spaltfriichte, bei der Reife in zwei Halften auseinanderfallend, deren
jede auf dem Ricken einen etwas gebogenen Fligel mit bogenlaufigen verzweigten
Leitbiindeln trégt. Diese Friuchte sind es hauptséchlich, welche die Existenz der
Gattung im Tertiar sicher stellen. Dass sie schon in der Periode der jingeren
Kreidebildungen existirt hat, daftir haben wir einerseits wegen der Unvollstéandig-
keit der Blatter, andererseits weil die zu Acer gezogenen Blatter keine solchen
sind, sondern zu Sterculia oder Platanus gehoren, keinen Beleg, ebenso fehlit
sie im Eocén. Erst im Oligocén tritt sie auf, um dann im Miocén reichlicher
sich zu entwickeln, sie Uberschreitet ihre heutige Nordgrenze weit, Alaska, Groén-
land, Spitzbergen, Island sind die nérdlichsten Punkte ihres Vorkommens. Was
von Blithen bis jetzt gefunden ist im Bernstein des Samlandes, ist nur aus den
Beschreibungen von Caspary oder den Abbildungen von Conwentz bekannt, lasst
sich fur die Bestimmung der Gruppen nicht verwenden. Ferner sind noch Zweig-
fragmente, von Heer als Acer rhabdoclados zusammengefasst, von Oeningen be-
kannt, welche zu einer der dort vorkommenden Arten gehdren. Pax hat die fos-
silen Formen nach den Gruppen der recenten geordnet und den ersteren die
Bezeichnung Palaeo vorgesetzt. Die Gruppen der Indivisa und Integrifolia hat
unter den fossilen Formen keine Vertreter, entweder weil sie Uberhaupt nicht
existirten oder ihre Blatter unter anderem Namen verborgen sind. Mein Material
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ist fur diese Gruppen zu unbedeutend, als dass ich dariiber eine bestimmte An-
sicht aussprechen konnte. Die erste der von Pax unterschiedenen Formen ist
die der Palaeorubra, entsprechend der recenten Section Rubra mit drei- bis funf-
lappigen Blattern, Lappen unregelméssig gesagt, Fligel aufrecht. Jetzt auf das
atlantische Nordamerika beschrankt, war sie wéhrend der Tertidrzeit Europa und
Nordamerika gemeinsam, ausserdem bis Grénland, Spitzbergen und Sachalin ver-
breitet. Unter den sechs Formen, welche sich unter den hierhergehérigen
fossilen Blattern unterscheiden lassen, ist der formenreiche A. trilobatum A. Br.
nicht allein der verbreitetste, sondern auch in Europa am léngsten dauernde, er
ist noch im Quartar Oberitaliens vorhanden, wahrend A. gracile Sap. auf das
Miocdn Sudfrankreichs beschrénkt, die vier anderen Formen das Miocén nicht
Uberdauern. Aus der Reihe der Palaeospicata, den recenten Spicata entsprechend,
sind fossil weniger Formen als jetzt bekannt, es lassen sich vier Formen unter-
scheiden, von welchen A. brachyphyllum Heer vom Oligocdn bis in das Pliocan
Sudfrankreich’s, A. crenatifolium Ettingsh. bis in das Pliocan des Val d'Arno,
A. ambiguum Heer auf Gronland, Spitzbergen und Sachalin beschrénkt ist, A.
Pseudoplatanus L. erst im Quartdr auftritt. Die recenten Arten nehmen ein sehr
ausgedehntes Gebiet in Anspruch, die einzelnen Arten sind vom pacifischen durch
das atlantische Nordamerika nach Europa bis in den Himalaya und Ostasien ver-
breitet.

Wie bei der eben besprochenen Gruppe die Reste, sei es, dass sie ungentigend
erhalten oder dass sie weniger entwickelt war, sparsam sind, so ist es auch bei der
Gruppe der Palacopalmata, deren recente Arten dem pacifischen Nordamerika,
Japan und der Mandschurei angehdren. Die Blatter drei- bis finflappig, auch un-
geteilt, Blattrander gekerbt, geséagt, Fruchtfacher kurz, Fligel in der Mitte breiter.
Die A&lteste Art aus dem Obermiocdn Ungarns ist A. Sanctae Crucis Stur, in dem
Pliocan des Cantal A. polymorphum var. pliocaenicum Sap. Die Blatter tief funf-
bis elflappig, Lappen gezdhnt, aus eiférmiger Basis zugespitzt, gegen die Blatt-
basis an Grosse abnehmend. Auch im Quartar Japans (A. Nordenskidldi Nath.)
und wahrscheinlich im Quartdr von Bargone in Oberitalien. Noch sparsamer
sind die Reste aus der Section Palaeonegundo, welche wir nur aus dem Tertidr des
atlantischen Nordamerika kennen, A. (Negundo) triloba Newberry aus dem Miocén
des oberen Missouri, die drei recenten Arten aus dem atlantischen, pacifischen
Nordamerika und Mexiko, Frichte fossil nicht bekannt, die Gruppe wie jetzt in
Europa fehlend, denn Unger’s A. pegasinum gehort zu A. trilobatum A. Br. Die
recenten Arten der Section Campestria sind auf der 0&stlichen Halbkugel vom
Norden Afrika's, dem Sidden und Westen Europa’s bis nach Nordpersien und
Turkestan verbreitet, eine Art im pacifischen Amerika. Schon im Tertiar war
sie in dieser Region vorhanden, wie dies A. Bolanderi Lesq. aus dem Pliocadn der
goldfiihrenden Sande der Table mountains, Californien beweist. Ausserdem noch
sechs weitere Formen, vielleicht auch im Eoc&dn Englands vorhanden. Bléatter drei-
bis funtlappig, Lappen ganzrandig oder stumpf gezéhnt, spitz oder stumpf, Fligel
beinahe gleich breit. Von den fossilen Arten A. decipiens Heer vom Oberoligocan
bis in das Obermiocén, auch noch im Tripel von Ceyssac; A. crassinervium
Ettingsh. vom Mitteloligocdn bis in das Pliocan des Cantal, A. campestre zuerst
im Mittelmiocédn bis in das Quartar, A. massiliense Sap. vom Mitteloligocan bis
in das Pliocén, die Stammarten fir die recenten A. monspessulanum L., A. cam-
pestre und A. italum Lam. Die Section der Palaeoplatanoidea, der Section der
Platanoidea entsprechend mit finf- bis siebenlappigen Blattern, Lappen ganz-
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randig, zugespitzt, Frichte mit horizontal abstehenden, an der Basis wenig ver-
schmalerten Fligeln ist gleichfalls in einer grossen Anzahl von Formen erhalten.
Die Mehrzahl der recenten Formen ist vom Kaukasus, dem Himalaya bis nach
Ostasien verbreitet, A. platanoides L. kommt in dem gréssten Theile Europa’s,
A. lobatum Ten. in Suditalien vor. Die fossilen Formen finden sich im Ober-
oligocdn (A. acutelobatum Ludw. Salzhausen), bis in das Pliocan (A. subpictum
Sap. Cantal, A. laetum pliocaenicum Sap. Meximieux) vor, ihre Mehrzahl im
Mioc&dn des Ostlichen und stdlichen Europa’s, ihre Verbreitung im Tertidr aus-
gedehnter als jetzt. Die recenten Saccharina sind jetzt auf Nordamerika be-
schrankt, in der Tertidrzeit waren sie sparsam auch in Europa vorhanden, A.
Jurenaky Stur und A. palaeosaccharinum Stur, beide aus dem Obermiocan
Ungarns. Bléatter dinn mit funf zugespitzten Lappen, die Lappen eingeschnitten,
Abschnitte zugespitzt. Ein einziger unvollstdndiger Blattrest kann zur Section der
Palaecomacraniha gehéren, A. tenuilobatum Sap. aus dem Tertidr des Bois d’Asson
bei Manosque mit A. pensylvanicum verwandt. Die Macrantha sind jetzt im Ost-
lichen Asien und im pacifischen Nordamerika verbreitet, sodass, wenn das Blatt
hierher gehdrt, anzunehmen ist, dass die Section friher in Europa verbreitet, sehr
frih ausgestorben ist. A. narbonnense Sap. aus dem Oberoligocdn von Armissan
mit A. villosum Waib. durch die langzugespitzten Lappen des fuinflappigen Blattes
verwandt, Lappen stumpf gezdhnt, kénnte der Gruppe der Lithocarpicae ange-
héren, es lasst sich nur an der von Saporta abgebildefen Frucht weder die
Festigkeit der Wand noch die Leisten an der Aussenflache derselben erkennen.
Auffallend ist, obwohl es jetzt in Nordamerika an Ahornarten gar nicht
fehlt und diese im Tertidr ebenso gut wie in Europa ihre Vorfahren gehabt
haben missen, da sie bei dem polaren Ursprung der Gattung schwerlich erst im
spateren Tertidr dort eingewandert sind, die geringe Anzahl fossiler Arten in
Nordamerika, welche durch Lester Ward’s »types of Laramieflora« sich nicht
vermehrt hat, und noch vermindert wird, dass A. arcticum Lesq. unbestimmbar,
A. gracilescens Lesq. zweifelhaft, die Frucht von A. indivisum Lesq. eine Malpighia-
ceenfrucht ist.

Die Familie der Malpighiaceen hat meines Erachtens sichere Spuren ihrer
Existenz wéhrend der Tertiérzeit hinterlassen, nicht allein in fossilen Holzern der Insel
Antigua, als anderwarts auch durch geflligelte Spaltfriichte, welche durch die rundliche
Frucht, den meist geraden fécherférmigen, selten gebogenen Verlauf der Leitbiindel
der Flugel von jenen der Ahorne sich unterscheiden. Der Leitbiindelverlauf der
Blatter ist bei der Mehrzahl gefiedert, seltener bogenlaufig, die Sekundérleitblindel
camptodrom, die Aeste der Camptodromieen ein Randnetz bildend. Dass die
Tertidrnerven bei den Malpighiaceen nicht unter rechtem Winkel austreten, wie
Ettingshausen angiebt, finde ich nicht zutreffend, sie treten bald unter rechtem,
bald unter spitzem Winkel aus, wie dies bei vielen Familien der Fall ist. Auch
bei dieser Familie sind es die Frichte, welche fir die Existenz der Familie in
der Tertiarzeit den Beweis liefern, bei den Blattern mahnen die wiederholt
hervorgehobenen Umstande zur Vorsicht. Eine Anzahl dieser Blatter ist unter
der Bezeichnung Malpighiastrum Geppert zusammengefasst, von welchen M.
Junghuhnianum Gepp. aus dem lertidr von Java vielleicht am sichersten als
dieser Familie angehdrig zu bezeichnen ist, bei allen Ubrigen méchte die Zuge-
horigkeit zu den Malpighiaceen kaum zu beweisen sein. M. janusiaeforme Sap.
ist die geflugelte Theilfrucht einer Malpighiacee mit geraden, anastomosirenden
Leitblindeln aus dem Tertidr von St. Zachariae mit den Gaudichaudieen verwandt.
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Damit ist verwandt Banisteria teutonica Heer vom Eisgraben bei Bischofsheim in
der Rhon, welche ich in Originalen Heer’s gesehen. Wie die Vergleichung
mit den Theilfriichten von Banisteria zeigt, gehort sie nicht zu dieser Gattung,
deren Leitblindel einen bogenformigen Verlauf besitzen. Ich nenne sie Malpig-
hiastrum teutonicum, deshalb weil die Gattung doch nicht sicher zu bestimmen
ist.  Stigmaphyllum demersum Sap. ist ein sehr gut erhaltenes Blatt aus dem Ober-
oligocdn ven Armissan, welches gut mit den Blattern einiger brasilianischer Arten
Ubereinstimmt und kann es von dieser Gattung abstammen. Was sonst noch von
Blattern mit einzelnen Gattungen vereinigt wild, mdéchte ich nicht fir unbedingt
gesichert halten, weil wir eben gar keinen fur die einzelnen Gattungen charakte-
ristischen Leitbundelverlauf haben, unter diesen Bléttern, welche Banisteria und
Heteropteris zugewiesen sind, eine Anzahl mit unvollstdndig erhaltenem Leitblndel-
verlauf sich befinden und das Zusammenvorkommen mit Frichten nichts beweist.
Bei den Frichten kénnen wir allerdings den Fruchtknoten nicht untersuchen, eben-
so wie bei Acer, indess sichert der Habitus und der Leitbindelverlauf der Frucht
die Bestimmung. So wird man, wenn es nicht dieselben Gattungen sind, doch
sagen koénnen, dass die als Banisteria haeringiana Ettingsh. aus dem Unteroligocén
von Haring beschriebenen, wie die nachstehend erwéhnten Frichte Tetrapteris
Harpyarum Unger von Sotzka, Hiraeaborealis Ettingsh. von Haring zu diesen
Gattungen oder ihnen nahestehenden gehodren, die Ubrigen, sonst noch be-
schriebenen sind meiner Ansicht nach zweifelhaft. Geoppert’s Acer giganteum aus
dem Tertiar von Schlesien, welchen Gesppert schon fir eine Tetrapteris hielt,
Heer’s Acer otopterix aus dem Tertiar der Schweiz stelle ich ohne Bedenken zu
Banisteria, B. gigantea, da sie meiner Ansicht nach identisch sind. Mit dem
Beginn des Pliocdn war die Familie aus Europaverschwunden,ihre Nordgrenze
liegt in der Rhon und in der nérdlichen Schweiz.

Aus der Reihe der Frangulinen, den Celastraceen, Hippocrateaceen,
Pittosporaceen, Aquifoliaceen, Vitaceen und Rhamnaceen ist eine
nicht geringe Anzahl von Resten beschrieben, mit welcher indess die Zahl der
mit einiger Sicherheit hierher zu ziehenden Reste in keinem Verhaltniss steht.
Wie bei allen Familien Gattungen aufgefihrt werden, welche dann zu ermitteln
wéren, wenn auch die Bliuthen und Frichte vorldgen, sie im Zusammenhénge er-
halten mit Blattern erhalten wéren, so ist dies auch hier der Fall, und ebenso hat
man, wie beinahe immer den Formenwechsel der Blétter bei denselben Individuen
derselben Art ausser Acht gelassen. Ebenso ist die Gleichférmigkeit des Leit-
bindelverlaufes vernachlassigt und so z. B. bei den Celastraceen, Aquifoliaceen
eine Anzahl Gattungen als fossil angenommen, welche sich durch dies Merkmal
nicht unterscheiden lassen. Da nun die Bluthen wie die Frichte selten erhalten
und wenn, so erhalten sind, dass sie nicht untersucht werden kdénnen, so liegt
auf der Hand, dass der grosste Theil der Gattungs- und Artbestimmungen in
dieser Reihe ziemlich werthlos ist.

Gehe ich zu den einzelnen Familien dber, so kdénnen zunédchst diejenigen
Familien besprochen werden, welche wie die Hippocrateaceen nur durch Bléatter
vertreten, mit diesen, da sie in ihrem Leitblndelverlauf nichts Eigenthiimliches
aufzuweisen haben, nur in Folge ungefahrer &dusserer Aehnlichkeit ohne Be-
grindung vereinigt werden. Bei den Pittosporaceen und Aquifoliaceen kommen zu
den Blattern auch noch Frichte, welche wie Pittosporum Fcnzlii Ettingsh,,
Bursariu radobojana Unger von Radoboj nur insofern dieser Familie zugetheilt
werden konnen, als sie Kapselfrichte sind und mit Blattern zusammen

15



228 Die fossilen Pflanzenreste.

liegen, welche man diesen Gattungen zutheilte. So wenig als sich nachweisen
lasst, dass die Blatter den genannten Gattungen angehdren, so ist dies auch fur
die Fruchte der Fall, ausser dass es Kapselfriichte sind, lasst sich von ihnen nichts
sagen. Bei den Aquifoliaceen sind die Friichte Steinfriichte, ich kenne kein Ver-
fahren, durch welches im Abdruck erhaltene Steinfriichte als solche einer be-
stimmten Familie erkannt werden. Die Blatter dieser Gruppe, meist lederartig,
lassen den Leitblndelverlauf frisch oder trocken vollstdndig nie erkennen, wie
soll er nun im fossilen Zustand erkannt werden, da er ausserdem nichts
Eigenthiimliches besitzt. Noch bleiben die Bluthen Ubrig. Solche sind von Heer
beschrieben, indess bei allen vermisst man das fur die Bluthen dieser Familie
Charakteristische. Dagegen haben sich im Bernstein des Samlandes Blithen er-
halten, welche eher geeignet sind, Uber das Vorkommen der Pittosporaceen und
Aquifoliaceen in Europa wahrend der Tertidarzeit Aufschluss zu geben. Die eine
ist Biliardierites longistylus Caspary, in der Sammlung zu Berlin, welche mit
Biliardiera, noch mehr mit Cheiranthera verwandt, nach der Fiinfzahl der
Kelch-, Kronen- und Staubblatter fur die Pittosporaceen sprechen kann, von
dem Fruchtknoten muss man allerdings absehen. Wenn damit auch keine absolute
Gewissheit hinsichtlich des Vorkommens der Pittosporaceen in der baltischen
Region wéhrend der Tertidrzeit erreicht wird, so ergiebt sich doch dessen Wahr-
scheinlichkeit. Dasselbe gilt fir die von Conwentz beschriebenen //”-Blithen.
Dass sie solche sind, ist ausser Frage, da uns aber die Kenntniss des inneren
Baues fehlt, so lasst sich durch die Vierzahl der Blithentheile doch nur die
Wahrscheinlichkeit behaupten. Die Blithen, welche Caspary aus dem Bernstein
des Samlandes beschrieben hat, dirften wohl sammtlich nicht dieser Familie an-
gehéren. Auch aus der Familie der Celastraceen geben die Blétter keine aus-
reichenden Anhaltspunkte fir das Vorkommen derselben in den Tertiarbildungen,
obwohl es an Angaben Uber dasselbe weder in den européischen noch in den nord-
amerikanischen Floren fehlt. Eine Gruppe von solchen Bléattern ist als Celastrophyl-
lum, eine Bezeichnung, welche fir alle mit den Celastraceen vereinigten Blattern
entschieden die zweckmaéssigste gewesen ware. Der Leitblndelverlauf der zu
dieser Familie gehdrigen Blatter ist entweder gefiedert, die Sekundarnerven camp-
todrom, ein von diesen ausgehendes Netz nimmt den Blattrand ein. Celastrus L.,
Evonymus L., Nemopanthes Raf., Prinos L., Labatia sind die Gattungen, welchen
man Blatter zugewiesen hat, nach Gutdinken, wenn ein oder das andere Blatt
mit solchen einzelner Arten dieser Gattungen im Umriss Aehnlichkeit hatte.
Blithen von Celastrus, Friichte von Evonymus sind ebenfalls beschrieben, es ist
indess fur die Zugehorigkeit derselben nichts Entscheidendes beizubringen. Fir
die jungsten Tertidrbildungen und das Quartér fehlen die Angaben Uber das
Vorkommen der Blatter von llex nicht, so nach Saporta und Marion | Falsani
und 1. canariensis, var. pliocaenica, |. glacialis Ettingsnh. aus der Hottingerbreccie,
/. Aquifolinm L. aus den Tuffen von Montpellier, /. Hartungi Heer aus den
'Puffen von St. Jorge auf Madeira. /. glacialis Ettingsh. gehort wie alle Blatter
dieses Fundortes schon wegen seiner schlechten Erhaltung zu den fraglichen
Blattern, bei den Ubrigen haben wir es mit bekannteren Formen zu thun. Wenn
man die heutige Verbreitung der Celastraceen und Aquifoliaceen berucksichtigt,
so wird man allerdings die Mdoglichkeit, dass dieselben in der Tertidrzeit in
Europa und Amerika vorhanden waren, nicht laugnen konnen, weil &hnliche Ver-
héltnisse in ihrer heutigen Verbreitung vorhanden sind, wie sie bei anderen Fami-
lien, deren Reste eine grossere Gewdhr bieten, nicht fehlen, fragt man aber nach
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beweisenden Resten, dann muss ich gestehen, dass sie nur sehr sparsam vor-
handen sind.

Etwas gunstiger liegen die Verhéltnisse bei den Rhamnaceen. Bedingt ist
dies zum Theil durch den Leitbiindelverlauf, zum Theil durch einzelne Frichte.
Der erstere ist bei der Mehrzahl der Gattungen gefiedert, wie Rhamnus, Berchhemia,
Pomaderris bogenléufig bei Paliurus, Zizyphus, bei Ceanothus kommen beide
Formen vor. Ist er gefiedert, so senden die Secundérleitbindel auf der nach unten
gewendeten Seite tertidre aus, welche sich camptodrom verbinden. Alle starkeren
Leitbiindel sind durch Anastomosen verbunden, welche horizontal verlaufen und
meist genadhert sind. Die dadurch gebildeten langlich viereckigen Maschen geben
den Blattern ein eigenthimliches Aussehen, jedoch kommt dieser Verlauf der
Bindel nicht bei den Rhamnaceen allein vor, noch bei allen Gattungen. Bei
dem bogenléufigen Verlaufe ist das Blatt von drei bis finf Primarleitbiindeln durch-
zogen, deren seitliche sich an der Spitze des Blattes mit den secundéaren Leitbtiindeln
des mittleren verbinden. Die Ubrigen secundéren Leitbindel des mittleren ver-
binden sich schief mit den seitlichen, jene der seitlichen Priméarnerven bilden vor
dem Rande Camptodromieen, deren Aeste ein Randnetz abgeben, welches Aeste in
Zahne sendet. Die Felder sind mit einem polygonalen Maschennetz angefulit.
Bei Zizyphus ist die ovale, bei Paliurus eine rundliche Blattform die gewdhnliche.
Die Frichte von Paliurus ringsum geflugelte kreisrunde, ober- und unterseits
kegelférmige Schliessfriichte, jene von Zizyphus Steinfrichte mit elliptischen
Steingehdusen, ihre Aussenflache mit langlichen Héckern. Im ganzen stimmen
die mit Paliurus und Zizyphus vereinigten Bléatter mit jenen der recenten Arten
Uberein und gehdren wohl auch diesen Gattungen wenigstens zum Theil an,
zumal auch das Vorkommen der recenten Arten, unter welchen Ceanothus eine
Art, C. amerieanus L. in Nordamerika, andere in Mexiko enthalt, Zizyphus in
Spanien und Portugal und im 6stlichen Sudeuropa, Paliurus in den Mittelmeer-
landern und in China vorkommt, daflir spricht. Doch darf man nicht versaumen,
darauf hinzuweisen, dass auch andere Blatter, wie Lauraceen einen &hnlichen Leit-
bindelverlauf besitzen. Die hierhergestellten Bliuthen verdienen wenig Beriick-
sichtigung, sie sind sdmmtlich zweifelhaft, dagegen haben sich mit hackenférmigen
Nebenblattern besetze Zweige im sudfranzésischen Tertiar erhalten. Die fossilen
Reste sind im Tertiar Europa’s und Nordamerika”™, Alaska’s und Gronland’s ver-
breitet, es wiederholt sich also auch hier dieselbe Wahrnehmung, wie in anderen
Gruppen, dass die Verbreitung nach Norden ausgedehnter war als jetzt. Das
atlantische Nordamerika weist heute noch Arten von Zizyphus auf, das pacifische
nicht, im Tertidr waren sie dort vorhanden, eine Thatsache, welche sich ebenfalls
Ofter wiederholt. Das erste Auftreten soll bei Zizyphus im Eocédn Frankreichs und
Englands erfolgen, von da reichen sie bis in das Obermiocdn und Pliocan in
Europa, wie in Nordamerika, wo sie in der Laramie- und Greenrivergroup, aber auch
in den Chalkbluffs in Californien Vorkommen. Eine der verbreitetsten Arten ist
Z. Ungeri Heer, Z. Gaudini Heer in der baltischen Region, Z. tiliae/olius Heer,
Z. Protolotus Unger, gleichfalls viel verbreitete Arten, Z. pistacinus Unger aus
der Braunkohle der Wetterau, ein Steingehduse; von Paliurus erwdhne ich die
als P. Thurmani Heer und P. tenuifolius Heer bezeichneten Friichte, die damit
verbundenen Blatter schlage ich nicht allzuhoch an, ausserdem sei erwéhnt
P. orbiculatus. Sap., P Colombi Heer, P Pavonii Unger, alle auch mit Frichten.
Aus Nordamerika P. ovoideus Lesq. und P. Florissanti Lesq. aus Colorado. Von
Ceanothus L. wird nur eine Art C. ebuloides O. Weber aus dem Tertidr von Bonn
angefuhrt, welche jedoch kaum hierher gehért. Ob in der Kreideperiode diese
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Gattungen schon existierten, ist fraglich, es sind nur Blétter vorhanden, deren
eines von Lesquereux als Z. membranaceus aus der Kreide von Nebraska beschrieben
ist. Das Gleiche gilt fir Rhamnites concinnus Newberry aus dem Tertidr des
oberen Missouri, welches mdglicher Weise ein Rhamnusblatt sein kann. Hinsicht-
lich der Gattungen Rhamnus L. und Berchhemia Neck, kénnen wir beziiglich
ihres Auftretens in der Kreide nur sagen, dass als Rhamnus-Blatter beschriebene
Blatter wie Rhamnus tenax Lesq. R. prunifolius Lesq. aus der Kreide von Kan-
sas und Dacotah solche sein kdnnen, es aber an weiteren Belegen fehlt. Im
Grunde gilt das Gleiche fur die aus dem Tertidr beschriebenen Blatter. Blithen
und Friichte sind zwar fur Rhamnus angegeben, indess ist es schwer zu begreifen,
wie man bei den ersteren an die Bluthen dieser Gattung denken kann, bei den
letzteren weiss ich nicht, wie wenn eine Steinfrucht nicht in einem Zustande er-
halten ist, welcher ihre genaue Untersuchung gestattet, sie dann von anderen
Steinfriichten unterschieden werden soll, der Form nach nicht, das Zusammen-
vorkommen mit den Blattern entscheidet auch nicht. Strenge Beweise fir das
Vorkommen der Gattung Rhamnus haben wir also eigentlich nicht, nehmen wir
es dennoch an, so ist entscheidend die Aehnlichkeit der Blatter und die heutige
Verbreitung der Gattung. Als Blatter von Berchhemia werden dinne Bléatter
mit dem Leitblndelverlauf der recenten Gattung, welche jenen von B. volubilis
sehr ahnlich sind, bezeichnet. B. multinervis Heer ist nicht nur im Tertiar
Europa’s, sondern auch in jenem Nordamerika's verbreitet und gehéren die
Blatter zu dieser Gattung, so war wéhrend der Tertidrzeit diese Europa und
Nordamerika gemeinsam, wahrend sie jetzt Europa fehlt. Die Glacialperiode hat
die Gattung in Europa vernichtet, sie wirde sich wohl erhalten haben, da sie
noch in der Breite von Leipzig gut gedeiht. In Nordamerika kommt sie jetzt in
den sudlichen vereinigten Staaten vor, wahrend der Tertidrzeit kam sie auch in
den noérdlichen Staaten, z. B. Montana vor. Bei Rhamnus sei hinsichtlich der
Sekundérleitbtindel bemerkt, dass die mit R. Frangula L., R. cathartica L.
verwandten Arten vier bis sechs, die mit R. alpina verwandten zwdlf bis sechs-
zehn, bis zu 24—26, die mit R. utilis Decaisne verwandten 9—12 Sekundéarleit-
blndel jederseits besitzen. Im Tertiar werden sie im Eocdn von Sezanne ange-
geben, z. B. R. grosseserrata Sap., R, argutidens Sap. von da durch das Oligocin
bis in das Pliocan, am verbreitetsten im Miocan, wo nicht nur eine Anzahl Arten
als Europa und Amerika gemeinsam betrachtet wird, sondern ihre Verbreitung
bis Island, Gronland, Sibirien und in die Mandschurei sich erstreckt. Aus den
interglacialen Bildungen ist R. Frangula und R. cathartica aus der Lineburger
Haide, von St. Jakob an der Birs, aus den Tuffen von Cannstadt, R. Frangula
von Resson und aus den dénischen Kalktuffen, in den Tuffen von St. Jorge auf
Madera der jetzt nur auf den Azoren vorkommende R. latifolius L’Herit bekannt.
Wie im Tertiar und Quartar die Verbreitung sich stidlich von Neumexiko und dem
Siiden von Frankreich verhielt, wissen wir von dieser Familie so wenig wie von
vielen anderen, da fir Rhamnus nur ein den Blattern der Gattung ahnliches Frag-
ment, R. dilatatus Gopp., aus dem Tertiar von Java vorliegt.

Aus den Vitaceen haben sich angeblich Zweigfragmente, Blétter, Blithen
und Samen erhalten. Von diesen sind es Samen von Vitis, welche aus dem
Oligocdn von Bovey-Tracy durch Heer als V Hookeri und V. brittanica, aus
Gronland als V. Olriki und V. arctica, V. teutonica von A. Braun aus der
Braunkohle von Salzhausen beschrieben sind, welche das Vorkommen in
der Tertiarzeit beweisen. Auch aus Amerika, von den Black-Buttes, Oregon
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sind durch Lesquereux Samen einer Vitis-Art, V sparsa Lesq. bekannt ge-
worden. Ob die von Ludwig als V Braunii beschriebenen Samen zu dieser
Gattung gehoren, bleibe dahingestellt, unter den von mir untersuchten Samen
recenter Arten fanden sich solche mit Hockern nicht, was indess nicht aus-
schliesst, dass einmal eine solche Art existiert hat. So finden wir denn,
wie dies heute noch der Fall, Vitis Europa und Amerika gemeinsam, wenn das
Vorkommen von Vitis vinifera in den Wéaldern des Bannates nicht durch frihere
Cultur bedingt ist, wie dies im Rhein- und Mainthal der Pall ist. Wir finden die
Gattung auch weiter nach Norden verbreitet als jetzt, wo sie zwar ohne
Fruchte zu reifen durch Cultur ziemlich weit nordlich reicht, ihr gutes Ge-
deihen jedoch den soten Nordbreitengrad nicht Gberschreitet. Eine Eigenthim-
lichkeit der Vitaceen ist die Entwickelung blattgegenstandiger Ranken. Dem von
Heer aus Grénland beschriebenen Zweigrest von Vitis fehlt diese Ranke, denn
auch bei Vitis gehen an dem &lteren Zweig die Ranken verloren, er hat tberhaupt
Nichts, was unbedingt fur Vitis sprache. Ware seine Structur erhalten, so wiiide
der Bau des Holzes wie der Rinde ihn als Zweig von Vitis erkennen lassen. Von
zu Vitis gezogenen Blattern gehoért ein Theil wohl zu dieser Gattung, andere sind
zu unvollstandig, als dass sie eine nahere Bestimmung zuliessen. Eine der ver-
breitetsten Arten ist V teutonica A. Br., welche noch im Obermiocan vorhanden,
aus Nordamerika halte ich Vitis Brunneri Lest. Ward von der Carbon-Station,
Wyoming, fur eine gesicherte Art. Im Pliocdn von Meximieux kommt V subintegra
Sap. vor, im Quartar V vinifera L. in den Tuffen von Montpellier, Meyragues,
Toscana, die Artverhalt sich demnach wie manche andere Mediterranpflanzen, worauf
schon hingewiesen ist. Aus dem Pliocdn oder Quartdr von Mogi in Japan giebt
Nathorst VLabrusca L. var.fossilis an, dies wiirde nach dem heutigem Vorkommen
dieser Art und jener der V. amurensis Maxim, moglich sein, da beides mit dem
Vorkommen im Tertidr zusammenhadngt. Der Leitbindelverlauf ist durchgéngig
strahlig und craspedodrom, die Secundérleitbiindel camptodrom. Neben Vitiswerden
unter den fossilen Blattern Blatter unterschieden, welche zu Cissus gezogen
sind, sodann als Cissites andere diesen ahnliche. Bei den recenten Cissus-Arten
sind die Blatter entweder gelappt und dann ihr Leitbundelverlauf wie bei Vitis, oder
sie sind ungetheilt, dann ist er gefiedert, oder die Blatter sind gefiedert, dann kann der
Leitbundelverlauf entweder gefiedert oder strahlig sein. Auch bei Ampelopsis kommt
dies vor. Nichtsdestoweniger hat man diese Blatter auf Cissus bezogen, obwohl
weitere Anhaltspunkte nicht gegeben. Zwar ein Fruchtstand aus Rodoboj kann zu
dieser Gattung gehotren, allein wie soll dies bewiesen werden? Wir wissen von
ihm nichts, als dass er eine Dolde ist, dass die Frichte vielleicht Beeren waren.
Welcher Familie oder Gattung er angehdrt, lasst sich also nicht sagen. Bei der
wechselnden Form und dem davon abhéngigen wechselnden Verlauf der Leit-
blindel lasst sich schwer sagen, ob man Blatter von Cissus oder von Vitis vor
sich hat, bei den einzelnen Fiederblattern, ob sie zu Cissus gehéren und so ist
denn auch hier die Aehnlichkeit mit einzelnen recenten Arten das Entscheidende
fur die Bestimmung gewesen. Nun kommt noch hinzu, dass derselbe Leitbindel-
verlauf auch noch bei anderen Gattungen vorkommt und solche Blétter, welche
jetzt als Ampelideenblatter gelten z. B. zu Populus, Sassafras, Rhus etc. gezogen
worden sind. FUr das Tertiar wie fir die Kreide, aus welcher Lesquereux
einige Blatter als Ampelophyllum bezeichnet, vermissen wir, die Samen ausge-
nommen, den strengen Nachweis des Vorkommens der Vitaceen. Die héaufig
buchtig gelappten Blatter, die Verbreitung der recenten Arten kénnen die Ver-
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muthung, dass sie existirt haben, unterstiitzen. Ampelopsis tertiana wird von
Lesquereux als Vorlaufer dieser heute auf Nordamerika beschrankten Gattung in
Nordamerika betrachtet.

Aus der Reihe der Tricoccae seien zuerst die Euphorbiaceen erwdhnt. Die
meisten der hierhergezogenen Bl&tter sind von Ettingshausen aus dem Oligocan von
Héring und dem bdhmischen Miocdn beschrieben, wie er auch von einer Anzahl
recenter Arten Abbildungen der Blétter in Naturselbstdruck geliefert hat. Fir die
Blatter der Euphorbiaceen existirt kein Leitblindelverlauf, welcher sie als solche er-
kennen liesse und kénnen die zu dieser Familie gezogenen Blatter ebenso gut
anderen angehoren. Nur bei Omalanthus lasst sich allenfalls die Identitat derGattung
annehmen. Es ist Uberhaupt nicht leicht zu begreifen, wie bei einem Erhaltungs-
stande der Mehrzahl der von Haring herrihrenden Reste eine Bestimmung mog-
lich sein sollte, der gelibteste Blattkenner wird Blétter, deren Leitblndelverlauf mit
Ausnahme des Mittelleitbiindels fehlt, nicht nach der Gattung bestimmen kénnen.
Die von Ettingshausen als Phyllanthus bestimmten Reste sprechen nicht fir diese
Gattung, denn was fir randstédndige Blithen erklart wird, hat nicht die geringste
Aehnlichkeit mit diesen. Heer bildet eine Euphorbia amissa aus dem Tertidr der
Schweiz ab. Meines Erachtens hat dieser Rest mit Euphorbia gar nichts zu thun, die
langgestielte Frucht sieht wie eine aus einem unterstandigen Fruchtknoten entstandene
Frucht aus, die beiden rundlichen Blatter sind wahrscheinlich nur zufallig daneben
gerathen. Ebenso wenig sind die von Weber NNd Wessel als Euphorbioides prisca
aus dem Oligocdn von Rott bei Bonn beschriebenen von Bedeutung. Es scheinen
Pragmente einer Cyma, von welcher die Verfasser sagen, dass sie undeutlich, die
Blithen als kleine Pilinktchen sichbar sind. Zu den Euphorbien kann als Kapsel-
fragment Linum oligocaenicum Conwentz aus dem Bernstein des Samlandes gehdren,
wenn man Uberhaupt solche Reste bericksichtigen will. Abgesehen von dem
Fruchtknoten, fur welchen wir keinen Anhaltspunkt haben, ist die in dem Bern-
stein des Samlandes gefundene Bluthe von Antidesma Maximowiczii Conwentz
der einzige brauchbare Beleg fiir das Vorkommen der Euphorbiaceen im Tertiar.
Sie besteht aus vier zurlickgeschlagenen, eifdérmigen, spitzen, glatten Perigonab-
schnitten, ebenso vielen epipetalen Staubblattern mit stielrunden Tragern und zwei
kugeligen Antherenféchern, breitem Connektiv. Nach Conwentz mit A japonicum
Sieb, UNd Zuccar. verwandt. Der heutigen Verbreitung der Gattung wiirde das
Vorkommen im Tertidr nicht widersprechen. Aus dem Forestbed von Cromer
die Samen von Euphorbia amygdaloides L.

Aus der Abtheilung der Buxeen sind Blatter und Friichte von Buxus sempervirens
pliocaenicum Sap. aus dem Pliocdn von Meximieux und in den quartéren
Tuffen von Montpellier und von la Celle bei Paris, bei Pianico in der Lombardei
gefunden, beide nicht wesentlich von den vielgestaltigen Blattern der recenteu
Art verschieden. lhre Verbreitung aus dem Siiden Europa’s bis in die Sudalpen,
den Schweizer Jura nach Obereisass und Oberbaden, im Mosel-, Maas- und
Sambrethale, den Ardennen, im sidlichen England héngt mit dem Vorkommen
im lertiar zusammen, sie hat sich zum Theile an ihren friheren Standorten er-
halten und wahrscheinlich nach Ablauf der Glacialzeit sich nach Norden wieder
weiter verbreitet.

An dieser Stelle seien die Blatter erwahnt, welche Conwentz in seiner Bernstein-
flora tab. 7 Pig. 12— 25 als Blatter von Dillenia-Arten abbildet, welche ich des-
halb hier erwdhne, weil sie mit jenen der Empetraceen verwandt sind. G oppert
nannte sie Dermatophyllites und ware dies die beste Bezeichnung fiir sie, da sie, wie
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sie vorliegen, keiner Familie mit Grund eingefugt werden kénnen. Was Heer als
Dermatophyllites bezeichnet hat, wird am besten ignorirt, es sind kleine langliche
Blatter ohne Leitbiindelverlauf, hinsichtlich deren gar nichts zu sagen ist und
haben sie mit den von Geoppert unterschiedenen nichts zu thun. Conwentz
stellt sie in seiner »Flora des Bernsteins« pag. 64 ff. zu Hibbertia und unter-
scheidet drei Arten: Eh. (Dermatophyllites Gopp. z. Th.) latipes, H. tertiaria, H.
amoena (tab. 7, Fig. 12—25). Die erste Art habe ich in der Sammlung zu Berlin
in den Originalen von Goppert und Berendt untersucht. Es sind kleine kurz-
gestielte mit Nebenblattern versehene Blatter langlich oder eiférmig, auf der
Unterseite zu beiden Seiten des stark vorspringenden Mittelnervs mit je einer an
den Randern mit Haaren besetzten Spalte, die Blattrander zurtickgebogen. Diesen
Bau haben die beiden zuerst erwdhnten Arten, die dritte weicht insofern ab, als die
beiden Spalten etwa nur die Hélfte des Blattes einnehmen. Dieses Verhalten ist
nicht durch das Eintrocknen, sondern einerseits durch die starke Entwickelung des
Parenchyms des Mittelnerven, sodann durch den Gegensatz des Wachsthums zwischen
der Ober- und Unterseite des Blattrandes bedingt. Ein derartiges Wachsthum
des Blattrandes kommt bei verschiedenen Familien, z. B. bei den Dilleniaceen
und Ericaceen vor, ein verwandtes noch mehr ausgepragtes bei den Empetraceen
und auch bei Ericaceen. In diesem Falle ist das Blatt hohl, der Mittelnerv springt
auf der Unterseite nur wenig vor, es ist daher nur eine einzige Spalte in der Mittel-
linie der Blattunterseite sichtbar, die Umbiegung des Blattrandes ist auch hier durch
den Gegensatz des Wachsthums zwischen Ober- und Unterseite veranlasst. Ohne
Zweifel steht dieser Bau in Beziehung zur Transpirationsthatigkeit des Blattes.
Ein Theil der hierher gehtrenden Blattformen hat Gruber in seiner Abhandlung
»Anatomie und Entwickelung des Blattes von Empetrum etc.«, Konigsberg 1882,
Gibelrti im Nuovo Giornale bot. Bd. VIII. i876 und Radikofer in seiner Mono-
graphie der Gattung Serjania untersucht. Die Epidermis der Oberseite der fos-
silen Blatter fihrt keine Spalt6ffnungen, wie bei den analogen recenten Blatt-
formen werden sie nur auf der Unterseite vorhanden sein. Bei welchen Familien
ausser den genannten dieser Bau noch vorkommt, vermag ich nicht zu sagen,
obwohl ich eine ziemliche Anzahl &hnlicher Blétter untersucht habe, ich mdchte
indess nicht zweifeln, dass er auch bei anderen Gattungen vorkommt. Es ist nun
klar, dass die fossilen Blatter den Empetraceen nicht angereiht werden kdnnen,
wie dies nach Gruber vOn Caspary geschehen sein soll, aber auch nicht den
Dilleniaceen und der Gattung Hibbertia, da nicht allein diese Familie und Gattung,
sondern auch Pleurandra und Ericacen diesen Bau des Blattes haben. Wir
kébnnen also nur sagen, dass ihre Stellung unsicher ist. Die Empetraceen
muissen wir wegen des ganz abweichenden Baues ausschliessen, so naheliegend
bei der heutigen Verbreitung dieser Familie (Empetrum, Ceratiola, Coretna) ihre
Beziehung zur Tertiarflora ist. Blatter von Empetrum nigrum L. kennen wir aus
den quartdren Kalktufifen Schwedens.

Die Reihe der Umbellifloren, die Familien der Umbelliferen, Araliaceen
und Cornaceen umfassend, hat aus der Familie der Umbelliferen, welche
gegenwartig die artenreichste der Reihe ist, kaum einen brauchbaren Rest,
welcher Gber das Auftreten der Familie Aufschluss gabe, hinterlassen. Conwentz
hat in seiner Bernsteinflora pag. 87, tab. 9, Fig. 1—3 einen nicht ganz voll-
stdndigen Rest eines Fruchtknotens abgebildet, welchen er mit Chaerophylium ver-
einigt, es mag dies ein solcher sein, indess glaube ich nicht, dass derselbe
geeignet ist, diese Bestimmung sicher zu stellen. Ich z6ge es vor, ihn zweifelhaft
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zu lassen. Auch Heer hat einige Abdricke als Umbelliferenfriichte beschrieben, so
Peucedanites, Diachaenites zum Theil aus dem Tertiar der Schweiz, zum Theil aus
Gronland. Einige sind sehr fraglich, andere besser erhaltene sind von ihm selbst
spater zu den Araliaceen gebracht worden, wohin sie auch gehdren mdgen.
Andere Reste sind nicht beobachtet oder wenigstens nicht als zu den Umbelliferen
gehorig unterschieden. Dass in der Tertidrzeit Umbelliferen existirt haben, lasst
sich mit Grund kaum in Abrede stellen, ebensowenig fehlt es unter ihnen an
Arten, deren Bau die Erhaltung gestattet hatte, es fehlt weder an Holzpflanzen
noch an Blattern und Frichten, welche ihrer Struktur nach sich erhalten konnten.
Wir haben jedoch gar keinen Anhaltspunkt, wie sich die Familie im Tertiar
verhalten hat. Die Reste, welche die Kalktuffe Danemark’s (Angelica sylvestris)
und das Waldbett von Cromer enthalten (Oenanthe Lachenalii, Peucedanum
palustre) sprechen fur ihr Vorkommen im Tertidr. Etwas gunstiger liegt das
Verhéltniss bei den Araliaceen. Wir begegnen einmal Friichten, welche nach
ihrem Aussehen als Frichte von Panax-Arten gelten kénnen, solche sind aus
dem sudfranzosischen Tertidr von Saporta, von Heer aus dem Obermiocan
von Oeningen beschrieben, wie z. B. Panax orbiculatus Heer, P. circularis
Heer, P Matheroni Sap. und aus Gronland P. Nordenskitldi Heer, Aller-
dings muss man berucksichtigen, dass wir nicht in der Lage sind, diese
Frichte genauer zu untersuchen, indess das Vorkommen recenter Arten
dieser Gattung in Nordamerika und Japan kann der Bestimmung eine grdssere
Sicherheit verleihen. Auch Blattreste sind von Panax beschrieben, nach welchen
die Gattung schon in den jingeren Kreidebildungen Groénland’s vorkdme und
wahrend der Tertidrzeit im Rheinthale wie in der Provinz Sachsen verhanden
gewesen ware. Einzelne dieser Blatter mdgen der Gattung angehdéren, indess be-
gegnen wir auch hier der gewohnten Unsicherheit von auf Blatter allein sich
stitzenden Bestimmungen. Je nachdem die Blatter unpaar gefiedert, handférmig
getheilt oder gefiedert, die Fiedern gestielt oder nicht gestielt sind, ist der Ver-
lauf der Leitblndel gefiedert oder strahlig, an den Fiederabschnitten craspedodrom,
die Secundarleitbtindel gefiedert oder camptodrom. Form der Fiederblatter
und Zdhnung des Randes mannigfaltig. Da nun die Fiederblatter fast ausnahms-
los abgliedern, so ist es kaum mdglich, wenigstens die der handférmig ge-
fiederten Blatter, bei welchen die Blattbasen gleichseitig, die Blattstiele oft ziem-
lich lang sind, von nicht gefiederten zu unterscheiden.

Die Gattung Aralia wird ebenfalls in der Kreide und im Tertidr angegeben,
die erstere Angabe grindet sich allein auf Blatter, bei den letzteren kommen
neben den Blattern auch Friichte in Betracht, von Saporta, wie z. B. A. palaeo-
carpa aus dem franzosischen Tertiar beschrieben, allerdings nur, weil sie mit den
Blattern zusammen Vorkommen, zu Aralia gezogen. Die Blattformen wechseln
bei den Araliaceen zwischen handférmig getheilten und gefiederten, einfach und
doppelt gefiederten wie bei Panax, im ersteren Falle ist der Leitblindelverlauf
strahlig, im letzteren gefiedert. Bei der grossen Verbreitung dieser beiden
Formen des Leitbundelverlaufes ist die Bestimmung, welche sich meist auf ihn
allein grinden muss, nicht sehr zuverléssig, aber auch bei Fruchten, welche, nur
im Abdrucke erhalten, jede ndhere Untersuchung des Baues ausschliessen, wird
bei der Aehnlichkeit der Friichte der Araliaceen mit jenen der Umbelliferen die
Bestimmung der Gattung ebenso unzuverlassig sein, wie jene nach den Blattern.
Denn die bei den Araliaceen héufig vorkommenden Blattformen finden sich auch
bei anderen Familien, z. B. Sterculiaceen, Bombaceen.
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Die heutige Verbreitung von Aralia erstreckt sich aus der tropischen durch
die subtropische bis in die extratropische Zone, in welcher fir die Deutung
fossiler Formen das Vorkommen einzelner Arten im pacifischen und atlantischen
Nordamerika, am Amur, in China und Japan deshalb wichtig ist, weil bei dieser
Gattung wie bei anderen Formen mit gleicher Verbreitung auf das Vorhandensein
im Tertiar geschlossen werden kann. So kénnen die im sibirischen Tertiar ge-
fundenen Arten mit jenen des Amur und Japan’s Zusammenhangen und das
heutige Vorkommen der Gattung im Westen wie im Osten Nordamerika™ auf die
gleiche Verbreitung im Tertidr zurickgefuhrt werden. Die als Ettingshausenia
Stienter von Credneria abgetrennten Blatter aus der sédchsischen Kreide werden
von manchen fUr Araliaceenblétter erklart, andererseits sind zu Aralia gezogene
Blatter in der Kreide von Kansas durch Lesquereux aus Mahren, den Atane-
und Patootschichten von Grénland duich Heer beschrieben, unter welchen wohl
zu Aralia gehorige sich befinden. Angenommen wird ferner, dass sie im Tertiar
Europa’s, schon im Eocén (Sezanne, Gelinden), in Nordamerika schon in der Lara-
mie-Gruppe vorhanden gewesen seien, in Nordamerika in Regionen, wo sie heute
fehlen, existirten. Aus Europa sind sie nahezu génzlich verschwunden, wéhrend
sie wahrend der Tertiédrzeit reichlich vorhanden waren. Es ist insbesondere das
Tertidr Sudfrankreich’s, in welchem sie haufig sind, nordwérts bis nach der
Wetterau und Bohmen sich erstreckend. Eine der verbreitetsten Arten ist A. Her-
cules Sap., welche im Laufe der Zeit mannigfache Deutungen erfahrenhat. Verglichen
werden alle diese Arten weniger mit japanischen und nordamerikanischen, als mit
tropischen Formen und den zahlreichen Untergattungen, wie Paratropia, Gasto-
nia, Acanthopanax etc., wozu die je nach subjectivem Urtheil angebliche Aehn-
lichkeit der Blatter Veranlassuug gab. Unter diesen fossilen Arten befindet sich
jedoch eine Anzahl unvollstdéndig erhaltener Reste, welche als fraglich anzusehen
sind, ferner solche, bei welchen Leitbiindelverlauf wie Form des Blattes auch
andere Deutungen zulasst, endlich solche, welche alsFiederblétter betrachtet werden,
auch wieder in Folge &usserer Aehnlichkeit. Es sei hier auch der aus der jiingeren
Kreide als Dewalquea beschriebenen Blattform gedacht, welche von den Autoren
hierher, aber auch zu den Ranunculaceen, in diesem Falle mit Helleborus verglichen,
gestellt wird. In Bezug auf die Stellung dieser Blatter etwas Bestimmtes zu
sagen, ist nicht mdglich. Meiner Ansicht nach kdnnen sie zu einer der tropischen
Araliaceenformen mit handférmiger Fiederung der Blattflache gehdren und ist des-
halb der von Debey vorgeschlagene Name Araliophyllum (Debeya Miq.) ganz zweck-
massig. Ich wirde keinen Anstand nehmen, die sammtlichen Dewalqueen damit
zu vereinigen. In dieser Umgrenzung sind dann diese Blatter in der Kreide von
Aachen, Limburg, Westphalen, Boéhmen und Grodnland, sodann im Eocadn von
Gelinden verbreitet. Ein aus dem Tertiar von Kumi stammendes Blatt, von
welchem jedoch der Autor nur eine Zeichnung gesehen, ist von Unger in der
Flora von Kumi als Cussonia polydris abgebildet. Dasselbe sieht den Blattern
von Ctissonia Thbg. sehr &hnlich, hinsichtlich der doppelten Fiederung sowohl,
als auch der Form der Fiedern. Da nun die im siUdlichen Afrika (Cap, Port
Natal) vorkommende Gattung bis nach Abyssinien verbreitet ist, so wirde es
immerhin mdéglich sein, dass sie in der Tertidrzeit bis in den Suden Europa’s ver-
breitet war. Blatter von Hedera werden ebenfalls in der jlungeren Kreide
angegeben, aus der Kreide Nordamerika’'s, aus Kansas und Nebraska, ferner
aus jener Gronland’s. Es ist mdoglich, dass ein Theil der Blatter zu dieser
Gattung gehort, indess bei dem unzureichend erhaltenen Leitblndelverlauf kann
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ebenso gut eine andere Bezeichnung gewahlt werden. Fjine Garantie, dass sie
hierher gehdren, haben wir jedenfalls nicht. Auch aus dem européischen und
nordamerikanischen Tertiar werden Hedera-Arten angegeben, aus dem letzteren
durch Lester Ward, wozu noch eine durch Heer aus Alaska beschriebene
kommt. Alle diese Formen sind mir zweifelhaft, denn wenn auch die Blattform
bei Hedera sehr wechselt, so finde ich doch bei H. aquamara das Blatt einer
Fothergilla, bei H. Brunneri einer Pappel &hnlicher als Hedera, bei H. parvula
und H. minuta einer Hedera weniger &ahnlich als jenen Blattern, welche ver-
kiimmert bei manchen Gattungen auftreten. Auch auf die aus Alaska be-
schriebene H auriculata Heer, auf H. Maccluri Heer aus Spitzbergen lege ich
kein grosses Gewicht. H. prisca Sap. aus dem Eocadn von Sezanne, H. Kargii
Heer von Oeningen sind, wie ich glaube, die best begriindeten Alten. Hedera
Helix ist in den quartidren Tuffen von Toscana, Lipari, Meyragues, Montpellier, la
Celle bei Paris, im Kalktuff Danemark’s beobachtet. Der Leitblindelverlauf von
Hedera ist strahlig, je nach der Breite der Blattflache mit drei, finf bis sieben
Primérleitbindeln, die seitlichen sehr bald gabelnd, sammtliche Secundérleit-
bindel camptodrom, die Blattbasen bald herzformig oder gerade abgeschnitten,
auch abgerundet, Blattflaiche lanzettlich, ganzrandig oder drei- bis siebenlappig.
An alten Stdmmen ist dieser Wechsel der Blattform eine ganz allgemeine Er-
scheinung.

Eine durch ihren Leitblindelverlauf gut charakterisirte Gattung ist Cornus L.
aus der Familie der Cornaceen. Aus einem nicht sehr starken Mittelleitbiindel
treten bald entfernter, bald gen&hert die Secundérleitbtindel aus und verlaufen,
nachdem sie in einem sehr spitzen bis nahezu rechten Winkel ausgetreten, in
einem je nach der Breite des Blattes mehr oder weniger steilen Bogen nach dem
Blattrande, vor demselben nach einwérts gebogen und sich dort mit den lertiér-
leitbiindeln verbindend. Die Anastomosen sind zahlreich, gerade oder etwas ge-
bogen, auf der Unterseite nicht oder nur theilweise vortretend, ihre Ver-
zweigungen sparsam. Meiner Ansicht nach ist eine Anzahl der Arten Heer s
von ihm mit Unrecht zu Cornus gestellt, so ein Theil der zu C. rhamnifolia, Studeri,
orbifera gezogenen Blatter, dann C. hyperborea, macrophylla u. s. w., der Verlauf
der Secundarleitbiindel stimmt nicht mit jenem von Cornus Uberein. Aus dem-
selben Grunde bezweifle ich auch, dass C. Fosteri Lester Ward aus der
Laramie-Gruppe ein Cornus ist. Wahrend der Tertidrzeit war die Gattung in
strauchartigen Formen von Sudfrankreich bis Gronland, Spitzbergen und Sibirien
verbreitet, gemeinsam zwischen Europa und Amerika, letzteres ist auch jetzt
noch der Fall, das Vorkommen in Sibirien hdngt wahrscheinlich mit jenem am
Amur, in Nordamerika und Japan zusammen. Zu den verbreitetsten Tertidrarten
gehdéren C. orbifera Heer von Sudfrankreich bis Spitzbergen und Grénland, C.
Studeri Heer, Schweiz, Wetterau, Nordamerika, Point of Rocks in Wyoming;
Sachalin ist mir zweifelhaft, C. rhamnifolia O. Weber, Schweiz, Bonn, Samland,
Spitzbergen, Gronland. In Nordamerika ist die Gattung heute im atlantischen
wie pacifischen Theile desselben vorhanden, dies Verhdltniss hat sich seit dem
Tertiar erhalten, so von Golden City, Colorado, von Point of Rocks, Wyoming
C. Emmonsii Lester Ward, von den Chalk-Blufifs, California C. ovalis Lesq. und
C. Kellogii Lesq. Bei einem Theile der Arten sind die Bluthen in weisse, diinne,
von bogenlaufigen, convergirenden Leitbiindeln durchzogene Involucralblétter ein-
gehullt, wie es auch bei Benthamia der Fall ist. Im Obermiocédn von Oeningen
kommen Reste vor, welche wahrscheinlich solche Involucralblatter sind, indess
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weder auf C. suecica L. noch C. canadensis L. bezogen werden kdnnen, sondern
auf eine andere widerstandsfahigere Art. Was Heer als einen Blithenstand einer
Cornus-Art unter dem Namen C. Deickii abbildet, wirde ich fir den Rest einer
Lonicera halten. Im Quartér treffen wir auf europdische Arten, so im Forestbed
von’' Cromer und in dem interglacialen Torflager von Lauenburg, von Resson, die
Steinkerne von Cornus sanguinea L., jene von C. mas L. in den Torfbildungen
am Lago di Varese. Die Steinkerne von Cornus bei den amerikanischen und
européischen strauchartigen kugelig, bei C. mas L. langlich oval, spitz, alle mit
vier seichten Furchen, in welchem die Fibrovasalstrdnge liegen. Die aus den
Patootschichten Groénlands beschriebenen Cornus-Blatter sind mir zweifelhaft.
Cornus benthamioides Gsppert mochte ich fur Blatter einer Benthamia halten.
Aus der Familie der Nyssaceen werden zwei Gattungen, Nyssa L. und
Nyssidium Heer angefiihrt, welche bereits in der Kreide existirt haben sollen.
In wieweit dies fur die jungere Kreide gilt, ist nach dem einzigen Blattrest,
Nyssa vetusta Newberry aus der Kreide von Nebraska nicht zu ermitteln. Aus
dem Tertidr dagegen wird eine nicht unbedeutende Anzahl von Arten aus
beiden Gattungen aufgefiinrt und begegnen wir, natirlich unter der Voraussetzung
dass sammtliche Reste dieser Familie angehdren, derselben Thatsache wie bei
anderen Familien, dass nicht allein die Zahl der fossilen Arten bei weitem
grosser als die der recenten ist, ihre Verbreitung nach Norden ausgedehnter war,
und sie friher Nordamerika, Sibirien und Europa gemeinsam, in den beiden
letzteren Regionen ausgestorben sind. Priift man die fossilen Reste genauer, so
kann man freilich unter der ndéthigen Reserve zugeben, dass unter den mit
Nyssa vereinigten Resten solche sind, welche ihr angehéren kdnnen, zumal ihre
heutige Verbreitung (atlantisches Nordamerika, Himalaya, Khasyahills, Java) nicht
dagegen spricht, indess mit der Sicherheit, mit der dies bei anderen Familien ge-
schehen kann, ist dies fur keinen dieser Reste der Fall. Erhalten sollen sein Blatter
und Frichte. Nach Angabe Heer’s sollen die Blatter punktirt sein und bildet er
auch solche von einigen Arten ab. Was Heer unter dieser Punktirung versteht,
ist nicht angegeben, mir ist nur bekannt, dass bei fossilen Blattern sehr haufig
eine durch kleine Warzchen hervorgerufene rauhe Oberflache vorkommt, welche
bei ihrer Verbreitung an den verschiedensten Blattern nichts Charakteristisches sein
kann und ohne Zweifel auf Schrumpfung der Kohlensubstanz beruht. Von den
an Herbariumexemplaren untersuchten Blattern recenter iVy~a-Arten zeigten zwei
Arten ein Strukturverhaltniss, welches Heer gemeint haben kann, die Spalt-
o6ffnungen lagen in Gruppen dicht beisammen, in Folge dessen kleine Erhéhungen
auf der Unterseite der Blatter sichtbar waren (N aquatica, N Vvillosa). Der Leit-
biindel ist gefiedert, die Secundérleitbiindel camptodrom durch Gabeltheilung,
unvollstdndige im Anastomosennetz verschwindend, nicht hdufig. Tertiérleitbindel
zart, unter rechtem oder nahezu rechtem Winkel austretend, durch ihre Ver-
zweigungen polygonale Maschen bildend. Was nun die zu Nyssa gezogenen
Fruchte, welche zugleich die Mehrzahl der fossilen Arten bilden, betrifft, so hat
man im Allgemeinen langlich eiférmige, glatte, gestreifte oder gerippte Friichte von
massiger Grosse dafur erklart, ich bezweifle jedoch, ob sie mit den Frichten der
recenten Arten verglichen worden sind. Wirde man die Frichte der recenten
Arten genauer mit den fossilen verglichen haben, so wirden den betreffenden
Autoren ohne Zweifel Bedenken aufgestiegen sein, sie missten sich die Frage
haben stellen mussen, woher die Leisten und Streifen kommen, wesshalb von
dem Fruchtfleisch nichts erhalten, wenn es vorhanden, woher das gleiche Aus-
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sehen mit den Steinkernen. Die wechselnde Form waére natirlich nicht wesentlich.
Jene der recenten Arten sind Steinfrichte mit dinnem Fruchtfleisch, an den
Steingehdusen, im Allgemeinen jenen von Cornus mas L. &hnlich, etwa 6— 8 seichte
Furchen, in welchen ein Fibrovasalstrang liegt. Die Mehrzahl der fossilen Erlichte
hat mit denen von Nyssa nicht viel Aehnlichkeit. Nyssa europaea Heer konnte fir
eine hierhergehdrige Frucht gelten, ebenso N stiriaca Unger. Was man N orni-
thobroma Unger nennt, dem Baue nach kaum ein Steingehduse, vielleicht ein
verschrumpfter Embryo. So manches also auch fiir das Vorkommen von Nyssa
im Tertiar z. B. auch das Vorkommen der N. Vertumni Unger im Tertiar Sibi-
riens in Beziehung auf das Vorkommen im Himalaya, sprechen mag, so wenig
ist es bewiesen. Nacli Geyier’'s Angabe wirde Nyssa noch in der Umgegend
von Frankfurt am Main wéhrend der Periode des Oberpliocdn vorhanden gewesen
sein und zwar N obovata O. weber und N ornithobroma unger, beide Arten
auch im Oberoligocdn von Bonn und der Wetterau.

Die als Nyssidium von Heer bezeichneten Frichte stammen aus dem Ter-
tiar Spitzbergens und sollen sich durch das faserige Pericarp von Nyssa unter-
scheiden. Den Nachweis dafir hat Heer allerdings nicht geliefert. Es ist zu
bedauern, dass wir fur diese Gruppe nicht mehr Sicherheit der Bestimmungen
haben.

Aus der Reihe der Saxifragineen werden Reste aus der Unterfamilie der
Cunonieen, den Familien der Platanaceen und Hamamelidaeen angefihrt
und dirfen unter diesen wenigstens die Platanaceen wegen ihrer charakteristi-
schen Blattform als vollstdndig gesichert hinsichtlich ihres Vorkommens im Ter-
tiar gelten. Der Leitbindelverlauf der Bléatter strahlig mit drei Primarleitbindeln,
sammtliche Secundérleitblindel craspedodrom in den Z&hnen endend, die unvoll-
stdndigen mit dem Anastomosennetz sich verbindend, die beiden seitlichen Primér-
leitbiindel kurz nach dem Austritte eines starken camptodronren Secundérleit-
biindels in den untersten Lappen endend. Die die geraden oder gebogenen Ana-
stomosen bildenden lertiérleitbiindel unter nahezu rechtem Winkel austretend
bilden ziemlich grosse léngliche rechtecklige Felder, in welchen die weiteren
Verzweigungen sehr kleine polygonale Maschen bilden. Die Blatter sind buchtig
gelappt, die Lappen buchtig gezdhnt, kurz stachelspitzig, Blattbasis seicht herz-
formig, abgeschnitten oder mehr oder weniger herablaufend. Blithenstande kugelig,
ebenso die Fruchtstdnde. Die Gattung ist mit vier Arten im sudostlichen Europa,
Asien, Nordamerika und Mexiko verbreitet. Die Anzahl der fossilen Arten ist nicht
unbedeutend, wenn auch vielleicht eine oder die andere Art nicht hierher, sondern
wie z. B. das sehr schone Blatt von Platanus basilobata Lester Ward aus der
Laramiegruppe Nordamerikas zu den Sterculiaceen gestellt werden kann, andere
nur kleinere Blattformen anderer Arten sind, wie sie bei den recenten Arten
héufig Vorkommen. Unvollstandig erhaltene Blatter fehlen ebensowenig. Die
Verbreitung der Gattung hat sich insofern gedndert, als sie in einem grossen Theile
Europas fehlt und nur im Slidosten vorhanden ist, ferner reicht sie jetzt, wo sie
nicht durch die Cultur weiter verbreitet ist, nicht Uber den Norden Griechen-
lands, den Kaukasus und Nordpersien hinaus, ohne Zweifel Folge der Glacial-
zeit, wéhrend in der Tertidrzeit P. aceroides Heer bis zu den Hebriden, Island,
Spitzbergen, dem Mackenzieriver und Grénland reichte, also in Nordamerika das-
selbe Verhaltniss bestand, wie in Europa. In wie weit bei den fossilen Arten
Varietdten als Arten angenommen sind, in der Voraussetzung, dass bei ihnen
dieselbe Eigenschaft vorhanden war, wie bei den recenten Arten, P. orientalis L.
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und P. occidentalis L., welche wir in dieser Hinsicht am Besten beurtheilen kénnen,
lasst sich mit Sicherheit kaum sagen. Das Vorkommen zahlreicher Blatter jedoch
an dem ndmlichen Fundorte, deren abweichende Formen auch zu Quercus, Cissus,
und Acer gezogen wurden, macht dies wahrscheinlich, welches denn Heer auch
veranlasste, von dem im Obermiocén viel verbreiteten P. aceroides G spp. €ine An-
zahl Varietaten zu unterscheiden und damit auch P. Guilielmi Gspp. von
Oeningen, Schossnitz, Sibirien und Grénland zu vereinigen. Letzterer in Nord-
amerika am Clear Creek, Montana, ausserdem P. nobilis Newb., P Reynoldsii N ew-
berry VOm Fort Clark am oberen Missisippi und vom Clear Creek, Montana.
P. Haydeni Newberry vom Yellowstoneriver, von den Chalkluffs, Californien
P. dissecta Lesq. und P. appendiculata Lesq. — letzterer wenigstens zum Theile
hierher gehérend. Fur das pacifische Nordamerika ist also das Verhéltniss der
Tertidrzeit unveradndert geblieben, es ist nur eine andere Art, P. racemosa Nutt.,
an die Stelle der Tertidrarten getreten. Ferner ergiebt sich aus den Fundorten
Nordamerikas, dass wahrend der Tertidrzeit die Gattung zwischen dem atlan-
tischen und dem pacifischen Theile im Prairiengebiet, wo sie heute fehlt, vor-
handen war.

Von Oeningen sind auch die kugeligen Blithen- und Fruchtstdnde bekannt
geworden, welche wenn sie auch eine Untersuchung des Details nicht erlauben,
doch sehr wahrscheinlich zu Platanus gehdren. Auch aus der Kreide sind Reste
der Gattung erhalten, wenn auch zum Theile nicht unbestritten, so aus Bohmen
und Gronland P. Heerii Lesq. (Credneria rhomboidea Vetenovsky) aus Bohmen,
Gronland, aus der Laramiegruppe Nordamerikas an der Black Buttes Station, Wyo-
ming, aus Canada, P. primaeva, Lesq. aus der Kreide von Kansas. Es ist viel-
leicht nicht ganz unnitz auf jene Blattformen, welche Lesquereux als Aniso-
phyllum, Prothophyllum etc. beschrieb, hinzuweisen, obwohl diese an Laportea
ebenfalls ein Analogon haben. In der Gruppe der Hamamelidaceen ist ohne
Zweifel Liquidambar L. diejenige Gattung, deren frihere Existenz am sichersten
nachgewiesen werden kann und wir uns auf die Blatter wie bei Platanus mehr
stitzen kdnnen als in vielen anderen Fallen. Neben den Blattern haben sich
Fruchtstande und Samen erhalten, die ersteren kugelige aus Einzelfriichten be-
stehende Kdopfchen bildend, die vom bleibenden verholzenden Griffel gekrénten
Kapseln zweiklappig aufspringend, das sie einschliessende becherférmige eben-
falls verholzende Involucrum U(berragend. Solche Friichte sind in jungster Zeit
von Geyler im Oberpliocdn von Frankfurt a. M. gefunden und als L. pliocaenicum
beschrieben. Sie liefern den Beweis, dass gegen den Schluss der Tertidrperiode
die Gattung, welche jetzt noch in Kleinasien (L. orientale miirr.), in Japan (L.
Maximowiczii Miq.), L. styraciflua in dem atlantischen Nordamerika vorkommt,
noch in Europa vorhanden war, wo sie jetzt fehlt. Auch bei dieser Gattung,
welche wir heute noch im Mainthale zwar keine Frichte reifen, in Leipzig nur
in sehr strengen Wintern in jungen Exemplaren durch Frost leiden, und wenn
auch nicht blihen, so doch gut gedeihen sehen, mussen wir die durch die
Glacialperiode hervorgerufene klimatische Aenderung als die Ursache ihres Aus-
sterbens in Europa ansehen, wahrend sie in Kleinasien und Nordamerika sich er-
halten hat. Wahrend der Tertidrzeit war sie beiden Continenten gemeinsam und
ist es sehr wahrscheinlich, dass L. europaeum, diese im Terti&r Europas vom
Oberliogcédn bis in das Pliocén, in Mittel-1talien auch im Quartar vorkommende
Art nicht allein von Italien bis nach Schlesien und der Wetterau, sondern auch
nach Gronland und Nordamerika verbreitet war. L. protensum Unger., Z. aceri-
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folium unger von Parschlag dirfen wir wohl nur als Blattformen des L. europaeum
ansehen, dessen vielgestaltige Blatter » e~ Vveranlasst haben, eine Reihe Varie-
taten unterscheiden. Ob L. GOpperti w . «. aus dem Untereocén von Belleu bei Paris
hierher gehdrt und eigne Art ist, sei dahin gestellt. In dem pacifischen Theile
von Nordamerika fehlt heute die Gattung, in der Tertidrzeit war sie dort vor-
handen: L. integrifolium v esq. mit ganzrandigen Blattern, Chalkbluffs Nevada
County (California), wéhrend sie in Japan, wo sie heute noch vorkommt (L. Maximo-
wiczii miq.) im Pliocdn oder Quartédr von Mogi und Azano allerdings nach sehr
unvollstandigen Bléttern durch eine nach diesen Resten von L. formosana v ance
nicht zu unterscheidende Art vertreten war. Die Blatter, drei- funf-, bis sieben
lappig, je nach der Richtung der untersten Lappen, ob diese horizontal oder
nach abwaérts gerichtet sind, an der Basis gerade oder herzférmig, Lappen klein
gezahnt, stumpf, Mittellappen zuweilen mit einzelnen grossen Zéhnen, Leitbindel-
verlauf strahlig mit drei bis sieben Primarbindeln, je nach der Zahl der Lappen,
wobei jedoch die untersten zuweilen durch je einen Gabelast der beiden untersten
Primérleitbiindel versorgt werden, sdmmtlich craspedodrom. Secundarleitbiindel
camptodrom, unvollstédndige zahlreich, im Anastomosennetz endend. Die Camp-
todromie kommt an dem némlichen Blatte bald durch die Gabeltheilung der
Secundérleitbundel, bald durch die Vereinigung mit den letzten Tertiérleitbiindeln
zu Stande. Wie bei Acer gabeln die gegen eine Bucht verlaufenden Secundarleit-
bindel und vereinigen sich mit dem vorausgehenden und nachfolgenden. Die die
Secundérleitbindel verbindenden Tertiarleitblindel treten ufiter spitzem Winkel aus,
verlaufen gebogen und verbinden ihre Verzweigungen zu einem grossen polygonalen
Maschennetz, in welches die letzten Zweige frei enden. Erwéhnt seien ferner die
Gattungen Hamamelis und Parrotia, von welchen die erstere durch Blatter vertreten
ist, welche von sapor«a Hamamelites (Corylus elegans w . «.) genannt wurden, jene
der letzteren mit der lebenden jetzt im Kaukasus und Nordpersien vorkommenden
Gattung vereinigt wurden, Bluthen oder Frichte im fossilen Zustande von beiden
unbekannt sind. Die Bléatter der beiden Gattungen und der verwandten Gattungen
Fothergilla und Corylopsis haben unter sich sehr viel Verwandtes, alle sind in der
oberen Blatthalfte gezéhnt, die Zahne von sehr verschiedener Grosse, nicht selten
so wenig entwickelt, dass der Blattrand wellig erscheint. Der Umriss der Blatter
ist bei Parrotia und Fothergilla verkehrt eiférmig, an der Basis abgerundet, bei
Fothergilla ungleichseitig, bei Hamamelis die Blatter eiférmig mit ungleichseitiger
Basis. Der Leitbundelverlauf gefiedert, die Secundarleitbindel unter spitzem
Winkel austretend, alternirend oder opponirt, steil aufsteigend, unterstes
Paar camptodrom, die Ubrigen craspedodrom, hier und da einen nach der Basis
des Blattes gerichteten Tertiarleitbiindel aussendend, zart, die von ihnen gebil-
deten ziemlich breiten ungleich viereckigen Felder durch die weiteren Ver-
zweigungen mit polygonalen Maschen angefillt. Dazu kommt noch ein zwei-
bllithiges, gestieltes Bliithenkdpfchen mit 5zdhligen weiblichen Bluthen, fiinf-
theiligem Perigon, die Abschnitte eiférmig mit zuriickgebogener Spitze, halbunter-
stdndigem Fruchtknoten, zwei zuriickgebogenen Griffeln, von conwent. Hama-
melidanthium succineum genannt. Nach der schénen Abbildung von conwent:
(Bernsteinfl. tab. 9. Fig. 26--29) darf man die Bluthe wohl fur mit den Hama-
melidacen verwandt ansehen, es fragt sich freilich, ob nicht Kron- und Staub-
blatter abgefallen sind. Wenn sie auch nicht vorhanden waren, so werden sie
doch dieser Gruppe zugezdhlt werden kénnen. Die unter den oben erwahnten
Namen beschriebenen fossilen Blatter stimmen mit jenen der Gattungen Hamamelis
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und Parrotia ziemlich gut Uberein und lasst das isolirte Vorkommen von Parrotia
im Kaukasus und Nordpersien vermuthen, dass dasselbe ein Rest friher ausgedehn-
terer Verbreitung ist. Die unterschiedenen Arten, welche meist dem Obermiocan
wie P. fagifolia n <~ angehdren, aber schon im Oberoligocan auftreten, P. gra-
cilis neer (Kraxptellen im Samlande), durften wohl meist nur Formen sein.
Hamamelis, gegenwartig Japan und Nordamerika gemeinsam, ist bis jetzt nur aus
der Kreide von Kansas und dem untern Eocén von Gelinden und Sezanne bekannt.
Die Bléatter erinnern in vieler Beziehung an die recente Gattung, allein mit Sicher-
heit lasst sich Uber ihre Beziehung nichts sagen. lhre heutige Verbreitung wirde
ihrem Vorkommen in den frilheren Perioden weder, noch wie bei der ganzen
Gruppe dem borealen Ursprung widersprechen. H. fothergilloides sa.,. wird
VON Lester wara (Typ. of the Lamariefl.) in Nordamerika am Seven Mile Creek,
Montana, aus der Laramie-Gruppe angegeben. Was bei ihr auffalit, ist die ziem-
lich lange Blattspitze und die beinahe bis zur Basis reichenden Zahne der Blatt-
rander.

Aus der Familie der Saxifragaceen, jetzt hauptsichlich der gemaéssigten
Zone angehérend, sind nur Reste der Unterabtheilung der Cunonieen beschrieben.
Freilich ob mit Recht ist sehr die Frage. Denn einmal sind die Blatter nicht
wenigen anderer Familien &ahnlich, so z. B. Dryophyllu?n, Quercus, Myrsine,
Aquifoliaceen, dann der Celastraceen, sodann sind die Blatter der hierhergehdrigen
Gattung gefiedert, die einzelnen Fiederblatter sich beim Abfallen abgliedernd,
wesshalb sie meist, wenn fossil, als einzelne Fiederblatter Vorkommen missen.
Blattform, wie der Leitbindelverlauf wechselnd. Bei den fossilen Blattern ist
nicht selten der Leitblindelverlauf unzureichend erhalten, so dass dadurch die
Bestimmung unmoglich wird, z. B. bei Ceratopetalum haeringianum e ccingsn. VON
Haering. Dass Reste der brasilianischen Gattung Belangera cambess. Sich im
bdéhmischen Tertiar erhalten haben, bezweifle ich, ich bin nicht im Stande
zwischen den fossilen und recenten Blattern eine Aehnlichkeit zn finden. Was
die Ubrigen fossilen Formen angeht, so hat ohne Zweifel der Wunsch, neuhollan-
dische oder capsche Formen unter ihnen nachzuweisen, das Seinige gethan,
Reste dieser Gattungen, fir welche sonst jeder Anhaltspunkt fehlt, unter den fos-
silen Blattern aufzufihren. Ceratopetalum Sm. z&hlt gegenwadrtig zwei Arten im
Ostlichen Neuholland, die eine mit dreizéhligen, die andere mit ungetheilten
Blattern, von wechselnder Grosse, deren Leitbindelverlauf gefiedert ist. Die
Secundérleitbundel zahlreich, durch Gabeltheilung camptodrom, die dadurch ent-
stehenden Felder durch die senkrecht verlaufenden und unter rechtem Winkel aus-
tretenden Tertidrnerven in kleinere dem Mittelleitbindel parallele Felder getheilt,
welche durch die weiteren Verzweigungen in polygonale Maschen zerfallen. Die aus
den Camptodromieen austretenden Aeste bilden langs des Randes schmale Felder,
deren jedes einen Ast in die Zéhne abgiebt, indess kdnnen die Aeste fiir die Zahne
auch unmittelbar von der Camptodromie entspringen. Bei C. gummiferum die
Blattbasis der seitlichen Fiedern etwas ungleich. Bei Cunonia capensis, der einzigen
Art der Gattung, die Blatter gefiedert, Fiederblatter langgestielt, die seitlichen
mit ungleicher Basis, Mittelleitbiindel sehr stark, Secundarleitbiindel durch Gabel-
theilung camptodrom, Tertiarleitbiindel unter rechtem Winkel entspringend, ge-
knickt, die Felder in polygonale Maschen getheilt. Die Camptodromieen bilden auch
hier ein Randnetz, welches an die Z&hne Aeste abgiebt. Bei beiden Gattungen
zahlreiche Secundarleitbtiindel, welche nach kurzem Verlauf in den Anasto-
mosen sich verlieren. Callicoma an~ar. mit einer einzigen Art im 06stlichen
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Australien ist durch die craspedodromen Secundérleitbiindel, welche unmittelbar
vor dem Eintritt in die Zdhne einen nach dem néchsten Leitbiindel verlaufenden
Ast abgeben, von den ubrigen verschieden. Die Tertidrleitblindel unter nahezu
rechtem Winkel austretend, die langlich viereckigen Felder in quadratische Maschen
getheilt. Jene fossilen Blatter, deren Leitbiindelverlauf besser erhalten ist, haben
mit den Blattern der genannten Arten eine gewisse Aehnlichkeit, welche auch
dem Umriss nicht fehlt, indess von einer Uebereinstimmung ist keine Rede. Sie
bleiben daher alle zweifelhaft. Auch die in Stdamerika, den Mascarenen und
Neuseeland bis zur Halbinsel Malacca vorkommende Gattung Weinmannia L. soll
wie die vorigen im Oligocdn und Miocédn und zwar W. Ettingshauseni Heer vom
Oligocédn bis in das Obermiocdn erhalten sein. lhre Blatter sind einfach, drei-
zéhlig oder unpaar gefiedert, die Fiedern gegen die Basis verschmalert, drisig ge-
zahnt, die seitlichen ungleichseitig die Blattstiele haufig geflugelt. Der Leitbindel-
verlauf gefiedert, Secundérleitbiindel unter einem beinahe rechten Winkel aus-
tretend, camptodrom oder sogleich in die Zahnbucht eintretend; sind Campto-
drcmieen vorhanden, diese durch Gabeltheilung entstanden, von diesen ein Ast in
die Bucht tretend. Die Tertidrnerven und ihre Verzweigungen ein ziemlich un-
regelmassiges Netz bildend, wie die Secundarleitbiindel wenig vortretend. Auch
hier haben wir nur die Mdéglichkeit, dass die vereinzelt vorkommenden Blatter
dieser Gattung angehdren, zumal wir unter den Zanthoxyleen ganz &hnlichen
Blattformen begegnen. Wenn wie bei IV. paradisiaca Ettingsnh. vom Leitblundel-
verlauf nur der Mittelleitbindel erhalten ist, so lasst sich dartiber ebenso wenig
Sicheres sagen, wie dies bei anderen Gattungen der Fall ist. Das Gleiche gilt auch
flr W. europaea E ttingsh. (Zanthoxylum U nger), welche nach Heer sich bis Gron-
land erstreckt baben soll. Blatter von dieser Erhaltung kdnnen nicht sicher be-
stimmt werden, ebensowenig die Blattstiele und das dreizahlige Blatt, welches
vielmehr den Eindruck nebeneinander liegender Fragmente macht. Bei weitem
besser und vollstdndiger erhalten sind die von L esgeureux aus dem Tertidr von
Nordamerika beschriebenen Reste, welche leider aber auch nur Blattreste sind.

Aus der Gruppe der Philadelpheen ist durch Nathorst ein Blatt als
Deutzia scabra T nhbg. var. fossilis von Mogi in Japan beschrieben, ferner durch
Conwentz zwei Blithen aus dem Bernstein des Samlandes, D. divancata Con-
wentz (Bernsteinfl. tab. 9. Fig. xi—14.), D. ftertiaria Conwentz (tab. 9, Fig. 8
bis 10) allerdings nur Staubbléatter, jedoch durch die geflugelten Tréager als dieser
Gattung zugehorig erkennbar. Da diese Gattung jetzt auf Japan beschrankt ist,
unter den fossilen Resten so manche sind, welche auf eine né&here Verwandt-
schaft der europdischen und japanischen Flora hinweisen (vergleiche z. B. Stuar-
tia), so wirde in dem Vorkommen der Gattung in der Oligocdnzeit nichts
Widersprechendes liegen, so wenig wie in den abfélligen Staubblattern. Bei
dem Vorkommen von Philadelphus eoronarius L., von Krain bis Siebenbiirgen, im
Flimalaya und Japan, dann einer Reihe von Arten in Japan und Nordamerika
sollte man Bléatter dieser Gattung nach den bei anderen Gattungen vorliegenden
Erfahrungen im Tertidr erwarten, aus welchem sie jedoch noch nicht angegeben sind.
Eine zweite hierher gehdrige Bluthe ist Stephanostemon brachyandra Casp. mit
10 Staubbléttern, 5 Kelchabschnitten, ebenso vielen Rudimenten der Kronblétteq
zwei Griffeln und einem beinahe unterstandigen, verkehrteiférmigen aussen glatten
Fruchtknoten. Eine zweite Art ist von Conwentz gefunden (a. a. O. tab. o.
Fig. ~~7.) St. Helmi mit geripptem Fruchtknoten, dreiseitigen spitzen Kelch-
abschnitten, sitzender Narbe. Bei beiden der Fruchtknoten -einfacherig, die
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Staubblatter paarweise vor den Kronblattern. Eine dritte, von Conwentz (a. a. O.
tab. 9. Fig. 15— 25) gefundene ist Adenanthemum itecides Conwentz, mit Itea,
einfr in Nordamerika, Japan, Nordchina, dem Himalaya und dem Khasyahills
vorkommenden Gattung verwandt, eine Verbreitung recenter Arten, welcher wir
bei sicher gestellten Tertidrpflanzen nicht selten begegnen. Eine flinfzahlige
Zwitterblithe mit drusig behaarten Bluthenstielen, 5 Kelch- und Kronblattern.
Kelchblatter eiférmig, spitz, Kronbléatter unten mit verzweigten Haaren, lénglich
lanzettlich, funf mit den Kronblattern alternirenden Staubbléttern, langlichen zu-
gespitzten Antheren, oberstdndigem Fruchtknoten mit einem einzigen zweifur-
chigen Griffel. Saxifraga oppositifolia im postglacialen Thon bei Schwerzenbach
und Bovey Tracy. In den danischen Kalktuffen, Bléatter von Ribes nigrum.

Wenn aus der Reihe der Opuntiaceen und Passiflorineen Reste sich
erhalten héatten, so wirde dies ganz interessant sein, wenn auch, vorausgesetzt dass
der Bau der recenten Formen bei den fossilen Formen der ersteren existirt hat,
dies wahrscheinlich nur fir den Holzkérper einzelner z. B. Cereus mdglich waére,
da bei der Mehrzahl derselben bei lédngerer Einwirkung des Wassers dieser zwar
nicht zu Grunde geht, aber doch den Zusammenhang mehr oder weniger nach
kurzer Zeit verliert. Bei gleichzeitiger Versteinung wirde er sich wohl erhalten.
Aus den Passiflorineen glaubt Friederich (Beitr. zur Tertidrflora der Provinz
Sachsen. Berlin, 1883) das Vorhandensein der Passifloraceen in der Tertiér-
zeii auf Grund zweier Blatter, welche der Gattung Passiflora L. angehéren, sicher
nachgewiesen zu haben. Diese Annahme begrindet er durch zwei dreilappige
Blatter, von welchen das eine, P. tenuiloba von Eisleben (a. a. O. tab. 25.
Fig. 20) spitze, lanzettliche Lappen, das andere, P. Haucheconnei (tab. 31.
Fig. 7) von Trotha, beide ogligocan, stumpfe Lappen besitzt. Der Leitblindel-
verlauf ist bogenlaufig, bei der ersten drei, bei der andern finf Primarleitbiindel.
Die Secundérleitbindel camptodrom, in stark aufsteigenden Bogen verlaufend,
das Randnetz fehlt. Der Leitbtindelverlauf ist nicht ganz vollstandig erhalten,
ebenso fehlen die Blattstiele ganzlich, ausserdem bei der ersteren Art die Basis
und der obere Theil des einen Lappens, welche ohne Zweifel richtig restaurirt
sind. Dass der Verfasser die Blatter mit Passiflora vereinigt hat, ist nicht auf-
fallend, da solche Biattformen bei den Passifloren nicht selten sind. Er hat
nur Ubersehen, dass die Blattstiele fur die Erkennung dieser Blattform wegen ihrer
Driisen sehr ndéthig sind, sodann dass diese Blattform z. B. bei Monocotylen,
Aristolochia und anderen Gattungen auch vorkommt, demnach von einer Sicher-
heit der Bestimmung keine Rede sein kann. Der LeitbUndelverlauf der fossilen
Blatter wirde nicht so sehr von jenen der recenten Passifloren verschieden
sein, welcher Ubrigens bei letzteren nicht bei allen Arcen derselbe ist, Uberdies
fehlen Blithen und Friichte. Von Passiflora Brautiii Ludw. und P. pomaria P opp
wird spater bei den Rubiaceen die Rede sein.

Aus der Reihe der Myrtifloren sei zuerst aus der Familie der Halorha-
gidaceen Myriophyllites capillifolius unger von Radoboj erwéhnt. Ich kenne das
Original nicht, es scheint mir indess nach den Abbildungen der Chloris protogaea
und Sylloge zweifellos, dass das Fragment kein beblatterter Stengel, sondern die
Wurzel einer Wasserpflanze mit zahlreichen Wurzelzweigen ist, bei welcher durch
die Stromung die Zweige nach einer Seite gerichtet sind. Man sieht ofter aut
dem Grunde langsam fliessender Gewésser solche Reste, wie sie Unger aufdieser
Tafel wie der benachbarten abbildet. Eine nahere Bestimmung ist unmdglich,
m Forestbed von Cromer finden sich die Frichte von Hipfuris wvulgaris L.,

16*
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Ceratophyllum demersum L., Myriophyllum alternifolium L., letzteres auch in
Mecklenburg, Schwerzenbach, Niederwyl, sammtlich kleine ovale Schliessfriichte,
jene von Ceratophyllum mit Dornen. Aus der Familie der Onagrariaceen haben
sich die durch ihren Bau zur Erhaltung besonders geeigneten Friichte der Gattung
Trapa L. erhalten, in der Regel zusammengedriickt, die an den Fruchten vor-
handenen Stachelfortsétze nicht immer vollstandig erhalten, desshalb manchmal
Irrthimer mdglich. Die Gattung hat wie beinahe alle Wasserpflanzen einen
grossen Verbreitungsbezirk, Trapa natans L. ist jedoch in Europa durch die Ver-
anderungen, welche der europdische Boden erféhrt, nicht allein an vielen Orten
ausgestorben, wie dies die Untersuchungen Nathorst's (Om de fruktformer af
Trapa natans som fordom funits i Sverige) nachweisen, sie verschwindet auch
jetzt noch mehr und mehr, wie ich dies aus eigener Beobachtung in der Um-
gegend Leipzigs kenne. InNathorst's oben citirter Abhandlung sind die verschiede-
nen Formen der Frichte von T. natans L. Ubersichtlich dargestellt, Formen, welche
sich auch bei uns nachweisen lassen, wo die Pflanze in grésserer Menge wie
z. B. bei Dresden vorkommt. Die Zahl der an den Frichten vorhandenen
Stachelfortsatze wechseln zwischen zwei und vier, zuweilen auch funf, und ist, je
nach der Erhaltung, am oberen kegelférmigen Theile der Ansatz des Criffels, an der
Basis die Narbe des Blithen- resp. Fruchtstieles erhalten. T. natans L. ist im
fossilen Zustande in dem Schlamme eines Zuges von Seen in Smaland, Schonen,
im Quartar von Leffe, ferner in dem Forestbed von Cromer, in den postglacialen
Fortbildungen Lauenburg’s, in den Pfahlbauten der Schweiz nachgewiesen. Was das
sonstige Vorkommen der Gattung betrifft, so findet sie sich sehr gut erhalten schon im
Unteroligocdn Sachsens bei Mittweida und im Tumlitzwalde (T. Credneri Schenk,
Bot. Zeitg. 1877. Beck, das Oberoligocdn von Mittweida) mit drei Dornfortséatzen,
dann T. borealis Heer im Miocén von Alaska, Sibirien, Sachalin, im Obermiocén
von Schossnitz, T. silesiaca Gepp., T. biformis Gespp., im Pliocdn von Rippersrode
in Thiringen T. Heerii Fritsch mit vier Dornfortsétzen, die letztere gut erhalten,
die Ubrigen ziemlich unvollstdndig, so dass zwar die Gattung, die einzelnen
Arten jedoch nur unzureichend unterschieden werden kdénnen. Trapa globoas
Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau (Palacontogr. Bd. 8, tab. 58, 60) besteht
aus ganz heterogenen Dingen. Die auf Taf. 58 abgebildeten Exemplare gehéren
zu Carya, was auf Taf. 60 abgebildet ist, sind verschiedene Steingehduse, Uber
deren Bestimmung ich nichts sagen kann. Rhombische gestielte Blatter, welche
zu diesen Arten gehdren kdnnen, sind nicht beobachtet, was mdglicher Weise damit
zusammenhangt, dass sie auf der Oberflache des Wassers schwimmend zu Grunde
gehen, ebenso wenig die fein getheilten untergetauchten Blatter, welche bei dieser
Gattung wie bei anderen Wasserpflanzen Vorkommen. Von Nathorst wird eine
aus dem Tertidr Japan’s stammende Frucht, T. Yokojamae erwéhnt, aus dem Tertiér
von Nord-Amerika sind Blatter durch Lesquereux und Lester Ward beschrieben,
von letzterem in vollstindigeren Exemplaren abgebildet, T. 7nicrophylla Lesq.
Von Heer wird (Contrib. & la flor. foss. du Portugal. Winterthur, 1881), T. si-
lesiacaa G spp. auch im Tertidr von Portugal angegeben. Nach der Abbildung
ist dieselbe sehr gut erhalten, sie besitzt zwei horizontal abstehende Dornfortsétze,
der obere Theil der Schliessfrucht verlangert. Ob sie mit der schlesischen zu
vereinigen ist, sei dahin gestellt. Im Quartdr von Mealhada in Portugal ist ferner
eine mit Trapa natajis durch ihre vier Dornfortsétze Ubereinstimmende, jedoch
kleiner und ausserdem vier Hocker tragende Frucht gefunden, Heer bezeichnet
sie als T. natans L. var. tuberculata Heer.
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FOr die tropische Familie der Combretaceen, welche jetzt in Nubien,
dem Fazokel und in Abessinien ihre Nordgrenze erreicht, fehlt es allerdings
nicht an Angaben Uber das Vorkommen im Tertidr, waren nur auch die That-
sachen der Art, dass sie das bewiesen, was bewiesen werden soll. Bei den
beiden Gattungen Combretum L. und Terminalia ist der Leitbindelverlauf der
Blatter gefiedert, die Secundarleitbindel unter spitzem Winkel austretend, opponirt
oder alternirend, je nach der Breite des Blattes in einem weniger oder mehr
steilen Bogen gegen den Rand und aufwarts verlaufend, vor dem Rande nach ein-
warts gebogen und dort mit den Tertiérleitbiindeln des ndchst héheren Leitbiindels
verbunden. Die Anastomosen unter spitzem Winkel austretend, gerade, gebogen,
geknickt, zuweilen sehr gendhert. Aus den Camptodromieen entwickelt sich ein
Randnetz, welches bei einer Anzahl von Arten ziemlich breit ist und in seinen
Feldern polygonale Maschen enthélt, welche auch die von den Verzweigungen
der Anastomosen gebildeten Felder ausfiillen. Ich habe von jeder Gattung eine
nicht unbedeutende Anzahl Arten untersucht, ohne im Stande zu sein, im Leit-
btindelverlauf etwas dieser Familie Eigenthimliches zu finden. Neben den Blattern
sollen sich Frichte erhalten haben. Von diesen ist die von Haring durch
Ettingshausen abgebildete Frucht von T. Ungeri so wenig beweisend, wie das
zur Bestimmung unbrauchbare Blatt; es kann eine kleine gefligelte Frucht, aber
ebenso gut ein Same sein, die von Sotzka abgebildeten Frichte, T. Fenzlii, ge-
horen schwerlich zusammen. Taf. 54, Fig. 16, 17 kann die Frucht einer Ptero-
carya, Fig. 15, 18 vielleicht die Frucht einer Terminalia, aber auch einer Malpighia-
cee sein. Die Fruchte von Terminalia sind sehr mannigfaltig gestaltet, entweder
Steinfriichte z. B. die sogenannten Mpyrobalanen, dann Schliessfriichte mit zwei
bis funf Flugeln, ringsum gefllgelt, die Fligel kénnen aber auch durch die sich
vergréssernden Kelchblatter oder Bracteen gebildet sein; bei Combretum die
Frichte vier- bis sechskantig oder mit ebenso vielen membrandsen Fligeln.
Der als Bluthenstand einer Terminalia beschriebene Bliithenstand ist unbrauch-
bar, der von Ettingshausen abgebildete Blithenstand (zur foss. Flora von Rado-
boj) hat mit Terminalia absolut keine Aehnlichkeit. Stimmt seine Erhaltung mit
der Zeichnung Uberein, so ist es sehr schwer begreiflich, wie man ihn zu Termi-
nalia stellen kann. Verstéandlicher wére er als ein schlecht erhaltener Blithen-
stand einer Amentacee. Wahrend von Terminalia mehrere Arten vom Oligocén
bis in das Obermiocén existirt haben sollen, ist von Combretum nur eine Art,
C. europaeum O. Weber VONn Bonn und Lausanne angegeben, wofir ebenso wenig
wie fur die vorausgehende Gattung spricht. Ein Beleg fur die Richtigkeit dieser
Angaben ist in keiner Weise geliefert.

Aus der Reihe der Myrtifloren begegnen wir ferner Resten, welche man den
tropischen Melastomaceen eingereiht hat. Es sind Blatter, meist eiférmig oder
lanzettlich mit strahligem, parallelem oder bogenlaufigem Leitblindelverlauf, drei bis
funf Primérleitbindeln. Dass dieser Leitbindelverlauf, welcher, wenn die seit-
lichen Primérleitbiindel unter spitzem Winkel austreten, acrodrom genannt wird,
bei den Melastomaceen nicht selten ist, ist ganz richtig, ebenso richtig ist aber
auch, dass er bei einer Reihe anderer Familien vorkommt, z. B. den Lauraceen.
Es fehlt ferner an anderen Resten, welche auf die genannte Familie hin-
weisen und wie wenig Blatter Uber die Zugehdrigkeit zu einer Familie entscheiden,
ist zur Geniige gesagt. Vergleicht man einige der als Melastomites bezeichneten
Blatter, z. B. MDruidum Unoer von Sotzka, M. lanceolatus O. wWeber von Bonn,
M. radobojana Unger von Radoboj, so kénnen sie zu Cinnamomum und Zizyphus ge-
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héren und sind es wohl die als Cinnamomum lanceolatum und Zizyphus Ungeri be-
kannten Blatter. Auffallig ist, dass in den Tertiarfloren von Java, Sumatra,
Borneo und Labuan keine Reste dieser Familie gefunden sind, in welchen man
sie eigentlich vor allen erwarten konnte. Nicht unbedeutend ist die Zahl der
zu den Myrtaceen gebrachten Reste, einer artenreichen tropischen und sub-
tropischen Familie, welche in Europa jetzt nur einen Vertreter, Myrtus communis
L. zahlt, wahrend nach den Angaben in der Kreide- und Tertidrperiode ameri-
kanische, capsche, australische und indische Formen Europa bewohnt haben
sollen. Der LeitbUndelverlauf ist nichts weniger als gleichartig, weder in der
Familie noch bei den einzelnen Gattungen, oft sind die Verzweigungen, ins-
besondere die zarteren, durch die starke Entwickelung der Cuticularbildungen
verdeckt, die Blattoberflaichen im trockenen Zustande quer- oder léngsrunzelig.
Sehr gewohnlich ist das Vorhandensein einer bald mehr, bald weniger entwickelten
Randleiste. Sehr hdufig ist der gefiederte Leitbindelverlauf, der Mittelleitbiindel
von verschiedener Stérke, die Secundarleitbiindel meist unter spitzem, seltener
unter beinahe rechtem Winkel austretend, je nach der Breite des Blattes in
einem steileren oder weniger steilen Bogen verlaufend, entweder in einiger Ent-
fernung vom Blattrande durch Gabeltheilung oder die letzten Tertiérleitblindel
oder auch direkt camptodrom sich verbindend. Je entfernter vom Blattrande
diese Vereinigung stattfindet, um so entwickelter ist das aus derselben hervor-
gehende Randnetz. Uebrigens kann dieser Verlauf der Secundarleitbundel an
dem namlichen Blatte zugleich vorhanden sein, so dass die Basis des Blattes die eine
Form der Camptodromie, der obere Theil die andere zeigt oder die beiden
Seiten des Blattes zeigen diese Verschiedenheiten. Ebenso verschieden ist die
Entfernung der Secundérleitblndel unter sich, das Auftreten der nicht seltenen
unvollstandigen Secundarleitbindel, in Folge dessen dann die analtomosirenden
Tertidrleitbiindel nur einen kurzen Verlauf haben kénnen und parallel mit den
Secundérleitbundeln liegende Felder entstehen, welche durch quadratische Maschen
getheilt werden. Durch die Combination dieser Verzweigungen, sowie auch der
weiteren Verzweigungen wird das zwischen den Secundarleitbundeln liegende
Netz sehr mannigfaltig und liegen zwischen den letzten Verzweigungen die Oel-
behélter, bei trockenen Blattern als erhdhte Stellen auftretend, moglicher Weise
auch im fossilen Zustande sichtbar, bei erhaltener Structur jedenfalls nachweisbar.
Eine zweite Form des Leitbundelverlaufes ist der parallele. Drei bis funf Leit-
bindel treten aus dem Blattstiele in die Blattflaichen gegen die Spitze conver-
girend, die beiden seitlichen oder aussersten laufen dicht am Rande hin, schief
verlaufende Secundarleitbiindel verbinden die Primarleitbindel. Man darf sich
in diesem Falle nicht tduschen lassen, als horten die seitlichen gegen die Mitte
des Blattes auf, sie werden nur verdeckt durch die Epidermisbildungen. Eine
dritte Form z&hle ich zum bogenlaufigen Leitbindelverlauf. Aus dem Mittel-
leitblindel tritt an dessen Basis je ein seitlicher Bindel im Bogen dicht l&ngs des
Randes verlaufend aus, mit den sammtlichen aus den Primarleitbiindeln aus-
tretenden einfachen oder gabelnden Secundérleitbindeln sich vereinigend. End-
lich noch die einnervigen Blatter, bei den Myrtaceen mit sehr schmalen linearen
oder walzenrunden Blattern vorkommend. Da Eucalyptus L'Herit. eine der
artenreichsten Gattungen ist, so kommt bei ihr auch ein grdsserer Wechsel des
LeitbUndelverlaufs vor, andererseits haben Callistemon, Leptospermum, Pentagonaster,
ein Theil der Melaleua-Arten und andere einen Ubereinstimmenden Leitbindel-
verlauf. Bluthen und Frichte sind neben Blattern fossil gefunden, wenigstens,
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so weit dies nach den Abdrucksexemplaren mdglich zu bestimmen, den Myrtaceen
angehdrend, so aus der Kreide Bohtfiens Eucalyptus (Myrtophyllum Heer) Geinitzi
Velenovsky Mit Blithen- oder Fruchtdolden, der Leitblndelverlauf der Blatter
jenem einer Gruppe von Eucalyptus dhnlich, ferner die Friichte von E. haermgiana
Ettingsh., zur ersteren ohne Zweifel auch Myrtophyllum Schilbleri Heer von
Moletein und mit dieser zusammen. Von zweifellos sicherer Bestimmung sind
zwar beide entfernt, es lasst sich jedoch diese nicht unbedingt verwerfen. Mit
den Bléattern verhdlt es sich allerdings anders. Sie sind entweder mit den lebenden
Gattungen vereinigt oder mit Namen bezeichnet, welche ihre nahe Verwandtschaft
ausdrucken sollen, wie Tristanites Sap., Leptospermites sap., Callistemophyllum
Ettingsh. Die letztere Bezeichnung umfasst, was an sich ganz richtig, auch
andere lebende Gattungen als Callistemon, wie sollen aber diese unterschieden
werden ohne Blithen oder Frichte? Leptospermites soll, was jedoch nicht der
Fall ist, unvollstdndig dreinervige Blatter haben. Wer kann dies bei einem fossilen
Blatt bestimmen? Tristanites lasst sich auf mehr als eine Myrtacee beziehen,
was soll in diesem Falle entscheiden, doch wohl nur der Umriss des Blattes?
Als Tristandos clo'eziae/ormis bildet Saporta einen Fruchtstand aus dem iertiar
von Armissan ab, welcher seinem Aussehen nach an eine Myrtacee erinnert,
kann man aber nach dem Rest sagen, er sei mit dristania verwandt, er stamme
von einer Myrtacee? Meiner Ansicht nach ist dies nicht der Fall. Es l&sst sich
nur sagen, dass er einer Pflanze mit unterstindiger, wie es scheint, vier-
klappiger Frucht angehodrt. Von Resten dieser Art lasst sich nach keiner
Richtung viel erwarten, was ubrigens fur den bei weitem grossten Theil
der Blatter gilt. Einige Blatter sind der neuholldndischen Gattung Euca-
lyptus L'Herit. zugetheilt. Oben ist schon einer aus der Kreide stammenden
Art gedacht, aus dem Tertiar sind einige weitere Arten und auch eine bereits
erwéhnte Frucht unterschieden, unter ihnen E. eocénica E ttingsh., welche nicht
nur vom Oligocdn bis in das Obermiocan existirt haben, sondern auch eine weite
Verbreitung gehabt haben soll. Wie die meisten Blatter von Héring, ist auch dieses
Blatt schlecht erhalten und wie fiir die Ubrigen von Ettingshausen vOn Haring
als Callistomophylhim Ettingsh., Myrtus L., Metrosideros R. Br. beschriebenen
Blatter lasst sich nichts, als der Umriss fir die ihnen angewiesene Stellung geltend
machen. Ebenso fraglich sind die von Friedrich mit Myrtophyllum Heer vei-
einigten Blatter von Ddorstewitz bei Halle, obwohl sie zu denen gehéren, welchen
wie M. grandifolium Fried, einer Gruppe von Eucalyptus-Blattern nahestehen.
Der Name Myrtophyllum wirde jedenfalls der geeignetste fir alle diese Bléatter
sein. Diese Bezeichnung wiirde auch fiir die als Myrcia lanci/olia Fried, von
Eisleben beschriebenen Blatter ganz gut passen, da dieser Leitblindelverlauf ein
bei den Myrtaceen nicht seltener ist. Auch fir diese Familie haben wir also nur
sehr wenige Reste, welche die Vermuthung gestatten, dass einst Myrtaceen in
grosserer Anzahl auf dem europdischen Boden heimisch waren. In der Quartéar-
periode verhdlt sich die Sache etwas anders. Aus den 1luffen Montpellier s und
St. Jorge’s auf Madera kennen wir Myrtus communis L., heute noch an beiden
Orten vorkommend, im Pliocdn von Gaville M. veneris G audin mit M. communis
L. verwandt. Wenn wir nun auch nicht alle aus dem Tertiar beschriebenen
Myrtus-Axten als Blatter dieser Gattung betrachten kénnen, da jeder weitere
Anhaltspunkt fehlt, so kann doch ein oder die andere Art des sudfranzésischen
Tertiar z. B. M. atavia Sap. von Armissan und M. Veneris Gaud. als Vorlaufer
der recenten Art angesehen werden, aus welcher die jetzt noch in Europa vor*
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handene Art hervorging. Die zu M. communis gehdrigen Blatter sind eiférmig
zugespitzt, bald schmaler, bald breiter, ganzrandig, kurz gestielt, drei Primar-
leitbiindel, die Secundéarleitbindel verbinden sich schief verlaufend mit den seit-
lichen, welche den Blattrand mit Verzweigungen versehen. Unvollstdndige
Secundérleitbindel sind héufig, die langlichen Felder durch Kkleine polygonale
Maschen ausgefillt. Friedrich’s M. synaphaefolia von Trotha bei Halle kénnte
nach dem Leitbindelverlauf ein Myrtus sein, es ist nur dieser Verlauf auch bei
anderen Myrtaceen vorhanden, sodann fehlt es an einem Belege, dass die Blatter
zu Myrtus gehdren. Unter den Resten des nordamerikanischen Tertiar wisste ich
nur Eucalyptus americana Lesq. aus der Greenrivergroup von Wyoming als einen
dieser Gattung und Familie angehdrigen Rest zu nennen. E. haeringiana Lesgq.
ist kein Myrtaceenblatt, es gehort, wie dies auch Lesquereux erkannt, eher zu
den Proteaceen.

Unter den Pomaceen erwahne ich zuerst die Gattung Punica L., deren
geschlossene Blithenknospen isolirt im Pliocdn von Meximieux haufig Vorkommen
und von Saporta als Varietdt der recenten Art: P. Granatum L. var. Planehont
Sap. unterschieden werden. Sie gehort zu jenen Arten des sudlichen Europa’s,
welche aus der Tertidrzeit sich dort erhalten haben, welchen wir schon wieder-
holt begegnet sind. Einen nicht undhnlichen Rest bilden Weber und Wessel
als Punicites mit sechstheiligem Kelche und unterstdndigem Fruchtknoten aus
dem Tertiar von Rott bei Bonn ab. Es ist schwer, Uber diesen Rest hinsichtlich
seiner Zugehorigkeit etwas zu sagen, da er verschiedenen Familien angehdren
kann. Aus den Gattungen Crataegus, Sorbus, Amelanchier, Pirus, Cydonia, Coto-
neaster sind gleichfalls Reste beschrieben und sei von diesen zuerst aus dem
Quartdr von Montpellier und Toscana Crataegus Pyracantha L. wegen des mit
Punica Granatum L. Ubereinstimmenden Verhaltens erwahnt, als dessen Vorlaufer
vielleicht C. paloeopyracantha Sap. von Bois d’Asson bei Manosque und Marseille
anzusehen ist. Eine nicht unbedeutende Anzahl anderer Arten ist unterschieden,
hinsichtlich deren jedoch auf die Vielgestaltigkeit der Blatter zu verweisen ist,
welche schwerlich den friher existirenden Arten gefehlt haben wird. Der Leit-
bUndelverlauf ist bei den gelappten und tief eingeschnittenen Blattern strahlig,
die Priméarbundel craspedodrom, die Secundarleitbindel in den Buchten und
Zahnen endend. Das unterste Paar vor der Bucht gabelnd, bei den gezéhnten
und doppelt gezdhnten dagegen gefiedert, Secundéar- uud Tertiérleitbiindel cras-
pedodrom, Anastomosen kaum hervortretend, gerade oder gebogen, Maschennetz
eng> polygonal. Von einem Theile der hierher gezogenen Blatter ist es nicht
unwahrscheinlich, dass sie der Gattung, welche auf der nordlichen Halbkugel in
zahlreichen Arten vorkommt, angehdren und sind dies sowohl Formen mit ge-
lappten als gezdhnten und doppelt gezdhnten Blattern. Bei Amelanchier Medic.
treten die fiederformigen Secundarleitbiindel unter spitzem Winkel aus dem als
kurzer Dornfortsatz aus der Spitze der rundlichen oder lénglich eiférmigen Blatter
hervorragenden Mittelleitbiindel aus, krimmen sich in der Néhe des Randes nach
aufwarts, durch Tertidrnerven camptodrom, Aeste der Camptodromieen in die
Zahne tretend. Die zu dieser ~Gattung gezogenen Blatter gehdren wohl dahin,
in welchem Falle die Gattung wie heute Europa und Nord-Amerika gemeinsam
gewesen ist. Sie ist ausserdem noch im pacifischen Nord-Amerika, Japan und auf
Greta verbreitet, was ebenfalls fur ihr Vorkommen im Tertiar spricht. Der bo-
reale Ursprung ist wie bei Crataegus, welche ein gleiches Verbreitungsgebiet und
noch den Himalaya umfasst, nicht zu bezweifeln. Nach Heer sollen Samen von
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Cydonia T ournef. (C. antiquorum) im Tertidr von Rixhéft im Samlande erhalten
sein. Ob dies Samen von Cydonia oder einer anderen Pomacee sind, ist nicht
zu bestimmen, ob sie zu den Pomaceen gehdren, ebenfalls nicht, da nichts er-
halten ist, was auf diese Familie oder eine andere hindeutete. Wir kénnen nur
sagen, dass es Samen sind. Das von Nathorst als C. chloranthoides abgebildete
Blatt von Mogi ist zu wenig vollstdndig, als dass es zu bestimmen wére und ge-
hoért auch meiner Ansicht nach nicht zu Cydonia, da die Secundérleitbiindel dicht
stehend gerade verlaufen, wéahrend sie bei Cydonia alterniren, nach langerem oder
kirzerem Verlaufe sich gabelnd, die Gabelaste camptodrom sich verbinden, die
Camptodromieen ein Randnetz bilden, dessen Aeste in die Zdhne treten. Auch
von Pirus sind Blatter aus der Kreide und dem Tertidr beschrieben. Schliesst
man Sorbus aus, was mit Rucksicht auf den Leitbindelverlauf geschehen kann,
so ist ihr LeitbUndelverlauf gefiedert, die Secundarleitbiindel bald im Bogen, bald
(bei den schméleren Blattformen) steil ansteigend, sind camptodrom, was entweder
durch Gabelung der Secundérleitbiindel oder durch Tertidr- manchmal auch
durch Quartérleitbiindel erreicht wird und zwar mdglicher Weise an dem nam-
lichen Blatte. Ebenso verhdlt es sich mit den Anastomosen, welche von Tertiar-
leitblindeln gebildet bald sehr deutlich oder kaum wahrnehmbar sind. Die von
ihnen gebildeten Felder werden von polygonalen Maschen eingenommen. Was
die fossilen Reste angeht, so halte ich die Mehrzahl, wenn nicht alle fir fraglich,
so grosse Wahrscheinlichkeit bei der heutigen Verbreitung der Gattung auch vor-
handen ist, dass sich solche erhalten haben. Bei Sorbus, von welcher Blatter im
Quartér Toscana’s (Sorbus Aria L.) und in den Kalktuffen Schwedens (S.Aucuparia)
erhalten sind, ist der Leitbiindelverlauf craspedodrom, die secundéren Leitblindel
gerade verlaufend. Durch die Leitblndel, die scharf doppelt gezahnten, fieder-
theiligen und gefiederten Blatter lasst sich Sorbus von Pirus unterscheiden. S.
Lesquereuxi Nath. von Mogi wird ein Sorbus sein. Die durch(UNGER von Sagor
und Parschlug als Cotoneaster beschriebenen Blétter verdanken diese Stellung
wesentlich ihrer geringen Grosse und den mit ihnen zusammen vorkommenden
Fruchtresten, welche fir Steingehduse gehalten sind. Ich bin nicht im Stande an
ihnen etwas zu finden, was fir Cotoneaster spricht, obwohl auch bei dieser Gattung
die heutige Verbreitung der Arten fur ihr Vorhandensein im Tertidr spricht.
Der Leitbiindelverlauf gefiedert, die secundédren durch die tertidren Leitblindel
camptodrom, genahert, alternirend, Anastomosen wenig vortretend, ihre Felder
durch polygonale Maschen getheilt. Aus der Familie der Rosaceen sind nur
wenige Reste bekannt, darunter ein sehr gut erhaltenes Blatt aus dem Obermiocén
von Neograd, welches Stur Fragaria Haueri genannt hat und ich gleichfalls fur
ein Blatt dieser Gattung halten moéchte. Was Heer als Frichte von Fragaria
beschrieben, ist ein zweifelhafter Rest. Von Rosa L. sollen Blatter und bedornte
Zweige sich erhalten haben. Rosa Hilliae Lesq. von Florissant kann das Blatt
einer Rosa sein, R. lignitum Heer von Rixhoft soll das Endblatt eines gefiederten
Blattes sein. Einem solchen sieht es nicht unéhnlich, zu welcher Gattung es jedoch
gehort, ist mit Sicherheit nicht zu sagen, da die Auswahl gross ist. Hinsichtlich
der bedornten Zweige ist auf andere derartige Bildungen, wie auf die oberste
Parthie der gefiederten Blatter der LepidocaTynen unter den Palmen, auf die
dornigen Nebenblatter von Paliurus, Zizyphus, das Vorkommen dorniger Zweige
bei anderen Gattungen zu verweisen. Sind die gefiederten Blatter vollstandig
erhalten, so lassen sich die Nebenblatter an der Basis des Blattstieles zur Cha-
rakteristik verwenden, welche zwar alle Rosaceen haben, bei Rosa membrands
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und gefranzt sind. Rubus Chamaemorus L. in den dénischen Kalktuffen, R.fruti-
cosus L., Sanguisorba officinalis L. aus dem Forestbed von Cromer. Als der
wichtigste Rest sei Mengea Conwentz (a.a.0. pag. 101, tab. io, Fig. 13— 16)
aus dem Bernstein des Samlandes erwdhnt, nach dem Citate von Conwentz von
Menge in Schrift, der naturf. Gesellsch. zu Danzig. Bd. 6, Heft 1, als Pterope-
taluni palaecogonum beschrieben. Eine gestielte actinomorphe Zwitterblithe, der
Bliithenstiel mit zwei Bracteolen, der becherférmige Kelch fiunftheilig, die Kelch-
abschnitte eilanzettlich, Kronblatter finf, breit eiformig, gegen die Basis ver-
schmaélert, Staubblatter finf, um den flnfeckigen epigynen Discus stehend, mit ei-
formigen Antheren und fadenférmigen Tragern, Discus mit funf nach innen vor-
springenden Leisten, Fruchtknoten mit finf nach aussen zurlickgekrimmten Griffeln.
So weit die Verwandtschaft der Blithen sich beurtheilen lasst, ist sie mit den
Quillajaceen verwandt, durch die funf Staubbléatter und den Bau des Discus ver-
schieden. Eine Anzahl Blatter ist der Gattung Spiraea L. angereiht, deren Arten
in der gemassigten Zone der ganzen ndérdlichen Halbkugel verbreitet sind und
sind nur Blatter gefunden, jedoch nur in Europa, von den nordamerikanischen
Palaeontologen werden sie nicht angegeben. Der Leitbiindelverlauf ist mannig-
faltig je nach der Form der Blatter. Sind diese langgestreckt, ganzrandig, wie
bei S. laevigata, so ist der Leitbundelverlauf gefiedert, die Secundérleitbindel
steil aufsteigend, durch Tertiarleitbiindel camptodrom verbunden, der Blattrand
durch ein von dem Camptodromieen ausgehendes Maschennetz eingenommen.
Sind die Bléatter schmal wie bei S. Thunbergi, so sind die sammtlichen Tertiar-
leitbiindel zu einem engmaschigen polygonalen Netz verbunden. Sind die Blatter
gezdhnt, gleichgiltig wie, so enden sammtliche je nach der Grdsse des Blattes
mehr oder minder zahlreichen Secundarleitbiindel und deren Tertidraste craspe-
dodrom in den Z&hnen. Bei den Fiederblattern der gefiederten Blatter wie S.
sorbifolia findet sich der gleiche Leitbundelverlauf. Bei den gelappten Bléattern
ist der Leitblndelverlauf strahlig mit drei bis sieben Primérleitbiindeln, wenn
mehr als drei, die untersten zarter, z. B. S. opulifolia, in der Regel sogleich aus
dem Blattstiele in die Blattflache eintretend, sémmtlich craspedodrom, ebenso die
Secundarleitbiindel. Nur die untersten des priméren Leitbundels und jene der
néchsten seitlichen Leitbindel verbinden sich vor einer Bucht oder umfassen sie wie
bei Acer, von welchen sie sich durch die meist sehr kleinen Zahne unterscheiden.
Die Anastomosen sind vorhanden, treten aber durch ihre geringe Stérke wenig
hervor, sie sind bald gerade, gebogen, geknickt oder verlaufen unregelmassig.
Die weiteren Verzweigungen fullen die von ihnen gebildeten Felder mit einem
wenig sichtbaren Netz polygonaler Maschen. Solche Blatter, wie Ettings-
hausen’s und Unger’'s S. nana Unger, S. Zephyrl Unrer, S. Osiris Ettingsh.
lassen sich nicht bestimmen, von den Arten Heer's ist vielleicht S. Andersoni
aus dem Tertidr von Alaska eine Spiraea. Jedenfalls ist der Nachweis der Gattung
sehr unsicher. Aus dem Quartar liegt die noch jetzt in den Alpen verbreitete
Dryas octopetala L, in ihren unverkennbaren Blattern vor, wie andere Arten der
postglacialen Bildungen in grosser Entfernung von ihren jetzigen Standorten, ihnen
jedoch auch naher liegend, wo sie aus der Glacialzeit her zurlickgeblieben ist.
Solche Fundorte sind: Tonsjd in Schweden (interglacial), postglacial die Kalk-
tuffe von Schweden (Jemtland), Danemark, ferner Schwerzenbach, Niederwyl in
der Schweiz, sodann Mecklenburg. Mit Betula nana L. in den Diluvialbildungen
Spitzbergens D. integrifolia van1, welche dort jetzt fehlt, aber von Nord-Grénland,
Labrador bis nach den White Mountains in New Hampshire verbreitet ist. Aus den
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Amygdaleen sollen Blatter und Steinkerne sich erhalten haben, was bei den letzteren
leicht geschehen konnte, womit indess noch nicht gesagt ist, dass jene, welche
man daftr erklart, auch solche sind. Es werden diese Reste auf die Gattungen
Amygdalus und Prunus bezogen. Der Leitbindelverlauf der Blétter ist bei Amyg-
dalus gefiedert, die Secundarleitbliindel durch Gabeitheilungen camptodrom, seltener
durch die Verbindung der Tertiarleitbindel mit dem vorausgehenden Secundér-
leitblindel, beides zuweilen an dem namlichen Blatte, aus den Camptodromieen
entsteht durch deren Verzweigungen ein doppeltes Randnetz, dessen Aeste in
die Zahne eintretcn. Unvollstandige Secundarleitbtindel sind ganz allgemein, die
Anastomosen zart, sehr verschieden verlaufend, die von ihnen gebildeten Felder
durch die zarten Verzweigungen ausgefillt. Verwandt ist jener von Prunus.
Ebenfalls gefiedert, die secundéren Leitbtindel je nach der Breite des Blattes
entweder steil oder weniger steil in einem Bogen alternirend austretend und
gegen den Rand verlaufend, camptodrom mittelst der letzten Tertidrnerven oder
durch Verbindung von Gabelésten, secundare unvolistdndige Leitbiindel allgemein,
im Anastomosennetz endend. Die Anastomosen meist wenig hervortietend, durch
die Loupe sichtbar unter beinahe rechtem Winkel austretend, gerade, gebogen,
geknickt, ihre Felder mit sehr engem polygonalem Maschennetz der weiteren
Verzweigungen. Die Camptodromieen erzeugen langs des Randes ein Netz, dessen
Maschen ein Netz kleiner Maschen einschliessen und kurze Aeste in die Z&hne
senden. Die Mehrzahl der Reste beider Gattungen sind Blatter, ausserdem Steinkerne,
welche zu der einen oder anderen Gattung und Art gezogen oder auch als selbst-
standige Arten betrachtet werden. Wenn Schimper bei Prunus eine besondere
Gruppe aus jenen Resten bildet, deren Friichte und Blatter bekannt sind, so
grindet sich das auf das gemeinschaftliche Vorkommen beider, dass sie wirk-
lich zusammen gehdren, ist damit nicht bewiesen, ebenso wenig, dass die Blatter
zu Prunits-Arten angehdren. Eine grosse Anzahl von Steingehdusen zu Prunus
gehorig hat Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau beschrieben. Dass von
Amyggalus und Prunus Steinkerne sich erhalten haben, ist kaum zu bezweifeln,
da bei ihnen alle Bedingungen dazu vorhanden sind, es scheint auch ein Theil
der von Unger in der Flora von GTeichenberg und in der Sylloge, ferner der
von Ludwig abgebildeten Steingehduse hierher zu gehoéren, bei der Verschieden-
heit derselben und der Mdéglichkeit sie mit jenen anderer Familien zu verwechseln,
bei fehlendem Zusammenhange mit anderen Theilen der hierher gezogenen Reste
und der Unkenntniss ihres Baues ist es nicht mdoglich, darlber etwas Sicheres zu
sagen. Dasselbe gilt auch fir die Blatter, wobei ich alle unvollstdndigen, mit
unzureichendem LeitblUndelverlauf versehenen Blatter ausschliesse. Auch da
werden wir nur fir wenige, insbesondere da dieser Leitbundelverlauf gar nicht
ungewohnlich, uns unbedingt fir die eine oder andere Gattung atrssprechen
kénnen. Die Steingehduse von Prunus spinosa L. im Forestbed von Cromer.

Aus der Reihe der Leguminosen sind Reste aus den Papilionaceen,
Caesalpinieen und Mimoseen, Blatter wie Frichte, beschrieben. lhre
ungetheilten oder dreizéhligen, einfach oder doppelt gefiederten Blatter wéren,
wiurden nicht andere Familien dieselben Blattformen haben wund fielen die
einzelnen Fiederblatter nicht ab, nicht unschwer zu erkennen sein. So aber
kommen die Fiederblatter meist vereinzelt vor und ist es dann meist nicht
moglich, die einzelnen Fiederblatter als dieser Reihe angehédrig zu erkennen.
Von diesen Resten ist eine Anzahl zu neuhollandischen Gattungen gebracht,
unter ihnen auch Phyllodien, welche, da jeder Anhaltspunkt, welcher eine
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solche Stellung rechtfertigen konnte, fehlt, einer etwa vorhandenen Aehnlichkeit
und der Anschauung, dass neuhollédndische Formen im europdischen Tertiar
vorhanden sein mussen, diese Stellung verdanken. Solche Formen sind z. B.
Physolobium, Kennedya, Gastrolobium, Oxylobium. Wie will man dann ferner
z. B. Kennedya und Physolobium unterscheiden, deren recente Arten sich nur mit
sehr vollstandigem Material unterscheiden lassen. Unter den Resten findet sich
eine Anzahl von Haering und anderen Fundorten stammender Blatter, welche
ausser dem Mittelleitbindel keinen anderen erkennen lassen, ebenso Friichte,
welche als Friuchte bestimmter Gattungen dieser Reihe bezeichnet werden. Fur
manche lasst sich weder in dem einen noch in dem anderen Falle, wenn Uber-
haupt die Untersuchung fossiler Reste zu. einem Ziele fihren soll, mit Bestimmt-
heit sagen, dass sie zu den Leguminosen gehdren, da es nicht an Frichten fehlt,
welche zusammen gedrickt das Aussehen von Leguminosenfriichten haben, z. B.
Anonaceen. Dabei sehe ich ganz von solchen Friichten ab, wie sie Ludwig aus
dem Tertidr der Wetterau als solche von Cytisus, Genista, Ervum, Vicia etc. be-
schrieben hat. Als Mimosites Unger, Leguminosites Unger, Dolichites Unger,
Phaseohtes Unger, Caesalpinites sap. sind Blatter, F'riichte und Samen beschrieben,
welche wegen ihrer Aehnlichkeit mit den betreffenden recenten Formen diese
Namen erhalten haben: kénnen wir aber isolirte Bruchstiicke von Gattungen der
Leguminosen sicher von anderen &hnlichen trennen? Neben diesen sind dann
aber auch andere Reste zu den recenten Gattungen der Caesalpinieen, Mimoseen,
Papilionaceen gezogen, fur welche nicht viel mehr vorliegt, als fiur die oben ge-
nannten, deren Bezeichnung doch wenigstens das ihnen anhaftende Zweifelhafte
ausdriickt, demnach passender als der Gattungsname ware. Wie diese Pflanzen-
gruppe in den Tertidrfloren dargestellt wird, verhdlt sie sich nicht und aus dem-
selben Grunde, aus welchen wir in anderen Gruppen Formen ausschliessen
missen, mussen wir dies auch hier thun. Von den beschriebenen Resten wird
immer ein Theil brauchbar sein. Ich bespreche zunéchst einige Friichte, deren
Unger in Heft Il. der Sylloge eine Anzahl abgebildet hat, von welchen immer-
hin einige zu den Gattungen, welchen sie zugetheilt sind, gehéren kénnen. So
mdogen Copaifera kymeana Unger von Kumi, C. radobojana Unger zu dieser
Gattung, zu Acacia und Mimosa die dort abgebildeten Arten A. nebulosa
Unger, A. disperma Unger, A. parschlugiana Unger, M. palacogaea Unger,
M. Pandorae Unger gehoren, ob aber die Blatter zu den Arten, mit welchen
sie Unger Vereinigt hat, gehdren, ob zu den betreffenden Gattungen* wissen
wir so wenig, als ob es sich nur um Frichte der Mimoseen handelt. Letzteres
kénnen wir wohl sicher sagen, Entada Polyphemi uUnger von Sotzka,
Entada primigenia gehéren wohl zu Gymnocladns. Die von Unger als Doli-
chites maximus Unger, D. europaeus Unger sind meines Erachtens Friichte der
Phaseoleen, ob die Blatter zu der einen oder anderen Art gehdren, sind wir
nicht in der Lage zu entscheiden. Ebenso verhdlt es sich mit den in der Flora
von Sotzka abgebildeten Friichten und Blithen von Cassia und Acacia microphylla
Unger. Dass sie Fruchte von Leguminosen sind, lasst sich nicht wohl in Abrede
stellen, ob aber jene der beiden Gattungen ist fraglich, denn die Blatter be-
weisen das nicht, was sie beweisen sollen. Auch die von saporta abgebildeten
Fruchte, welche zum grossten Theile Leguminosenfriichte sind, gewéhren Uber
die Gattungen, welchen sie angehéren sollen, keinen Aufschluss, nur die als
Capaifera abgebildete Frucht lasst sich wie jene unger’s auf eine bestimmte Gattung
beziehen. Genau in derselben Lage sind wir den von Heer in der Tertidrflora
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der Schweiz Bd. 3, tab. 132, 133, 137, 140. 141 abgebildeten Leguminosenfriichten
gegenuber, welche zu Trigonelia, Pobinia, Gleditschia, Cassia, Acacia etc. gezogen
werden. Die Blatter, welche mit ihnen zusammen Vorkommen, beweisen, da sie
nicht die einzigen sind, nichts, die Frichte selbst zeigen nichts, was sie als
Frichte der genannten Gattungen erkennen Hesse, wir kdnnen nichts mit Be-
stimmtheit sagen, als es seien Frichte von Leguminosen. Zusammenhang mit
beblatterten Zweigen ist so wenig vorhanden, wie bei jenen von uUnger abge-
bildeten. Ganz dasselbe gilt fur Trigonelia und Colutea, es sind dies vielleicht
Papilionaceenfriichte, bewiesen ist indess dies auch nicht. Auf die zur Unter-
scheidung der Arten benutzten Merkmale gehe ich nicht ein, vor der Kritik halten
sie ebenfalls nicht Stand. Was nun die zu den Leguminosen gestellten Blatter
betrifft, so treffen wir unter ihnen einmal die bereits besprochenen Gattungen,
ausserdem noch eine Reihe anderer, zum Theile den Tropen angehdriger, sodann
solcher, deren recente Arten entweder der ndrdlichen Halbkugel Asien, Nord-
Amerika und Europa angehéren, eine Verbreitung, welcher wir bei Tertiar-
pflanzen o&fter begegnen. Maassgebend ist bei den Blattern Form und Leit-
bindelverlauf. Insoferne die erstere in Frage kommt, wirden die von Heer als
Cytisus, Robinia und Colutea beschriebenen Blatter diesen Gattungen angehdéren
konnen, wahrend dagegen die meisten Ubrigen bei dem Wechsel der Formen in
den einzelnen Gattungen und der Mdglichkeit, dass sie anderen Familien ange-
horen kdnnen, mehr oder weniger zweifelhaft sind. Der Leitbundelverlauf ent-
scheidet wenig, da er bei sehr vielen Gattungen derselbe ist, er kann aber in
manchen Féllen in Verbindung mit der Blattform die Abstammung eines Blattes
wahrscheinlich machen, wie z. B. bei Cercis L., bei welchen der strahlige Verlauf
der Leitbindel, dann die kreisrunden, an der Basis herzférmigen Blatter das Vor-
handensein der Gattung im Tertiar wahrscheinlich machen. Ist der Leitblndel-
verlauf einer Leguminose gefiedert, so ist er camptodrom entweder durch die Ver-
bindung mit den Tertiarleitbiindeln oder durch Gabeltheilung, die Leitbindel haufig
sehr zart, und kann er bei der grossen Verbreitung dieses Leitbtindelverlaufes gar nicht
als Charakteristicum benutzt werden, zumal bei der Zartheit des Leitblindelver-
laufes derselbe bei vielen Gattungen nur durch die Loupe sichtbar ist. Es fragt
sich daher, ob nicht Blatter, welche man Gattungen, wie Cassia angereiht, an-
deren, wie Maakia Maxim., Cladrastis, Gymnocladns, Wistaria angehdren, deren
heutige Verbreitung darauf hinweist, dass sie im Tertidr existirt haben. Dies
scheint mir viel wahrscheinlicher als die gewdhnliche Annahme, weil sie im Ein-
klang mit anderen Resten steht und weder Form, noch der Leitbiindelverlaut
widerspricht. Ebenso verhalt es sich mit den Gattungen der Mimoseen. Dass
Acacia im Tertiar existirt haben kann, folglich ein Theil der zu dieser Gattung,
zu Mimosites, Inga, Prosopis gezogenen zu Acacia und Prosopis gehdren, wird
nicht in Abrede zu stellen sein, da Acacia jetzt noch im Norden Afrika’s, Pro-
sopis und Cassia im pacifischen Nord-Amerika Vorkommen, von ersterer durch
Unger zwei Arten in der fossilen Flora von Kumi beschrieben sind. Man wird
daher unter den fossilen Cassia-Blattern auch einen Theil zu Cassia ziehen konnen,
nur muss man alle diese Blatter nicht tropischen Arten anreihen. Die von
Nathorst aus dem Tertidar von Mogi als Sophorafallax beschriebenen Blatter
kénnen nach Form und Leitblndelverlauf hierher gehdren. In den Quartérbildungen
Toscana’s und von Aygelades haben sich die Blatter und Frichte der jetzt noch im
Mediterrangebiet vorkommenden Cercis Siliquastrum L. erhalten, welche in der von
Saporta aus dem Pliocdn von Meximieux beschriebenen C. inaequalis einen Vor-
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laufer gehabt zu haben scheint. Der Leitblndelverlauf dieser Gattung steht so
wenig isolirt, wie ein anderer in dieser Gruppe, von dem Blattstiele aus treten
sieben bis neun primére Leitbindel in die Blattflaichc, welche nicht sehr entfernt
vom Rande gabeln und mittelst dieser Camptodromieen bilden. Alle Secundar-
leitblindel, an den seitlichen aut der nach der Blattbasis gewendeten Seite aus-
tretend, sind wie die fiederigen Leitbiindel des mittleren camptodrom verbunden.
Die Felder sind von einem polygonalen Maschennetz eingenommen und treten
alle Leitbiindel deutlich hervor. Folgt man den gewdhnlichen Anschauungen,
so wirde Europa wahrend der Tertidrzeit eine Anzahl tropischer und neuhollan-
discher Formen besessen haben, welche zum Theile dem franzdsischen Tertiar
angehorten, sich aber auch bis in das noérdliche Deutschland (Machaerium, Dal-
bergia) und bis Groénland (Dalbergia) erstreckten. Dies lasst sich nicht durch
die Reste beweisen, dass dagegen jene Formen, welche wir heute noch in Ost-
Asien, in Japan, dem pacifischen wie atlantischen Nord-Amerika verbreitet sehen,
wéhrend der Tertidrzeit auch in Europa vorhanden waren, lasst sich wahrschein-
lich machen.

Noch sind zwei Gattungen, Micropodium Sap. und Podogonium Heer zu er-
wahnen, beide nach den Frichten einander sehr nahe stehend, erstere nach
Saporta’s Angabe mit mehrsamiger, letztere mit einsamiger, bei beiden zweiklappig
aufspringender Frucht. Vergleicht man die Abbildungen Saporta’s Und Heer’s
und die mir in ziemlicher Anzahl vorliegenden Exemplare von Podogonium, so
ist ein Unterschied zwischen beiden hinsichtlich der Frichte in der Abbildung
nicht nachzuweisen, auf keinen Fall zeigt Saporta’'s Abbildung das fir Micropodium
charakteristische, weder mehrere Samen, noch den schmalen, einseitigen Fliigelrand,
die Frucht ist von Podogonium nicht verschieden. Die Blatter von Podogonium
sind doppelt gefiedert, die einzelnen Fiederblatter mit dem bei den Leguminosen
gewohnlichen fiederigen Leitbtindelverlauf, langlich oval, ganzrandig an der Spitze
ausgerandet, mit kurzer Stachelspitze, Frucht gestielt, einsamig. Der Embryo
scheint gerade zu sein, indess méchte ich auf die Angabe Heer's kein allzugrosses
Gewicht legen. Dalbergia, Gleditschia, Copaifera, Caesalpinia, Cassia sind die
Gattungen, zu welchen diese Reste von anderen gestellt wurden. Von Heer
werden eine Anzahl Arten unterschieden, deren Zahl wohl ohne Nachtheil reducirt
werden kann und die sicher zum Theile auf Blattmodificationen gegriindet sind.
Vereinigt man Micropodium mit Podogonium, so tritt die Gattung im Unteroligocan
von Aix zuerst auf, um von da beinahe ununterbrochen bis in das Obermiocén zu
dauern. FiUr die Mehrzahl der Arten ist Oeningen der Fundort, z. B. P.Knorm
Heer, P. Lyellianum Heer, zugleich die beiden haufigsten und verbreitetsten
Arten, wahrend die Ubrigen auf einen, hoéchstens zwei Fundorte beschrankt sind.
Aus dem Tertiar Nord-Amerika’s wird von Lesquereux Cytisus, Cercis, Podogoniutn
angegeben, welche hierher zu gehdren scheinen, ferner wird von Lester Ward
und Lesquereux €in zu den Papilionaceen gestellter Rest, Leguminositcs arachioides
angefuhrt, wie es scheint, ein raceméser Fruchtstand, Uber welchen sich wenig
sagen lasst, ausser dass die vermeintlichen Friichte nach der Spitze hin ver-
schmélert sind. Die Nachweise Uher das Vorkommen von Leguminosen in der
Kreide sind sehr unzureichend und haben sie wenigstens theilweise eine ganz
andere Deutung erfahren.

Vor ein paar Jahrzehnten war der Gruppe der Thymelineen, welcher die
Santalaceen, Daphnaceen und Proteaceen angehtren, eine weit hervor-
ragendere Stellung unter den fossilen Resten angewiesen als jetzt, nachdem ein

Angiospermen. Dicotylen. 255

grosser Theil der zu den Protaceen gebrachten Reste den Myricaceen Uberwiesen
wurde. Meiner Ansicht nach fehlen fur das Vorhandensein der Santalaceen im
Tertiar Europa’s beinahe alle Beweise, denn einerseits sind die als Leptomeria L abirnr.
beschriebenen Zweige blattlose oder mit Blattstielresten besetzte Zweige, an
welchen ich nichts mit dieser Gattung Ubereinstimmendes finden kann, als den
zuweilen zizagférmigen Wuchs. In einzelnen Diagnosen, denen f>foliorum rudimentér
zugeschrieben werden, macht sich die richtige Auffassung geltend. Diese Reste sind
eines der pragnantesten Beispiele, dass durch das Festhalten an einer bestimmten
Voraussetzung die richtige Erkenntniss bei Seite geschoben wird. Auch die als
Santalum beschriebenen Blétter sind ebenso fraglich. Was die als Excoecaria
radobojana von unger aus Radoboj beschriebenen Friichte betrifft, so sind dies
ohne Zweifel BlUthen- oder Fruchtreste, ob aber von Santalaceen oder einer
anderen Familie, lasst sich kaum sagen. Frichte mit unterstdndigem Fruchtknoten
und stehen bleibendem Kelche sind nicht so selten. Eine ndhere Untersuchung
ist durch die Art der Erhaltung ausgeschlossen. Auffallend ist es, dass Haring
neben Sotzka und Sagor beinahe die einzigen Fundorte dieser Reste sind, demnach
die Santalaceen, welche jetzt vorzugsweise die sidliche Halbkugel einnehmen, ein
sehr kleines Gebiet wahrend der Tertidrzeit eingenommen hétten, ausserdem zwei
Inseln, die eine im Stden Frankreichs, die andere bei Bonn am Rhein. Tertiararten,
welche richtig bestimmt, pflegen sich anders zu verhalten.

Im Bernstein des Samlandes ist eine mit Thesium L. und anderen mit ftinf-
zéhligen Bluthen versehenen Santalaceen verwandte Blithe, Thesianthium inclusum
Conwentz (& a O. tab. 13, Fig. 1—5) erhalten, eine Zwitterbliithe mit kurzem
dicken Stiele, funftheiligem Perigon, mit spitzen ganzrandigen, dreieckigen Lappen,
finf an der Basis der Lappen stehenden Staubblatter, sehr kurzen Trégern, unter-
stdndigem Fruchtknoten und sitzender Narbe, Discus wenig hervortretend. Von
Conwentz Wie ich glaube bei den Santalaceen mit Recht untergebracht, da er,
obwohl wir nur das Aeussere des Fruchtknotens kennen, kaum in irgend einer
anderen Familie Platz finden kann. Ausserdem sind durch Caspary zwei Blithen
beschrieben, welche ihr Autor mit Osyris als O. SchiefRerdeckeri und O. ovatd
bezeichnet, jede mit drei Perigonabschnitten, die erstere mit drei Staubblattern,
der Discus dreieckig, der Fruchtknoten fehlend, bei der letzteren das Perigon ge-
schlossen. Nach der Beschreibung konnten wohl dreizéhlige Bluthen einer
Osyris vorliegen, deren Verbreitung in der alteren Tertidrzeit weiter nérdlich sich
erstreckte, zumal eine der recenten Arten, O. alba L., bis in das sudliche Tirol
und die sudliche Schweiz verbreitet ist, eine Verbreitung, welche an andere im
Tertidr sicher nachgewiesene Gattungen erinnert. Die Blatter der Pro-
teaceen sind in den bei Weitem meisten Féllen lederartig, derb, fest in Folge
ihrer Struktur, indem die Cuticularschichten der Epidermiszellen stark entwickelt
und zwischen das Blattparenchym mechanische Elemente eingelagert sind. Wéren
wir in der Lage, die als Kohlenbelag erhaltenen Blétter untersuchen zu kodnnen,
so wirden im Zusammentreffen mit anderen Merkmalen diese Structurverhéltnisse
uns nicht selten Proteaceenblétter sicher ermitteln lassen, es ist mir jedoch nie
gelungen, mehr als die Cuticularbildungen zu erhalten. Wir sind demnach auch
wieder auf den Leitbiindel verlauf und die Blattform angewiesen. Wie wenig zu-
verlassig beide sind, ist zur Genlige gesagt, bei dieser Familie um so mehr, wenn
man bezuglich der Sichtbarkeit des ersteren den Bau der meisten Proteaceen-
blatter bericksichtigt und im Auge behélt, mit welchem Erfolge wir die Trennung
der Blatter in unseren Herbarien nach diesem Merkmale durchfihren wirden.
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Schimper in seinem Traite de paldontologie veg™tale spricht Bentham gegeniiber
die Ansicht aus, dass ein grosser Theil dieser Blatter den Proteaceen angehore,
ohne sie jedoch zu begriinden und fuhrt dann den grossten Theil der von den
Autoren dieser Familie zugeschriebenen Arten auf, bei der Charakteristik der ein-
zelnen Gattungen jene der recenten als Grundlage benutzend. Dafir liegt uns das
Material im fossilen Zustande gar nicht vor, der bei weitem grosste Theil der
Reste sind Blatter, dann einzelne Friichte und Samen. Koénnen die letzteren
uns aber den Beweis fir die Abstammung von Proteaceen liefern? Ich glaube
nicht, dass diese unbedingt beweisend sind und nenne aus den zahlreichen Bei-
spielen gefligelter Samen nur die Coniferen und Bignoniaceen, welche &hnliche
Samen besitzen. Ferner kommt dabei in Betracht, ob nicht gefligelte Frichte
fir Samen gehalten sind, was im fossilen Zustande nicht zu den unwahrschein-
lichen Dingen gehdrt und bei den Malpighiaceen mdglich. Von Schimper ist
die Gattung Dryandra, welche von anderen und auch von mir bei Myrica
als eine der M. asplenifolia Rich. analoge Art erwahnt ist, bei den Pro-
teaceen belassen. Wie immer sind auch bei den Proteaceen die Bluthen- und
Fruchtreste die wichtigsten, sie seien daher auch zuerst erwdhnt. Die Gattungen
Embothrites sap., Rhopalospermites sap. sind solche, welche nur aus Samen be-
stehen) wahrend bei den Gattungen Persoonia Gm. Lomatia R. Br. und Hakea
Schrader Frichte und Samen theils mit Blattern in Verbindung gebracht, theils
allein als Arten unterschieden sind. In keinem Falle ist der Zusammenhang mit
den Blattern erhalten, die Vereinigung der Blatter und Samen ist auf das ge-
meinsame Vorkommen beider gegrindet, was, da die Samen der Proteaceen meist
geflugelt sind, nichts beweist. Die Frichte sind entweder Steinfriichte oder Kapseln
von holziger oder lederartiger Textur, zuweilen von nicht unbedeutender Grésse.
lhre Erhaltung wére also nicht unmdoglich, ja sogar gegeniiber anderen beginstigt.
Dennoch sind deren nur sehr wenige beschrieben, was bei der gar nicht unbe-
deutenden Anzahl von Bléattern auffallen muss, ebenso dass Bluthen génzlich
fehlen, deren Erhaltung durch den Bau ebenfalls beglnstigt wird. Wir finden
in der Entwickelung begriffene Fruchtknoten von Persoonia Daphnes E ttingsh,,
P Myrtillus Ettingsh. von Haring und Sotzka, von P\ radobojana Unger, mit
Blattern combinirt, sodann von Lomatia Pseudo-llex Unger von Sotzka und L. ocea-
nica Ettingsh. von Sagor, ebenfalls isolirt; als Embothrites eine Anzahl Samen,
endlich Samen mit einzelnen Hakea-Axten vereinigt, von diesen auch einige isolirte
Samen als eigene Arten beschrieben. Dass diese zu den Proteaceen gehoren, da-
fur liegt nicht entfernt ein Beweis vor, es ist einfach Willkir, sie mit diesen oder
jenen Blattern zu verbinden, wie es ganz willkirlich ist, die Blatter als Proteaceen-
blatter zu bezeichnen. Wir haben fur diese so wenig wie bei einer anderen Familie
einen die Familie oder eine Gattung charakterisirenden Leitblindelverlauf und kann
ich wenigstens weder bei den Friichten noch bei den Blattern einen Beleg fiir die
Existenz der Proteaceen im Tertiar finden, da auch die letzteren keinen Beleg
dafuir liefern. Die zahlreichen aus der Kreide wie dem Tertidr als Proteoides Heer
beschriebenen Blatter sind ohne Bedeutung, ich kann von ihnen nur sagen,
dass es durchaus willkirlich ist, wenn man Blétter, welche nichts als den Mittel-
nerv und den Umriss, nicht selten beides unvollstdndig zeigen, mit irgend einer
Familie vereinigt. Auch fur die Familien derThymeleaceenundElaeagnaceen
kann ich zu keinem anderen Resultate gelangen. Weder die Blatter noch die
zu diesen beiden Familien gezogenen Friichte liefern meiner Ansicht nach einen
Beleg fur deren Existenz im Tertidr, fur die letzteren hat Schimper schon be-
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merkt, dass die Steingehduse der Friichte von den recenten entweder verschie-
den sind oder anderen Resten angehdren. Zum Theile mdgen die als Nyssa
beschriebenen Reste Steinkerne von Elaeagnaceen sein. Was L udawig als Steinkerne
einer Hippophae abbildet, ist der bekannte Eolliculites kaltennordheimensis Zzenker.

Eichter reiht als Anhang unter der Bezeichnung »Hysterophytaez eine An-
zahl Familien den vorausgehenden choripetalen Familien an, welche grdsstentheils
Schmarotzer (Balanophoreen) inneuerer Zeitdurch Nath o rst bei den fossilen Pflanzen
eingefuhrt worden sind (vergl. Williamsonia Carrutn. bei welcher das N&here be-
merkt ist). Zu ihnen flgt Eichi1er auch die Familie der Aristolochiaceen, von
welcher Blatter und Friichte als fossil beschrieben sind. Die Familie gehért mit
der Mehrzahl ihrer Arten den Tropen an, extratropische Formen existiren nur
wenige. Der LeitbUndelverlauf ist strahlig, drei und mehr Leitbindel treten aus
dem Blattstiele in die Blattflache, sich camptodrom verbindend, wie die Secundar-
leitblindel. Unter sich sind sie durch Anastomosen verbunden, deren Felder die
zu polygonalen Maschen verbundenen weiteren Verzweigungen enthalten. Was
die von Heer in der Tertiarflora der Schweiz abgebildete Frucht von Aristolochia
angeht, so sieht sie allerdings einer plattgedriickten grdsseren Aristolochienfrucht
ahnlich, wie viele Frichte konnen aber das gleiche Aussehen haben, ohne deshalb
Frichte von Aristolochia zu sein. Was dann die Blatter betrifft, so hat man sich
bei ihrer Deutung hauptséchlich an die Formen Stid-Europa’s gehalten. Wie mannig-
faltig sind aber die tropischen Formen, sind sie nicht auch in Nordamerika, Ostasien,
Japan und im Himalaya verbreitet, und haben wir nicht in der Familie der Menis-
permaceen und anderen eine Reihe von Formen mit dhnlichem Leitbtindelverlauf.

Aus der Familie der Loranthaceen verdienen vor Allem die Reste aus dem
Bernstein Erwahnung, welche als Ephedra-Reste galten, bis ich sie in meiner
Phytopalaeontologie pag. 235 als den Loranthaceen angehdrig erkannte, was dann
durch Conwentz (Bernsteinflora, pag. 13j, tab. 13, Fig. 8—14) vollauf bestétigt
wurde. Von caspary, Welcher die eine Patzea gnetoides nannte, wurde sie an-
fangs zu den Gnetaceen, spéter (vergl. Conwentz) ebenfalls zu den Loranthaceen
gestellt. Von cConwentz wird mit Recht die Aehnlichkeit der Reste mit Arceu-
thobium und Phthirusa hervorgehoben, deren Vergleichung mich auf die richtige
Spur brachte. Die Gattung Patzea Casp. besass traubige Blithenstande mit zwei-
zéhligen decussirten Wirteln halbstengelumfassender Bracteen, axillaren drei-
blithigen Bluthensprossen, die Blithen mit viertheiligem Perigon, vierlappiger Narbe.
Mit den Bluthenzweigen kommen Laubzweige vor, welche, wenn man auch auf
das Zusammenvorkommen gar kein Gewicht legt, wegen ihrer Uebereinstimmung
mit den Blithenzweigen, diesen angehdrend betrachtet werden durfen. Sie sind
mit zweizahligen decussirten Blattwirteln besetzt, die Blatter an der Basis etwas
verwachsen, langlich lineal, ganzrandig, stumpf, zuriickgekrimmt, kahl. Zwei Arten
werden unterschieden: P Johniana conw. (Ephedrites Gepp., Ephedra Gopp.)
und P Mengeana conw. (Ephedra Gespp.), die erstere mit kurzer, die zweite mit
langerer Perigonréhre. Ein Gabelzweig mit centraler endstdndiger Knospe, durch
die Verzweigung und Stellung der Knospe mit den Loranthaceen identisch, be-
zeichnet conwentz als Loranthacites succineus. Ausser diesen Resten, welche uns
Uber das Vorkommen einer im Sitiden Europa’s vorkommenden Loranthaceenform
in einer Region Aufschluss geben, in welcher diese jetzt fehlt, sind noch mit
Loranthus vereinigte Blatter aus dem Tertidr von Radoboj beschrieben, von
welchen schwer zu sagen ist, weshalb sie zu Loranthus gehdren sollen, da dieser
Leitbtndelverlauf nichts weniger als selten ist.
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Die zweite Gruppe der dicotylen Familien umfasst jene, deren Blumenkronen
verwachsen-blatterig sind, aus deren erster Reihe, denBicornes, aus der Familie der
Eiicaceen eine Anzahl fossiler Reste beschrieben ist, darunter auch solche aus dem
Bernstein des Samlandes. Diese seien zuerst erwahnt, beschrieben sind sie von
Caspary Und Conwentz, zum Theil von letzterem in dessen Bernsteinflora vor-
zuglich abgebildet. Orphanidesites pnmaevus Caspary ist ein mit Orphanidesia
Boiss. et Balanso verwandter Fruchtstand mit hautigem, behaartem, flinfblatterigem
Kelche, breit eiférmigen Kelchblattern, welche eine funfklappige loculicid und
septifrag aufspringende Kapsel umschliessen, die Klappen spitzlich, auf dem Ricken
langsgefurcht. Die recente Gattung ist eine Bewohnerin der pontischen subalpinen
Region, ware die ldentitat sicher festzustellen, so ware dies ein weiteres Beispiel
fir eine friher ausgedehntere Verbreitung. Aus der Gattung Andromeda L., den
Arten der Untergruppe Cassiope, der japanischen A. (Cassiope) lycopodioides D on
verwandt, ist ferner als dicht beblétterter Zweig mit vierzeiligen, sich deckenden
am Rande bewimperten, auf dem Ricken gefurchten Blattern, A. imbricata Conw.
(A. ericoides Geopp. nec. L.) beschrieben, A.primaeva casp. von gleichem Habitus
wie vorige, die Blatter auf dem Ruicken gekielt, ohne Wimpern, sodann ein
fruchttragender Zweig, A. Gopperti Conw., die Kapsel gestielt, funfklappig mit
centralem Samentrager, finf abstehenden Kelchblédttern, sodann zwei von Cas-
pary beschriebene Arten, A. polytricha und A. brachysepala. Eine friher von
Goppert als Carpantholites Berendtianus beschriebene Frucht ist durch caspary
und Conwentz als die dreiklappige Kapselfrucht einer Clethra L., C. Berendtii
Caspary ermittelt, wonach die Gattung wahrscheinlich schon im Oligocén in Europa
existirte, allerdings jetzt fehlt, aber auf Madeira, in Nord-Amerika, Sud-Amerika,
Japan, dem malayischen Archipel sich erhalten hat, ohne Zweifel jenen Formen
angehorig, welche durch die Glacialzeit aus Europa verdrangt wurden und bo-
realen Ursprungs sind. Ein mit zu drei in einem Wirtel stehenden eiférmigen
ganzrandigen, am Rande zurlckgerollten, an der Spitze abgerundeten Blattern
besetzter cylindrischer Stengel ist von Conwentz Erici(o)phyllum ternatum (Sedum
ternatum Gopp.) genannt worden. Ob er zu den Ericaceen gehort, sei dahin ge-
stellt. Conwentz selbst macht daraut aufmerksam, dass auch andere Familien
eine gleiche Blattform und Stellung besitzen.

Ausser den eben besprochenen Resten aus dem Bernstein fehlt es nicht an
anderen aus der Kreide- wie Tertidrzeit. So zuné&chst Blatter, welche zu Andro-
meda gestellt, nachweisen sollen, dass diese Gattung bereits in der jungeren
Kreide aufgetreten. Dabei ist Andromeda im Sinne LiNNk’'s aufgefasst, von welchen
Schimper Wenigstens zum Theil die von spateren Autoren unterschiedenen
Gattungen trennen zu mussen glaubt, zu Andromeda L. nur A. revoluta A. Br., eine
beinahe durch das ganze europdische Tertidr vorkommende Art und etwa noch
A. saportana Heer aus dem Oligocén des Samlandes undaus Grénland zieht, welche
mit A. polifolia L. verglichen werden. Alle Ubrigen fasst er als Arten von
Leucotho'e auf. Nach meiner Ansicht ist dies ein ganz subjectives Verfahren. Wir
haben weder einen Beweis dafiir, dass die Blatter zu Andromeda, noch dafiir, dass
sie zu Leucotho'e gehoren, weil alle jene Reste, welche einen Nachweis liefern
konnten, mit einer einzigen Ausnahme fehlen. Auf Taf. 25, Fig. 4 (Mioc. balt.
Flora) bildet Heer als Frichte von A. protogaca kapseldahnliche Reste ab,
welche nach ihm zu dieser Art gehdren und zugleich als Beleg benutzt werden,
dass wir es mit Blattern von Ericaceen, speciell Andromeda zu thun haben. In
gleicher Weise bildet saporta von Armissan einen beblétterten Zweig seiner
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A. narbonnensis ab, welcher Fruchtkapseln tragt. Ganz abgesehen nun, was
A. protogaea genannt worden ist und den Beweis liefert, dass die Art sehr ver-
schiedenartig aufgefasst wird, muss man doch fragen, wodurch denn bewiesen
wird, dass beide Reste zu Andromeda gehéren. Daflir haben wir gar keinen
Beleg, wir kénnen nur aus den &usseren Umrissen und der Derbheit schliessen,
dass es Kapseln, bei dem anderen, dass der Fruchtstand eine Traube ist. Alles
Andere ist Vermuthung, selbst die Zahl der Kapselklappen. Kann man nun be-
haupten, dass Andromeda die einzige Gattung mit solchen Fruchtstédnden ist? Kann
man durch ihn die Bestimmung der Blatter sichern, beweisen die von Heer auf
Taf. 23 und 25 a. a. O. abgebildeten Blatter dieser Art, dann das Blatt von
A. revoluta A. B r. etwas fur die Abstammung derselben von der genannten Gattung.

Wenn auch ein Theil der spéter von Andromeda abgetrennten Gattungen auch
durch Blatter sich charakterisirt, so sind deren Gattungscharaktere meist den
Bluthen entnommen, welche nicht erhalten sind, wéren sie erhalten, so wére dann
immer noch die Frage, ob sie uns Aufschluss geben wirden. Es wird daher zweck-
maéssiger sein, die Bezeichnung Andromeda im Sinne L innE's fur die fossilen Blatter
anzuwenden. Dies scheint mir umsomehr geboten, als der Werth der unter-
schiedenen Arten ein sehr geringer ist. Auch habe ich keinen Grund, eine dieser
Gattungen zu unterscheiden oder mit der einen oder anderen zu vergleichen, wie
dies saporta thut. Es fehlt dazu auch an jeder Grundlage. Fir ebenso wenig
begriindet halte ich auf Grund des vorliegenden Materials die Angaben Uber
das Vorkommen von Gaultheria K aim, Arbutus L., Rhododendron L., Vacci-
nium L., obwohl, wie auch bei Andromeda L., einzelne Formen eine Verbreitung
besitzen, welche ihr Vorhandensein im Tertiar wahrscheinlich macht. Denn, wenn
wir aus den bisher besprochenen Familien diejenigen ausheben, deren Reste
im Tertiar sicher haben nachgewiesen werden kdnnen oder deren Vorkommen
mit grosser Wahrscheinlichkeit behauptet werden kann, so sind es hauptséach-
lich Formen, welche in ihrer heutigen Verbreitung dem westlichen und éstlichen
Nordamerika, der Amurregion, dem Himalaya, dem Norden Chinas, den Khasya-
hills, Japan und etwa noch Java und der Halbinsel Malacca angehéren. Zum
Theil gehoéren sie jetzt noch Europa an, zum Theil fehlen sie hier oder auch in
einer der genannten Regionen, zum Theil wird ihre heutige lickenhafte Ver-
breitung durch das Vorkommen im Tertidr erginzt, zum Theil sehen wir sie aber
jetzt auf der westlichen Halbkugel bis nach Chile, auf der 6stlichen Halbkugel
bis in das nordliche Afrika, den Canaren, Abessinien und Java verbreitet. Dass
bei der Untersuchung der fossilen Reste dies Verhalten ganz vorzugsweise im
Auge behalten werden muss, scheint mir ausser Zweifel, und ist mir aus diesem
Grunde das Vorkommen von Proteaceen im Tertiar durchaus fraglich, bei den Eri-
caceen das Vorkommen von Formen, welche den Tropen angehodren, zweifel-
haft, wahrend die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorkommen von Gaultheria, Azalea,
Clethra, Rhododendron und Vaccinium, insoferne es sich um Formen handelt,
welche Europa, dem Himalaya und Ostasien angehdren, ziemlich nahe liegt. Ein
guter Theil der aus diesen Gattungen beschriebenen Arten ist mir fraglich, unter
ihnen z. B. Heer's Erica-Arten von Oeningen, Ledum limnophilum aus dem Sam-
lande, Clethra helvetica Heer, Monotropa microcarpa Heer von Oeningen etc.
ein grosser Theil der Andromeda-, Vaccinium- und Rhododendron-Arten. Wie
Uberall sind auch in ihrer Erhaltung ungentigende Exemplare entweder identificirt
mit anderen oder als besondere Arten beschrieben. Aus dem Quartar kennen
wir als postglaciale Arten Arctosiaphylos Uva ursi, Azalea procumbens von Schwerzen-
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bach, Vaccinium uliginosum L. vom Kolbermoor bei Rosenheim, aus den Tuffen
von St. Jorge auf Madera Vaccinium maderense Link, Clethra arborea L. und
Erica arborea L. Der Leitbliindelverlauf der in Betracht kommenden Gattungen
ist insoferne derselbe, als die Leitblundel gefiedert, die in der Regel unter spitzem,
aber auch und zwar bei derselben Gattung unter beinahe rechtem Winkel aus-
tretenden Secundérleitbiindel camptodrom sind, entweder durch Gabeltheilung
oder durch den Anschluss an die Tertidrbiindel. Unvollstdndige Secundérleitbiindel,
im Anastomosennetz endend, sind héufig, die Leitbiindel héufig vielfach verastelt,
und so entsteht der Verlauf, welcher bei der gleichen Starke der Leitblindel dic-
tyodrom genannt wird, Ubrigens lange nicht allgemein vorkommend, sondern inner-
halb der einzelnen Gattungen verschieden. Sehr h&ufig ist ein von den Campto-
dromieen ausgehendes stark entwickeltes Randnetz vorhanden, andererseits fehlt
dasselbe, immer aber, wenn vorhanden, erhalten die Z&hne von ihm ihre Leitbindel.

Aus der Reihe der Primulinen ist es dieFamilie der Myrsinaceen, welche
Reste hinterlassen haben sollen. Blatter liefern auch hier die Mehrzahl der Reste,
und gelten als solche, Blatter von elliptischer Form mit camptodromem Leitblndel-
verlauf. Die Familie ist jetzt tropisch oder subtropisch in diesen Regionen auf beiden
Halbkugeln verbreitet, wahrend im Tertidr vor allen die Gattung Myrsme L.,
deren nordlichste Verbreitung jetzt auf Westafrika, die Azoren und Abessinien
fallt, in Europa durch zahlreiche Arten vertreten gewesen sein soll. Dass die
Familie im Tertidr in Europa vorhanden war, wird durch die von Gesppert und
Conwentz IimMm Bernstein des Samlandes beobachteten Reste wahrscheinlich, von
welchen der eine, Myrsinopsis succinea Conwentz (& a O. pag. 119, tab. 12,
Fig. 21— 23) gamopetal, vierzahlig, mit kurzer Roéhre, viertheiligem Saume, vier
den Abschnitten der Krone opponirten Staubblattern, der andere Berendtia G spp.,
eine funftheilige, radférmige Blithenkrone mit fiinf den Abschnitten der Corolle
opponirten Staubblattern, deren eine Art, B. primuloides G spp. durch eiférmige,
von der zweiten, B. rotata Conwentz mit lanzettlichen Corollenabschnitten ver-
schieden ist (Conwentz a. a. O. tab. 12, Fig. 1—n). Diese Bluthen geben in-
soferne einen besonderen Anhaltspunkt fir die Existenz der Myrsinaceen, als die
Blatter, deren Erhaltung meist von der Art ist, dass der Leitbiindelverlauf wenig
mehr als die Mittel- und Secundarleitbiindel zeigt, letztere haufig unvollstandig,
wenig beweisen. So koénnen die von Heer in der Tertidrflora der Schweiz ab-
gebildeten Blatter von Myrsine stammen, ein Beweis jedoch, dass sie dieser Gattung
angehdoren, ist damit nicht geliefert. Und sind nicht diesen Blattern ganz ahnliche
ebenso unvollstdndig erhalten, z. B. als Fiedern von Weinmannia und Rhus be-
schrieben. Auch die von Ettingshausen Und Unger VOn Radoboj und Sotzka be-
schriebenen Blatter geben nicht mehr Aufschluss. Wie wenig die Autoren selbst
Uber die Reste im Klaren sind, ergiebt* sich aus der verschiedenen Bezeichnung
derselben Blatter, was durchaus nicht auffallen kann, wenn man bericksichtigt,
wie wenig scharf die Charaktere sind.

Sehen wir uns nach dem Leitblindelverlauf um, so ist er in der ganzen
Familie sehr Ubereinstimmend, ohne dass er jedoch etwas ihr Eigenthimliches
hatte. Aus dem zuweilen sehr starken Mittelnerven (Theoprasta, Clavija) treten
die Secundarleitbindel unter beinahe rechtem bis zu sehr spitzem Winkel aus
und verlaufen in einem Bogen nach dem Rande, der Bogen je nach der Breite des
Blattes bald flacher, bald steiler, zuweilen auch schief und gerade. Unvoll-
standige Secundarleitbiindel sind allgemein, sie enden entweder im Anastomosen-
netz oder verbinden sich mit den Camptodromieen, welche entweder durch Gabel-
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theilungen oder durch die Verbindung mit den &ussersten Tertidrleitblindeln ge-
bildet werden. Die Anastomosen sind allgemein, da wo sie zu fehlen scheinen,
ist die stark lederartige Textur der Blatter in Verbindung mit der geringen Starke
der Tertidrleitbindel Ursache. In der Mehrzahl der Falle sind sie aber deutlich
sichtbar, gebogen, nicht sehr unregelméssig und schliessen ihre Felder polygonale
Maschen, durch die weiteren Verzweigungen gebildet, ein. Stets ist ein Randnetz
vorhanden, bald mehr, bald weniger entwickelt, von diesem aus treten Aeste in
die Zahne ein. Aus dem Fehlen der anastomosirenden Tertidrbiindel zu schliessen,
es sei dies charakteristisch fir die Myrsinaceen oder ihnen Dictyodromie zuzu-
schreiben, ist unzuldssig, bei gleicher Struktur tritt auch das gleiche Verhalten
ein. Langliche Maschen durch unvollstdndige Secundarleitbiindel nicht selten.

Aus der Reihe der Diospyrinen mit den Familien der Sapotaceen,
Ebenaceen und Styracaceen werden aus allen Reste im Terti&r angegeben,
nicht allein Blatter, auch Frichte und Samen. Die Mehrzahl der recenten Arten
gehort den Tropen an, eine Anzahl kommt jedoch in der extratropische Zone vor,
so in Nordamerika, Japan, Ostasien, im Himalaya, Styrax officinalis L. und Dio-
spyros Lotus L. in Europa. Wirden alle Bestimmungen unbestritten sein, selbst
auch jene, welche von verschiedenen Autoren zu verschiedenen, nicht dieser
Gruppe angehérigen Gattungen gebracht worden sind, so wirden sich die Ver-
haltnisse bei dieser Gruppe ebenso gestalten, wie wir sie bei vielen anderen ge-
funden haben. Im Ganzen jedoch durfte die nahere Prufung der Blatter nicht
zu einem den gewdhnlichen Anschauungen entsprechenden Resultate fiihren und
ob die Bluthen- und Fruchtreste ein besseres ergeben, wird sich zeigen. Die Ver-
einigung derselben mit einer der auf Blatter gegriindeten Arten beruht auf dem
gemeinsamen Vorkommen, was, wie zur Genlge erwdhnt, nicht allzuviel beweist.
Von Achras Lycobroma unger von Parschlag wird ein, wie es scheint, vierzhniger
rohriger Kelch von einem Griffel Gberragt, in Sylloge. Ill, tab. 8 Fig. 2, auf der-
selben Tafel Fig. 6 ein Steingeh&use, eiférmig mit vier feinen Leisten von Bumelia
Plejadum uUnger abgebildet. Wird man mit Recht behaupten kénnen, dass das
erstere von Achras, der andere Rest von Bumelia ist? Kelche mit diesem Baue
sind doch nicht selten, Steingehduse wie das abgebildete kommen auch bei
anderen Familien, z. B. Cornaceen vor. Es ist dies einer jener Féalle, in weichen
zwei Reste sich gegenseitig unterstiitzen sollen, die Blatter werden zu den Sapo-
taceen gestellt, in dem Kelche und Steingeh&duse die Bestétigung der Bestimmung
gesehen. Mit Diospyros L. ist eine ziemliche Anzahl von Blithen, einige
Frichte und Samen vereinigt worden, mit ihnen zum Theil auch Blétter, letzteres
in der gewohnten Weise auf Grund gemeinschaftlichen Vorkommens. Dass
Blatter und Blithen, zum Theil auch Frichte zusammengehdéren, kdnnte hdéchstens
daraus geschlossen werden, dass wie bei Diospyros brachysepala A. Br., eine der
verbreitetsten Arten, auch in Nordamerika angegeben, d&hnliche Blattformen an
mehreren Fundorten mit den Blithentheilen zusammen Vorkommen, es fragt
sich nur, ob letztere zu Diospyros gehéren.

Dass die Autoren Verschiedenes zusammengeworfen, was nicht zusammen-
gehort, ist schon von anderen bemerkt, so vier- und funftheilige Blithen und
Kelche, worin liegt dann der Nachweis, dass sie von Diospyros und nicht von
einer anderen Gattung abstammen. Was als Frichte bezeichnet worden ist, ist
noch unsicherer, wer kann denn (berhaupt eine im Abdruck erhaltene Beere be-
stimmen? Die als Samen von D. Zollikoferi unger bezeichneten Samen von
Hengsberg in Steiermark sind einige kreisformig nebeneinander liegende, léng-
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liehe kantige Samen. Genugt dies, um sie zu Diospyros zu stellen. Die von
Heer aus der Oase Cargeh beschriebenen Diospyros-Friichte sind Concretionen
mit Spalten im Inneren, also eine jener Bildungen, welche schon oft genug die
Rolle von Fruchten spielten. Dass Macreightia A. De. im Tertiar Europa’s vor-
kam, soll durch dreizdhlige Kelche, der eine von Parschlug, M. ovalis Unger, der
andere von Kutschlin, M. microcalyx Ettingsh., bewiesen werden. Wissen wir,
ob er vollstandig erhalten ist, ferner wissen wir, dass es ein Kelch ist? Wirde
uns bei einer lebenden Pflanze dasjenige, was wir an diesen fossilen Resten
sehen, genugen, um darauf Gattungen und Arten zu grinden? Ich bezweifle, dass
ein Botaniker dies Verfahren billigen wirde. Bei den fossilen Resten wird dies
ohne besonderes Bedenken acceptirt. Die Blithen- und Fruchtreste kdnnen als
Stutze fur die Sicherheit der Bestimmung nicht verwerthet werden.

Auch bei den Styracaceen begegnen wir den gleichen Bedenken. Heer
bildet in seiner Tertiarflora der Schweiz als Styrax stylosuni eine halbreife, einsamige
Frucht mit stehen bleibendem Griffel ab, welche von Styrax stammen kann und
an das heutige Vorkommen von £. officinalis L. sich anschliessen wirde. Von
Symplocos L. werden als S. gregaria A. Br. Steingehduse aus der Braunkohle
von Salzhausen abgebildet, eben solche von S. radobojana Unger von Radoboj.
Wenn auch die Steingehduse von Symplocos geféchert sind, so ist dies auch bei
anderen der Fall, der von unger dargestellte Bau (Sylloge 3, tab. xi) kehrt bei
allen Steingehdusen wieder. Die zweite Art wird von Ettingshausen zu Termi-
nalia gezogen, Uber die angeblichen Steingehduse von S. sotzkiana Unger mit
N. parschlugiana kann ich nur das oben Gesagte wiederholen. Bluthen von S.
Bureauania sap. und S. subspicata Fried, werden von Saporta in der Fl. foss.
de Sezanne, von Friedrich von Eisleben abgebildet.

Es fragt sich, ob bei den Blattern eine bessere Grundlage vorliegt. Was
nun die zahlreichen auf Blatter gegriindeten Arten, unter welchen sich Diospy-
ros besonders auszeichnet, bei Symplocos und Styrax jede Gattung -einige
Arten zahlt, so ware vor allem winschenswerth, ein Kennzeichen zu haben, wo-
durch wir im Stande sind, die Blatter der Ebenaceen und Styracaceen und jene
der einzelnen Gattungen zu unterscheiden. Die Blattformen sind bei beiden
Familien sehr mannigfaltig, der Leitblindelverlauf conform. Hd&chstens Hesse sich
sagen, dass bei den tropischen Arten von Styrax die anastomosirenden Tertiér-
biindel &hnlich wie bei den Rhamnaceen ausgebildet sind und die Blattform oft
eine ovale ist bei den Arten Nordamerika's, Japan’s und Europa’s, hétten nicht
andere Arten andere formen. Bei beiden Familien ist der Leitblundelverlauf ge-
fiedert, die Secundérleitbindel alternirend, gendhert oder entfernter, je nach der
Breite des Blattes in einem mehr oder weniger steilen Bogen aufsteigend, camp-
todrom durch Gabeltheilung oder die letzten Tertiarleitbiindel, von den Campto-
dromieen ein Randnetz austretend, dessen Aeste in die Z&hne treten. Die
Anastomosen bald deutlich sichtbar, weil stérker, nicht selten fast gerade und
zahlreich, dann aber auch von geringer Starke und verschiedenem Verlaufe, ihre
Felder mit polygonalen Maschen. Ferner ist der Taeniopteris dhnliche Leitbiindel-
verlauf von Sideroxylon eggense und cylindrocarpum A. De. zu erwdhnen. Wie bei
den Myrsinaceen, so ist auch bei den Symp/ocos-Axten mit lederartigen Bléttern
der Leitbundelverlauf auf der Unterseite nicht sichtbar, wozu dann noch zuweilen
ein starker Wachsliberzug kommt. Bei den fossilen Blattern kommt nun noch
hinzu, dass bei den Abbildungen unger’s der Leitblindelverlauf in der Regel sehr
unzureichend angegeben, bei anderen sehr unvollstdndig erhalten isf. Dessun-
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geachtet glaube ich, dass unter ihnen Blatter der Gattungen Diospyros, Sym-
plocos und Styrax sich befinden, weil sie zum Theile die Licken in der heutigen
Verbreitung ausfillen. Von Saporta und Marion wird von Meximieux D. proto-
lotus, verwandt mit D. Lotus L. angegeben..

Aus der Reihe der Contorten haben sich Reste derOleaceen, Gentia-
naceen, Apocynaceen und Asclepiadaceen erhalten. Vop diesen seien zuerst
die Gentianaceen erwahnt, fir deren frihere Existenz zundchst im Quartar an
den Samen von Menyanthes trifoliata L. ein sicherer Anhaltspunkt gegeben. In
den praeglacialen, interglacialen und postglacialen Bildungen von Cromer, von
Biarritz, Durnten, Wohlscheidt in,der Eifel, Aschaffenburg, Lauenburg an der
Elbe kommen die Samen mit jenen der recenten Art Ubereinstimmend in lorf-
bildungen vor. Ich habe sie selbst von mehreren Fundorten und aus den Pfahl-
bauten von Robenhausen untersucht. In dem Unter- und Mittelmiocén von Lau-
sanne, Minzenberg, Hessenbricken werden Samen als M. tertiana von Heer
angefiihrt, ob diese Samen solche dieser Gattung sind, ist mir zweifelhaft, eben-
so die von Heer aus dem Terti&r von Gronland- als M. arctica beschriebenen
Blatter. Wenn die beiden Fragmente auch von Blattern einer Wasserpflanze her-
rithren kdnnen, so spricht gar nichts dafiir, dass sie solche von Menyanthes sind.
Ebenso bezweifle ich, dass die Frucht als solche von Menyanthes ohne nahere Unter-
suchung erkannt wird. Meiner Ansicht nach sind sie unbestimmbar. ~ Eine
andere Gattung, Fraxinus I,., aus der Gruppe der Oleaceen, ist fur das Tertiar
und Quartar durch das Vorkommen der an der Spitze geflugelten Schliessfriichte
sichergestellt. Solche Frichte sind vom Oberoligocdn bis in das Obermiocadn ge-
funden, z. B. F. juglandina Sap., F. stenoptera Heer, F. macroptera Ettingsh.,
F. lonchoptera E ttingsh. aus Sudfrankreich, von Oeningen und Leoben. Auch
an Blattern, wenn auch meist nur in einzelnen Fiederblattern, fehlt es nicht.
Nach diesen und den in Grénland gefundenen Frichten ist die Gattung friher
in Gronland vorhanden gewesen, ob die Friichte indess mit den als F. macrophylla
Heer bezeichneten Blattern zusammengehdren oder zu einer der anderen be-
schriebenen Arten, ist fraglich, da letztere bei ihrer Unvollstandigkeit (F. denticulata
Heer, F. Johnstrupi Heer) zu keinem anderen Ausspruch berechtigen, als dass
sie nicht mit den oben genannten identisch sind. Auch an anderen Fundorten des
europdischen Tertiars fehlen sie nicht, ebensowenig in Nordamerika, unter dessen
Fundorten Florissant (Greenrivergroup) hervorzuheben ist. Gegenwartig im atlan-
tischen wie pacifischen Nordamerika verbreitet, scheint sie dort wahrend der Tertiar-
zeit gefehlt zu haben. Der Leitbindelverlauf der an der Basis mit Ausnahme des
Endblattes ungleichseitigen meist sitzenden Fiederblétter ist gefiedert, aus einem
ziemlich starken Mittelleitblindel treten unter spitzem Winkel camptodrome Secundar-
leitbiindel aus, ihre Aeste in den Buchten oder in den Zahnen endend, die anasto-
mosirenden Tertiarleitbiindel meist sehr zart, kaum sichtbar, die von ihnen ge-
bildeten Felder mit kleinen polygonalen Maschen ausgeftllt. Die geringe Stérke
der Tertidrleitbiindel macht es unwahrscheinlich, dass jene fossilen | raxmusblétter,
bei welchen sie sehr stark ausgepragt sind, dieser Gattung angehdren. Fraxinus
Ornus in den Tuffen von Toscana, in jenen von Resson F. excelsior. Die
stumpf abgerundeten Fligel der Frichte von durch schief verlaufende Aeste ver-
bundenen parallelen Leitbiindeln durchzogen. Unter den zu Olea L. gezahlten
Resten ist O. praemissa Lesq. aus der Greenrivergroup von Florissant ein be-
blatterter Zweig mit axillaren Blithenstanden einer der interessantesten, leider
ohne gut erhaltenen Leitblndelverlauf, habituell 0. americana &hnlich. Die
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Ubrigen bekannten Arten gehdren dem europdischen Tertidar, vom Oligocan bis
in das Mittelmiocan an, es wird sich jedoch kaum sagen lassen, aus welcher
dieser Arten O. europaea sich entwickelt hat. Ob die beiden anderen Gattungen,
Notelaea vVent. und Linociera Sw. Vertreter im Tertidr haben, bezweifle ich.

Allerdings sollen sich Frichte der letzteren, Linociera dubia Unger im Ter-
tidar der Wetterau erhalten haben, allein wie schon schimper die Richtigkeit dieser
Bestimmung bezweifelte, muss ich sie ebenfalls anzweifeln. Gerippte Steinkerne
sind nicht allein bei dieser Gattung vorhanden, und hat man nicht eine Anzahl
als solche von Nyssa abgebildet. Die zu Notelea gezogenen Blatter weiss er von
Olea nicht zu unterscheiden. Der Leitbundelverlauf der Blatter hat wenig Charak-
teristisches; er ist gefiedert, die Secundarleitbliindel durch Gabeltheilung oder
die letzten Tertiérleitbiindel camptodrom, bei schmalen Blattern in steilem Bogen
aufsteigend, bald mehr, bald weniger entwickeltes Randnetz, welches Aeste in
die Z&hne sendet, vorhanden oder fehlend, unvolisténdige Secundérleitbiindel
sehr haufig, die Tertidrleitbindel sehr unregelméssig verlaufend, mit ihren Ver-
zweigungen ziemlich grosse Maschen bildend.

Auffallend ist, dass von jenen Gattungen wie Chionanthus L., Phyllyrea L.,
deren heutige Verbreitung Reste erwarten Hesse, solche fehlen. Ohne eine ein-
gehende Untersuchung wage ich keine Vermuthung auszusprechen.

Die Reste aus den Familien der Apocynaceen und Asclepiad aceen sind
sparsam und fragt es sich bei diesen, inwieweit sie hierher gehéren. In den
beiden Familien fehlt es nicht an Samen und Fruchten, welche sich erhalten
haben sollen. Die von Unger als Kapsel von Echitonium superstes beschriebene
Frucht l&sst kaum eine Deutung zu. Samen mit einem Haarschopfe versehen,
kénnen den beiden genannten Familien angehdren, sind sie aber in einem Er-
haltungszustdnde, wie bei der oben genannten Art, ferner bei E. microspermum
Unger, E. Geinitzii Ettingsh. von Leoben, so kdnnen diese auch von Compo-
siten herriihren oder wie die letzten unbestimmbar sein, da an die Untersuchung
derjenigen Dinge, worauf es ankommt, nicht zu denken ist. Die hierher gezogenen
Blatter sind meist Apocynophyllum genannt worden, charakterisirt durch unter nahe
rechtem Winkel austretende horizontal verlaufende Secundarleitbiindel, wie sie
manchen Apocynaceen zukommen, aber auch bei den Sapotaceen und Ebenaceen
Vorkommen. Was sonst noch an Gattungen angefiihrt wird, wie Pabernaemontana,
Cerbera, Plumeria, Asc/epias, Acerates ist mit Ausnahme der letzteren auf Blatter
gegrindet, die Existenz von Acerates in der Tertidrzeit glaubt Heer ausserdem
auch auf das Vorhandensein dei Kafergattung Rhynchotes und auf Kapseln
grinden zu kénnen. Die Blatter dieser Gattungen haben einen gefiederten camp-
todromen Leitbindelverlauf und scheint es hauptsachlich die Aehnlichkeit des
Umrisses gewesen zu sein, welche die Bezeichnung veranlasst hat. Fir Acerates
(A. veterana Heer) Wird ausserdem noch eine Frucht und ein paar gefligelte, platte
Samen aus dem Tertidr der Schweiz geltend gemacht (Tert. Flora der Schweiz,
tab. 104). Die Samen haben allerdings Aehnlichkeit mit solchen der Asclepiadeen, wo
ist aber der Nachweis, dass sie zu den Blattern gehéren! Die Frucht scheint sehr
zweifelhaft, sie sieht in ihrem Umrisse wie ein Blatt aus, die Linien, welche inner-
halb ihres Umrisses sichtbar sind, konnen schlecht erhaltene Leitbliindel sein.
Apocynophyllum Ecttingsh. sind vom Unteroligocdn bis in das Obermiocdn ver-
breitete Blatter, unter welchen solche aus den beiden Familien sein kdnnen, die
Zurickfuhrung auf bestimmte Gattungen scheint mir jedoch sehr problematisch.
Denn der fir diese Gruppe bezeichnete Leitbindelverlauf kommt sowohl den
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Apocynaceen als Asclepiadaceen zu, dann ist der Leitbiindelverlauf bei beiden
Familien sehr mannigfaltig, es fehlt nicht einmal der strahlige, wenn auch ge-
fiederte, camptodrome Leitbundel sehr h&ufig sind.

Aus dem Pliocdn von Meximieux haben sich die Blatter von Nerilm Olean-
der L. var. pliocaenicum Sap. et Marion, aus den Tuffen von Toscana Periploca
graeca L. erhalten. Halt man bei ersterer Gattung Form und Leitbindelverlauf
fur gentigend, so lasst sich diese Gattung durch das ganze Tertidr bis in die
Kreide, W. Ro&hlii Hos. und v. d. Mark zurtick verfolgen.

Aus der Reihe der Tubifloren ist der allein erwdhnenswerthe Rest die
Gattung Porana Burm. aus der Familie der Convolvulaceen, deren membra-
nose Kelche sich erhalten haben, von unger und G sppert als Getonia bezeichnet.
Die Kelchabschnitte dieser Gattung vergrdssern sich nach dem Abblihen, werden
membrands, die Abschnitte von parallelen durch Anastomosen verbundenen Leit-
bindeln durchzogen. Zahl der Abschnitte funf, gleich gross, mit abgerundet
stumpfer Spitze. Mit Ausnahme von P. dubia Heer gehdren alle von Heer
unterschiedenen Arten, wie P. oeningensis, P. Ungeri, P. macrantha, sodann P.
membranacea Schimp. VOn Schossnitz hierher. Dagegen sind auszuschliessen die von
Schimper damit vereinigten Getonien von Sotzka, welche zu Heterocalyx sap. ge-
héren. Auf die damit vereinigten Blatter ist kein allzu grosses Gewicht zu legen.
Die Reste, welche als Solanites sap. (Blatter) aus dem Unteroligocan von Aix durch
Saporta, jene, welche durch Heer aus dem Obermiocdn von Oeningen, durch
Ettingshausen aus dem Untermiocdn von Schichow als Asperifoliaceen-
Reste beschrieben sind, sind von sehr geringer Bedeutung. Die Blithen (Bora-
ginites mysotidiflorus Heer) sind auf verschiedene gamopetale Familien mit acti-
nomorphen Blithen nicht bloss auf Asperifoliaceen zu beziehen, was die Friuchte
betrifft, so ist denn doch fiir die Feststellung, ob Frichte oder nicht, etwas mehr
zu verlangen, als diese Reste bieten.

Aus der Reihe der Labiatifloren glaubt Heer in einem von einem gamo-
sepalen Kelch umgebenen Fruchtknoten einen mit Scrofularia L. verwandten Rest,
Scrofularina oblita, zu sehen. Meines Erachtens lasst sich daruber nichts anderes
sagen, als dass der Rest irgend einer Familie mit hypogynem Kelche und ober-
stdndigem Fruchtknoten angehdrt. Wie Blatter, welchen jedes charakteristische
Merkmal abgeht, als solche von Myoporum erkannt werden, weiss ich nicht zu sagen.
Die von Ettingshausen als Petraea volubilis und Vitex Lobkowiczii bezeichneten
Blatter aus dem Tertidar Bohmens sind so vieldeutig, dass sie mehreren Familien
zugewiesen werden konnen, nicht nur den Verbenaceen, deren Reste in neuerer
Zeit Friedrich durch Hinzufiigung zweier Arten von Clerodendron L. aus dem
Unteroligocdn der Provinz Sachsen, C. serrati/olium, C. latifolium von Eisleben
vermehrte. Der strahlige Verlauf der Leitblndel dieser Gattung, deren Secundér-
leitbindel camptodrom sind und in der Regel langs des Blattrandes ein aus den
Camptodromieen entspringendes Netz fihren, dessen Aeste in die Zahne ein-
treten, ist von dem Verfasser richtig dargestellt, dass aber die fossilen Blatter
dieser Gattung angehdren, ist damit nicht bewiesen, weil dieser Leitblindelverlauf
haufig genug ist. Ebenso h&ufig ist der gefiederte Leitbindelverlauf, wie der
Wechsel der Tertidrleitbindel, welche bald gerade oder gebogen oder unregel-
maéssig verlaufen. Auch sind die Blattreste ziemlich unvollstdndig, ihr Leitbindel-
verlauf ebenfalls. In der heutigen Verbreitung der Arten ist fir die Ansicht des
Verfassers eine Stiitze gegeben. Auch aus der Familie der Bignoniaceen ist
eine Anzahl Reste beschrieben und mdgen unter den fossilen Resten wohl ein-
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zelne hierher gehorige Formen sich finden, da die heutige Verbreitung der Fa-
milie solche erwarten l&sst. Die meist einfach oder doppelt gefiederten, dann ge-
gliedert abfallenden, an der Basis ungleichen selten ungetheilten Blatter haben
einen gefiederten Leitblndelverlauf, die Secundarleitbiindel sind entweder durch
Gabeltheilung, durch Tertiarnerven oder auch durch direkte Verbindung camp-
todrom, mit einem einfachen oder doppelten Randnetz, welches aber auch
fehlen kann. Die Anastomosen treten wegen ihrer Zartheit nicht sehr hervor, sie
sind meist gebogen”™ ihre Felder schliessen ein aus den weiteren Verzweigungen
gebildetes Netz polygonaler Maschen ein.

Neben diesem kommt namentlich bei herzférmiger Blattbasis der bogenlaufige
Leitbiindelverlauf vor mit drei bis funf Primérleitbindeln und camptodromen
Secundarleitbindeln. Ferner z B. bei Catalpa der strahlige Leitbiindelverlauf mit
drei bis funf Primarleitbliindeln, die untersten weniger stark als die oberen, cam-
ptodrom, die oberen craspedodrom, wenn die Blatter gelappt, wenn nicht, eben-
falls camptodrom, wie die sdmmtlichen Secundar- und Tertiérleitbtindel, endlich
der bogenldufige mit je zwei seitlichen unter sich und mit dem untersten Paare
der Secundérleitbiindel des mittleren Primarbundels camptodrom verbundenen
Primarleitbindeln. Aus diesen Angaben ergiebt sich ohne Weiteres, dass der
Leitbundelverlauf keine Anhaltspunkte fir die Erkennung der Bignoniaceenbléatter
geben kann, nehmen wir noch die Form derselben hinzu, so ist damit nur inso-
ferne ein Beweis geliefert, dass es fossile Blatter geben kann, welche solchen aus
dieser Familie ahnlich sind, dass sie jedoch es sind, ist damit nicht bewiesen.
Ueberdies fehlt es an allen anderen Resten, welche auf diese Familie hinweisen.
Nun sind allerdings Blatter aus den Gattungen Jussieu’s Jacaranda, Bignonia,
Tecoma, Catalpa und noch Bignoniophyllum Ettingsh. beschrieben, unter welchen
Tecoma und Catalpa eine Verbreitung besitzen, welche Reste im Tertiar ver-
muthen lasst, die Mehrzahl der hierher gezogenen Blatter ist jedoch von der Art,
dass ein Beweis fUr deren Existenz nicht gefuhrt werden kann. Ich weiss nicht,
wie man mit Resten, wie sie Ettingshausen vOn Haering als Jacaranda borealis,
von Bilin und Sotzka als Bignonia, Tecoma und Bignoniophyllum abbildet, das
Vorhandensein der Familie beweisen will. Catalpa crassi/olia Newberry aus dem
Tertidr des Yellowstone kann das Blatt einer Catalpa sein.

Aus der Reihe der Rubiinen sind aus der Familie der Rubiaceen und
Loniceraceen Reste beschrieben, unter welchen aus der ersteren Familie Gardenia
Wetzleri Heer erwéhnt sei, deren Frichte und Samen von Ginzburg durch den
Westerwald, die Rhén, der Umgebung Leipzigs bis in das Samland und Bovey
Tracy im Oligocan verbreitet, hinsichtlich der Fruchtform mit jenen mancher
Gardenia-Arten dhnlich sind. Sie enthalten zahlreiche verkehrt eiférmige Samen.
Ich habe den Bau der Frichte und Samen in der Bot. Zeitung 1877 ausfihrlich
besprochen und nachgewiesen, dass sie von einer mit Gardenia verwandten
Gattung abstammen koénnen. Nur die Samen sind bekannt von G. Braunii H eer
von Oeningen, die Frichte allein von Gardenia Meriani Heer VvONn Soissons,
beide indess kaum von der vorigen unterschiedet!. Meiner Ansicht sind die
Frichte mit G. florida T nhbg. verwandt. Was die zahlreichen als Ixora, Pavetta,
Cinchonidium, Posoqueria, Morinda, Rubiacites O. web. beschriebenen Blatter be-
trifft, so mogen darunter einzelne zu den Rubiaceen gehoéren, worauf jedoch die
Autoren ihre Anschauungen stitzen, ist nichts weniger als stichhaltig. Denn der
an diesen Blatter vorkommende Leitbundelverlauf, so weit er Uberhaupt erhalten
ist; bietet Nichts, was der Familie eigentiimlich ware und die Fruchtreste sind
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nicht weniger fraglich als die Blatter. Wie kdnnen Reste wie sie von Unger
(Sylloge: 111) auf Taf. 1. von Morinda, auf Taf. 2 3 von Cinchonidium, von Ran-
dia, von Pavetta abgebildet, irgend einen Beweis fiir die Existenz dieser Gattungen
oder ihnen verwandter liefern, da sie kaum errathen lassen, was sie sind. Fur
einen Theil hat schimper dies bereits gesagt. Andererseits haben andere Autoren
den Blattern eine Jganz andere Stellung gegeben. Was sollen denn im Kreise
liegende Blatter, wie sie bei Rubiacites angegeben sind, wie sie von R. verticil-
latus durch Heer abgebildet werden, beweisen. Woher weiss man, dass sie im
siebenzahligen Wirtel standen?

Aus den Loniceraceen fulhrt Heer von Oeningen eine mit Lonicera Xylosteum
L. verwandte Frucht, L. deperdita, an. Dass sie eine Beerenfrucht ist, ist mir
sehr unwahrscheinlich, da sich diese anders zu erhalten pflegen, wenn es eine
Frucht ist, so haben wir sie eher unter den Labiaten zu suchen. Von den
Gattungen Sambucus und Viburnum sind von der ersten Blithen und Blatter an-
gegeben, die Blithen im Bernstein des Samlandes, die eine Sambucus (llex CaspJ
multiloba conwentz, die andere G. rotata Conw. beide gamopetal, die erste
mit siebenzdhligen Bluthenkronen, schmaleren, die andere sechszahlig mit breiteren
Lappen (Conwentz, a. a. O. tab. 13, Fig. 23—30). Der Wechsel in der Zahl
der Lappen bei Sambucus sehr h&ufig in dem namlichen Blithenstande. Grosser
ist die Zahl der Reste aus der Gattung Viburnum L., einer der gemassigten
Zone angehorigen Uber Nord-Amerika, Europa, Asien, China, Japan und dem
Himalaya verbreiteten Gattung borealen Ursprungs, mit ganzrandigen, gezdhnten
und gelappten Bléattern, diesen entsprechendem wechselndem Leitbundelverlauf
und Beerenfrichten mit platten Samen. Bei gezdhnten Blattern ist der Leit-
bindelverlauf gefiedert, die Secundarleitbindel unter ziemlich spitzem Winkel
austretend, beinahe gerade, craspedodrom, die ziemlich zahlreichen Tertiarleit-
blndel, welche den secundaren an Starke gleich stehen, ebenfalls craspedodrom;
bei den gelappten Blattern ist der Leitbtundelverlauf strahlig, die Primarbindel
craspedodrom, ebenso die secundéaren. Nur das unterste Secundérleitbtindelpaar
des priméren Mittelleitbiindels endet in der Bucht der untersten Lappen, vor
derselben eine Gabel bildend, deren Zweige mit den nachsten Tertiarleitbiindeln
sich vereinigen. Von Acer durch die gleichartigen Z&hne verschieden. Sind
die Blatter ganzrandig, so sind die Secundarleitbiindel camptodrom durch Ver-
binden mit Tertiarleitbtindeln, das Gleiche ist der Fall, wenn die Zahne sehr klein
sind, sie erhalten dann ihre Leitblindel von den Camptodromieen direkt oder
von einem aus diesem hervorgehenden Randnetz. Unvollstdndige secundére
Leitbtindel sind zahlreich, sie verbinden sich mit den Anastomosen, welche gerade
oder gebogen verlaufend bei ihrer geringen Starke wenig vortretend, bald breitere
bald schmalere Felder bilden, welche ein in der Regel weitmaschiges durch die
weiteren Verzweigungen gebildetes Netz einschliessen. Besonders reich an Arten
ist in Nord-Amerika die Lamariegruppe Montana’s, sodann das Tertidr von
Wyoming, Colorado und der Badlands, welche mehr Arten als das gesammte
europdische Tertiar aufzuweisen haben. Indess wird wohl ein Theil der Arten
nur Formen anderer sein, was sich nur schwer nachweisen lasst. In Europa,
wie in Nord-Amerika reichen sie vom Eocén bis in das Obermiocén und Pliocéan.
Nach Heer wirde die Gattung schon in der Kreidezeit in Gronland aufgetreten
sein, allein einerseits sind die Blatter (V attenuatum, V. zizyphoides, V multinerve)
nicht besonders erhalten, sodann ist der Leitbindelverlauf so different, dass
ich bezweifle, ob die Blatter zu Viburnum gehdren. Die alteste Tertiarart ist
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V. giganteum Sap. aus dem Untereocan von Sezanne, dem V erosuni Thbg. in
Japan verwandt. Merkwurdiger Weise ist die Gattung fur Europa im spéten
Tertidr nur von Schichow (V. atlanticum Ettingsh.) und Oeningen (V trilo-
batum Heer), von Cereste an der Nordseite des Mont Leberon (V. Goreti Sap.)
angegeben, wahrend sie in dieser Periode bis Sachalin, Alaska, Grénland, Spitz-
bergen und Grinnelland verbreitet gewesen sein soll. Im Pliocdn von Meximieux
ist V. Pseudo-Tinus sap. und V. rugosum Pers. von Vaquidres V. assimile Sap.
et Mar. im Quartdr von Toscana und in den Tuffen von I& Celle, wo sie jetzt
fehlt, V. Tinus L., die jetzt noch in Sud-Europa vorkommende Art beobachtet,
sich also ebenso wie die mit ihm vorkommende Cercis Siliquastrum verhélt, beide
sind seit dem Quartér in dieser Breite ausgestorben. Die platten, gekielten,
schwach gewdlbten, zuweilen berandeten Samen werden ebenfalls fossil ange-
geben, auch wohl fur sich allein als Arten unterschieden, wie V macrospermum
Heer oder mit Blattern combinirt, wie V Whymperi Heer, beide von Spitz-
bergen. Die fossilen Samen stimmen ziemlich gut mit jenen der lebenden Arten
Uberein, indess sind sie doch nicht in einem Erhaltungszustande, dass ihre lden-
titdt unbedingt auszusprechen wére.

Aus der Reihe der Aggregaten verdanken wir den Untersuchungen Saporta’s
einen zu den Valerianaceen gebrachten Rest Valerianites capitatus aus dem
Unteroligocdn von Aix, welcher habituell einige Aehnlichkeit mit einer schmal-
blatterigen Valerianella hat, aber sonst unbrauchbar ist. Die Familie der Com-
positen hat angeblich Blatter, sodann in grosser Anzahl Frichte hinterlassen,
allerdings gegeniiber der grossen Artenzahl, welche sie jetzt enthalt, immerhin
sehr wenige Reste. Von einer Zurickfihrung auf recente Gattung kann bei der
Unvollstéandigkeit der Reste keine Rede sein und ist es willkiirlich, wenn saporta
aus dem Unteroligocan von Aix Blattfragmente als Hieracites salyorum und Par-
thenites priscus, Massalongo von Chiavon Silphidium als Compositenblatter be-
schreiben. Es fehlt dafiir an jeder Unterlage. Bei den Schliessfriichten der Com-
positen ist im fossilen Zustande die Mdglichkeit der Verwechselung mit Samen
der Apocynaceen und Asclepiadaceen gegeben, wie umgekehrt und sind wir nicht
im Stande an Abdrucksexemplaren dergleichen zu ermitteln, wohl aber wenn die
Structur erhalten. Mit wenigen Ausnahmen wurden diese Reste von Heer zweck-
maéssig als Cypselites bezeichnet. Die Unterabtheilungen in geschnébelte, eiférmige,
langliche, mit einem Pappus versehene Arten sind ohne Bedeutung, sie beziehen
sich auf einen bestimmten Erhaltungszustand oder auf die Form und dienen
hochstens zur Erleichterung der Bestimmung. Als Bideniites antiquus Heer und
Hyoserites Schultzianus E ttingsh. von Oeningen und Priesen sind Reste mit Bidens
L. und Hyoseris L. verglichen, welche ebenfalls besser als Cypselites bezeichnet
worden waren, wie dies auch von Lesquereux fUr die Reste aus dem nordame-
rikanischen Tertidr geschah. Beide besitzen indess keine allzu grosse Aehnlich-
keit mit den lebenden Gattungen. Die Mehrzahl der von Heer aus dem Ober-
miocédn von Oeningen unterschiedenen Arten scheint von Compositen herzu-
rihren, der Werth der Arten sei dahin gestellt.

Unter der Bezeichnung Carpolithes werden wie aus der palaeozoischen und
mesozoischen Zeit eine nicht unbedeutende Anzahl von Resten aus der jliingeren
Kreide und dem Tertidr erwahnt, welche meist fir Frichte aber auch fur Samen
gehalten werden und meist auch das eine oder andere sind. Wie dies, im Abdruck
erhalten, in dieser Abhandlung keine specielle Bertcksichtigung erfahren haben,
so geschieht das Gleiche mit den Resten aus dem Tertiar aus demselben
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Grunde: es sind, da in der Regel Nichts zu ermitteln ist, Reste von gar keiner
Bedeutung, vielfach nur geeignet, bei der Zusammenstellung der Floren einzelner
Localitaten auf falsche Spuren zu gerathen, indem z B. Samen fiir Frichte ge-
halten werden, zuféllige Aenderungen fur Wesentliches u. s. w. erklart wird. In
anderen Féllen ist die Structur erhalten, die Reste sind in Kohle umgewandelt, die
Untersuchung ist moglich. Solche Erhaltungszustinde kommen in der Frucht-
kohle der Wetterau, in der Braunkohle von Altenbach und Brandis bei Leipzig,
bei Altenburg vor. Ich habe einen grossen Theil dieser Reste untersucht, einer-
seits ist jedoch der Erhaltungszustand insoferne ein Hinderniss fur die richtige
Deutung, dass das Innere, Embryo und Eiweiss entweder ganzlich zerstort oder
in der Art erhalten ist, dass Nichts ermittelt werden kann, andererseits die
Structur der Steingehduse und Samenschalen recenter Formen zu wenig bekannt
ist, als dass Aufschlisse erhalten wirden und vergleichende Untersuchungen einen
Zeitaufwand erfordern, welcher mit den Resultaten in keinem Verhaltniss steht.
Dasselbe ist von den als Antholithes und Antolithus bezeichneten Resten zu sagen.
Beispielshalber erwédhne ich die von Heer in Bd. 3 der Tertiarflora der Schweiz
und in Bd. Il. der Flora fossilis arctica gegebenen Zusammenstellungen solcher
Reste.

Nachtréglich sei aus der Literatur noch erwdhnt: Conwentz, die Angiospermen
des Bernsteins. Danzig, 1886. Friederich, Beitrdge zur Tertiarflora der Prov.
Sachsen. Berlin, 1883, vortheilhaft sich vor anderen Tertidrfloren durch kritische
Behandlung der Objekte verschieden. Heer, Tertidrflora der Schweiz. Winter-
thur. Flora fossilis arctica. Bd. I—VIIl. Saporta, Otudes sur la Vegetation du
Sudest de la France al'epoque tertiaire. Annal. des scienc. natur. Bot. Ser. 4,
tom. 16, 17, 19. Ser. 5 tom. 3,4, 8 9, 17. Saporta et Marion, Flore fossile
des marnes heersiennes de Gelinden. Flore fossile des tuffes de Meximieux.
Saporta, Flore fossile de Sezanne.

Nachtrage.

pag. 45. Zu den Blattstielresten der Farne gehért auch die von Unger aufge-
stellte Gattung Clepsidropsis aus dem untersten Culm von Saalteld, welche
ich wiederholt untersuchen konnte; cylindrische Blattstiele von ziemlich
guter Erhaltung, centralem Tracheidenstrang, im Querschnitt mit Rachiop-
teris duplex wirtiamson verwandt, an einzelnen Exemplaren die seitlich
abgehenden Tracheidenstrdnge vorhanden.

pag. 52. Sporocarpon wird von Ferix aus den westphélischen Kalkconcretionen
angegeben.

pag. 118. Eine ziemlich vollstdndig erhaltene Rinde eines jungen Calamiten wird
von Wirtiamson Part. 12, tab. 33, Fig. 12, abgebildet; eine an das secundére
Holz anstossende Rinde, welcher aber wie es scheint, eine Cambialzone
vorausgeht, aus Parenchym bestehend, bildet die Innenrinde, dann folgen
keilfdrmige Gruppen gestreckter dickwandiger Zellen als Mittelrinde, den
Schluss bildet die Epidermis mit einer Hypodermschicht. Die Spalten in
der zweiten Schicht sind wohl zuféllig.

pag. 165. Lester Ward bildet (Types of the Laramieflora, tab. x, Fig. 4) Gingko
laramiensis L ester Warda von Point of Rocks, Wyoming und G. adiantoides
Ungrr vom Seven Mile Creek, Montana, ab. Beide stehen sich sehr nahe
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und sind auch kaum verschieden. Es ist eine interessante lhatsache, dass
durch diesen Fund die Licke zwischen Sachalin und Europa ausgefillt wird.

173. In neuerer Zeit sind wahrscheinlich zu Voltzia gehorige Reste, V. krappi-

tzensis Kunisch, im schlesischen Muschelkalk gefunden.

189. Hinsichtlich Williamsonia ist auf die neueste Mittheilung nathorse S

in »QOefversigt af Kongl. Yetenskaps-Akadem. Foshandlingar. 1888. No. 6.
Stockholm« zu verweisen. Der Verf. hat zu Bjuf seine IV. angustifolia im
Zusammenhang mit Anomozamites minor scnimper gefunden. Abgesehen
von dem allgemeinen Interesse dieses Fundes hat er fir mich das specielle
Interesse, dass ich hoffe, die Taeniopteris, Oleandridiuni genannten Reste
mochten ein analoges Schicksal erfahren.

205. Die von corra in seiner Abhandlung »die Dendrolithen« beschriebenen
Perfossus-Arten bestehen aus zwei verschiedenen Dingen: Perfossus angularis
corra ISt Myeloxylon, P. punctatus co.«xa eine Palme: Palmoxylon punc-
tatum scnenk.

205. Ergdnzend sei beiden Pandanaceen noch erwdhnt Pandatms Simil-
dae scienier aus der Kreide des Harzes. Bei seiner Erhaltung ist der
Rest allerdings nicht geeignet, ausreichende Aufschlissse Gber dessen Stellung
zu geben, er gehoért aber immerhin zu den besser erhaltenen, welcher die
Existenz dieser Familie in Europa wéhrend dieser Periode wahrscheinlicher
macht, als die Ubrigen.

216. Unter den Resten der Nymphaeaceen sind hervorzuheben die von
saporta unterschiedenen Friichte aus dem sidfranzdsischen Tertidr, Anoec-
tomeria, auch von Sotzka und dem bdhmischen Tertiar bekannt, ferner
mit den Samen der Gattung Victoria verwandt, Samen in der Braunkohle
der Wetterau und in den Schieferkohlen von Dirnten, Holopleura Victoria
caspary. Dass diese Art, welche aus dem Oligocén bekannt ist, sich bis in
die Periode der Schieferkohlenbildung erhalten hat, ist zwar mdglich, aber
im Zusammenhang mit der Ubrigen aus den Schieferkohlen bekannten Flora
ist das Vorkommen aufféllig. Die Annahme grindet sich allein auf Form
und Bau des Samens. Es liegt der Gedanke nahe, dass wir es mit einer
Pflanze zu thun haben, bei welcher der Bau der Samenschale mit jenem
des Samens der Wetterau Ubereinstimmt, die Pflanze jedoch einer anderen
Gattung der Nymphaeaceen angehorte.

Die Pilze.

Von

Professor Dr. Wilhelm Zopf.

Einleitung.

Der Begriff der Pilze kann einer weiteren und einer engeren Fassung
unterliegen, je nachdem man das physiologische oder das morphologische
Moment in den Vordergrund stellt.

Mit Betonung des ersteren wird man unter Pilzen (Fungi, Mycetes) ver-
stehen alle Thallusgewachse, welche durch Mangel an Chlorophyll-
farbstoffen ausgezeichnet sind, also neben den eigentlichen Pilzen,
den Eumyceten eicnier's, auch noch die Spaltpilze, die Schizomyceten
N ageli’'s.x

Legt man aber das Hauptgewicht auf das morphologische Moment, so
beschréankt sich der Begriff auf diejenigen chlorophyllosen Thalluspflanzen, welche
ihr vegetatives Organ in Form eines Mycels ausbilden, also auf die
Pilze im engeren oder eigentlichen Sinne (Eumyceten).

Die folgende Bearbeitung hat es mit der Klasse der eigentlichen Pilze
zu thun.

Zu den Spaltpilzen, die mit den Spaltalgen die grosse Gruppe der
Spalt pflanzen (Schizophyten) bilden, treten die Eumyceten dadurch in scharfen
Gegensatz, dass sie im Allgemeinen aus Faden bestehen, welche Spitzen-
wachsthum und echte Verzweigung aufweisen. Von den Algen unter
scheiden sie sich durch den Mangel an Pigmenten, welche der Chloro-
phyllreihe angehdren.

Die Klasse der Eumyceten umfasst zwei grosse Entwickelungsreihen,
zwischen denen im Allgemeinen sowohl in vegetativer als in fructificativer Be-
ziehung erhebliche Unterschiede bestehen: es sind dies die Algenpilze (Phy-
comyceten ae Bary's) Und die héheren Pilze (Mycomyceten esrereia’s).

*) Fruher rechnete man hierher sogar noch die Pilzthiere oder Schleimpilze (Myce.
tozoen de Bary’s, Myxomyceten Wai.lroth’s); dass sie mit Pflanzen nichts zu thun haben,
vielmehr thierische Wesen darstellen, ist durch de Bary’s Forschungen langst vollkommen
sicher gestellt und auch in der Bearbeitung der »Pilzthiere« in diesem Handbuch mit beson-
derem Nachdruck betont worden.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. jg
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Man vermuthet, dass die Vorfahren der Ersteren wasserbewohnende Algen
waren, die etwa ahnliche vegetative und fructificative Charaktere zeigten, wie die
heute mit dem Namen der Schlauchalgen (Siphoneen) bezeichnete Aigen-Familie.
Grinde zu dieser Vermuthung lieferte die Thatsache, dass die Reprasentanten
gewisser Familien der Phycomyceten und zwar der Peronospora-artigen, der
Saprolegnia-artigen und Chytridium-artigen, die noch jetzt an das Wasserleben
gebunden sind, in ihrem einzelligen Thallus sowohl, als in ihren Fortpflanzungs-
organen frappante Analogieen mit den Siphoneen erkennen lassen. , Diese
Thatsache hat ihren Ausdruck darin gefunden, dass Systematiker und Moipho-
logen die Saprolegnia-artigen Phycomyceten bald den Pilzen, bald den Algen
zurechnetenl) und J. sacns in seinem Lehrbuche der Botanik die Schlauch-
algen und die Algenpilze zu einer gemeinsamen Gruppe, den Coeloblasten,
vereinigte; und wenn auch diese Gruppirung sich aus praktischen Grinden nicht
aufrecht erhalten liess, so hat sie jedenfalls das Verdienst, die Analogieen beider
Familien in bestimmter Weise betont zu haben.

Wenn man die Algenpilze in der bisherigen Begrenzung belésst, d. h.
auch die Synchytrium-artigen (Synchytrium, Woronina, Olpidiopsis, Rozella,
Reesia etc.) darunter begreift, die einen ausgesprochen-plasmodialen vege-
tativen Zustand besitzen, so wird sich nichts einwenden lassen gegen die in
neuerer Zeit zu mehrfacher Aeusserung gelangte Ansichtvon Verwandtschafts-
beziehungen zwischen Algenpilzen und Monadinen, also fhierischen
Organismen.2) Allein es erscheint mir angemessener, jene kleine Familie der
Synchytrium-artigen Organismen — entgegen dem bisherigen Brauch - von den
Chytridiaceen und den Algenpilzen Uberhaupt abzutrennen und zwar aus dem
Grunde, weil plasmo'dialer Charakter den vegetativen Zustédnden der
Eumyceten durchaus fremd ist.

In Consequenz dieser Abtrennung wirden nattrlich auch verwandtschaft-
liche Beziehungen zwischen Algenpilzen und Monadinen nicht an-
zunehmen sein.

Aehnliche Verwandtschaftsbeziehungen, wie sie zwischen Phycomyceten
und gewissen Algen (Siphoneen) bestehen, scheinen auch zwischen Mycomy-
ceten und gewissen anderen Algengruppen vorhanden zu sein, speciell zwischen
den Schlauchpilzen (Ascomyceten) und den Rothtangen (Florideen) und zwar
mit Rucksicht auf bestimmte Formen der Fructification.

Fassen wir die Verwandtschaftsbeziehungen der Eumyceten zu den iibiigen
niederen Organismen zusammen, so werden wir zu sagen haben, dass jene Klasse,
begrenzt wie oben, in morphologischer Richtung keine Anndherung an die
Spaltpflanzen (speciell die Spaltpilze), keine Ann&herung an niedere
Thiere, dagegen deutliche Annédherung an gewisse Algengruppen zeigt.
In physiologischer Beziehung findet eine Anndherung nur an die Spaltpilze
statt, auf Grund der Aehnlichkeit der Zersetzungswirkungen im Substrat.

1) Vergl. Pkingsheim, Beitrage zur Morphologie und Systematik der Algen Il. Die Sapro

legnieen. Pringsh. Jahrb. Bd. Il, pag. 284.
2) vergl. 7. B. J. Klein, Vatnpyrella, ihre Entwickelung und systematische Stellung. Bot.

Centralbl. Bd. XI., No. 5-7 (1882).
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Abschnitt .
Morphologie der Organe.

. Vegetationsorgane.

Unter vegetativen Organen der Pilze verstehen wir diejenigen Theile,
denen die Aufgabe zuféllt, Nahrstoffe aufzunehmen und aus ihnen die fiir die
Fructification nothigen plastischen Stoffe zu fabriciren. Im Gegensatz zu den
fructificati ven Organen, die ihr Langenwachsthum fruhzeitig abschliessen, haben
sie im Allgemeinen die Tendenz, mdglichst fort und fort zu wachsen, zu vege-
tiren — daher »vegetative« Organe — und sich demgemass moglichst in oder
auf dem Substrat auszubreiten.

Wie bei den Ubrigen niederen Kryptogamen, den Algen und Spaltpflanzen
(Schizophyten) sind auch in der Klasse der Pilze die vegetativen Theile ent-
wickelt in Form eines Thallus, d. h. eines Korpers, der keinerlei Dififerenzirung
in Wurzel, Stengel und Blatter zeigt, wie bei den hoheren Gewéchsen.

Allein dieses Thallus-Gebilde gelangt bei den Pilzen in einer besonderen
Modification zur Entwickelung, die man als »Mycelialen Thallus« oder kurz
als »Mycelium« bezeichnet hat.

In seiner typischen Ausbildung stellt dasselbe ein System radidrer ver-
zweigter Faden dar, deren Ausgangs- und Mittelpunkt die Spore bildet*

Aber von dieser typischen Ausgestaltung werden vielfach Abweichungen,
oft sehr erheblicher Art, beobachtet, welche ihren Erklarungsgrund darin finden,
dass die Pilzmycelien im Allgemeinen ziemlich weitgehende Befahigung be-
sitzen, sich in ihrer Totalitdt oder in einzelnen Theilen sowohl verschiedenen
dusseren Existenzbedingungen, als auch verschiedenen Lebensauf-
gaben anzupassen, entweder voribergehend oder in dauernder Weise.

Wir werden daher sowohl das typische Mycel, als die wichtigsten Abwei-
chungen (Wuchsformen) desselben zu betrachten haben.

x. Das typische Mycelium.

Von der Art und Weise der Entstehung dieses wichtigen Organs, und zwar
zunéchst bei den hoheren scheidewandbildenden Pilzen (Mycomyceten
Bref.) kann man sich leicht eine Anschauung verschaffen, wenn man die Sporen
unseres gemeinen Brodschimmels (Penicillium glaucum) in eine passende N&hr-
16sung, etwa Fruchtsaft, aussat.

Die Spore (Fig. 1, A) schwillt nach wenigen Stunden etwas auf und treibt
ein bis mehrere fadenférmige Ausstilpungen, Keimféden oder Keim Schlduche
(Fig. 1, B C). Letztere verlangern sich sehr bald (Fig. x, D) und grenzen sich
durch eine Scheidewand (Querwand oder Septum Fig. 1,D bei s) gegen die
Spore ab. Darauf wachsen sie noch mehr in die Ldnge und inseriren abermals
eine Querwand (Fig. 1, Es). Hierdurch wird jeder der Keimschlduche zerlegt in
zwei Zellen, eine Endzeile oder Scheitelzelle e und in eine Binnenzelle b.
Wahrend nun die Binnenzeilen ihr Wachsthum aufgeben, sich auch nicht durch
neue Scheidewdnde gliedern, wachst jede der Scheitelzellen weiter, sich streckend
und theilend und dabei wiederum eine Binnenzelle und eine Endzeile bildend.

Indem dieser Process sich fortsetzt, wachsen die Keimschlduche in die Lénge.
Das Wachsthum beruht also im Wesentlichen auf einer stetigen Verldngerung
der jedesmaligen End- oder Scheitelzelle. Man sagt daher, die Keimschlauche
wachsen durch Scheitel wachsthum oder Spitzen wachsthu m

18*
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Es kommt bei manchen Pilzen vor, dass auch die Binnenzellen sich strecken und theilen
(oder wenigstens Querwénde bilden). In solchen Féllen spricht man im Gegensatz zum Spitzen-
wachsthum von intercalarem Wachsthum wund intercalarer Septenbildung. 'Doch
tritt das intercalare Wachsthum gegen das Spitzenwachsthum bei normaler Erndhrung in der

Regel ganzlich zurick.
Wahrend jener Wachsthumsmodus seinen Fortgang nimmt, entstehen an den

Keimschlauchen Seiten zweige. Sie treten zunachst als blosse Ausstiilpungen
der Zellen des Keimschlauches auf (Fig. i, E), entweder in unmittelbarer Nahe
der Scheidewénde, was bei manchen Arten sogar Regel ist, oder an beliebigen
anderen Punkten, und verldngern sich ebenfalls durch Spitzenwachsthum. Jetzt
nennt man jeden der Keimschlauche Myceischlauch oder Mycelfaden, auch
Mycelhyphe, seine Zweige Mycelzweige und das ganze aus der Spore hervor-
gegangene Fadensystem Mycelsystem oder Mycelium.

Successive Staaten uei e o .
gemeinen Brotschimmels (Penicillium glaucum) ca. 400fach. A Spore vor der Keimung.

B Dieselbe hat erst einen Keimschlauch getrieben. C Es sind 3 Keimschlauche gebildet.

D Jeder Keimschlauch zeigt gegen die Spore hm eine Scheidewand (j). E Jeder

Keimschlauch hat sich durch eine weitere Scheidewand (s) m eine Endzeile (e)un

eine Binnenzelle (P gegliedert. F Die 3 Keimschlauche sind durch Spitzenwachsthum

zu Mycelschlauchen (I, 11, 1I1) verlangert und jeder derselben hat bereits Seitenaste ge-
bildet in acropetaler, durch die Zahlen i, 2, 3 ausgedruckter Folge.

Die Mycelzweige treten meist in ganz bestimmter Succession an den,
Mycelfaden auf, der erste entspringt an der altesten Binnenzelle des Schlauches,
der zweite an der nachstjingeren, der dritte an der drittjiingeren etc., also in
einer Folge, welche von der Spore aus nach der Spitze des Mycelfadens hin
orschreitet (acropetale oder basifugale Zweigbildung). (In Fig. 1, F ist
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diese Folge fur die Mycelfaden I, II, Il durch die Zahlen 1, 2, 3 angedeutet.)
Aber die Zweige nehmen ausserdem (der Regel nach) eine bestimmte Stellung
und Richtung zum Mycelfaden ein. Sie sind ndmlich abwechselnd rechts und
links inserirt (Fig. 1i*, 1, 2, 3) und bilden mit ihnen im Ganzen einen spitzen Winkel.

Jeder Mycelfaden (Hauptachse) mit seinen zugehdrigen Seitenzweigen (Seiten-
achsen) bildet also ein monopodiales System (Monopodium). Das Mycel in
seiner Gesammtheit ist demnach ein System von Monopodien, das zum
Ausgangspunkt die Spore hat. (In Fig. 1, F zeigt sich das Mycel aus 3 Mono-
podien 1. Il. I1l. zusammengesetzt). (Gabelig verzweigte (dichotome) Mycelfaden
sind niemals mit Sicherheit nachgewiesen worden und die wenigen in diesem
Sinne 'gemachten Angaben durchaus unzuverléssig.)

Die Seitenzweige erster Ordnung koénnen nach demselben Gesetz Seiten-
zweige zweiter Ordnung, diese solche dritter Ordnung u. s. f. bilden, wodurch
das Mycel entsprechend grésser und complicirter wird. Man kann auf Gelatine-
platten von unserem Brodschimmel Mycelien von Spannenweite erziehen
welche Aeste zehnter bis zwanzigster Ordnung bilden.

Mycelien, welche den vorstehenden Charakter aufweisen, nennt man schei de-
wandbildende (septirte) Mycelien, und alle die Pilze, welche Mycelien von
dieser Art aufweisen, scheidewandbildende oder héhere Pilze (Myco-
myceten).

Aehnlich, aber
doch in einem wesent-
lichen Punkte anders
verlauft die Mycelent-
wickelung in der an-
deren grossen Pilz-
gruppe, den Algen-
pilzen (Phycomyceten).

Séet man z. B. eine
Spore des auf Pferde-
mist gemeinen Kopf-
schi mmeis (MucorMu-
cedo) auf dem Objekt-
trager in Fruchtsalt
aus, so entwickelt sie
zunéchst ebenfalls

Keimschldauche el d . Cootech s (Mucor Mnoedo) Veﬂey)
u . . ycel des gemeinen Kopfschimmels ucor Mncedo). Von der
(ahn“ChderF'g'l'BC)' etwa in der Mitte des Ganzen gelegenen stark aufgeschwollenen
Diese wachsen auch Spore sieht man einige dicke Mycelfaden abgehen, welche sich
durch Spitzenwachs- ausserordentlich reich verzweigt haben. Das ganze Mycelsystem ist
. . anfangs vollig querwandlos, stellt also eine einzige vielfach veréastelte
thum weiter und wei- Zelle dar. Von der Mycelebene erheben sich senkrecht in die Luft
ter, aber man wartet 3 dicke einfache Fruchttrager abc, von denen der eine bei« noch
: sehr jung ist, der andere b an seiner Spitze bereits zur Sporangien-
ve_rgeben§ au_f eine bildung vorschreitet, wahrend der dritte sein grosses kugeliges
Differenzirung in End- sporangium nahezu ausgebildet hat. Schwach vergrossert, nach
und Binnenzellen, da Kny’'s Wandtaf. aus Reinke’s Lehrbuch.

eine Septenbildung génzlich unterbleibt.l) Das gleiche Verhalten tritt auch an
*) Wir werden spéater sehen, dass sie bei der Fructification und unter besonderen ungin-

stigen Erndhrungsverhéltnissen auch schon an den Keimschlduchen auftreten kann. Vergl. das
Uber »Sprossmycelien« und »Gemmenbildung« Gesagte.
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den Verzweigungen ein, die sich im uUbrigen nach denselben Regeln entwickeln,
wie bei den Mycomyceten. So kommt es denn, dass wir schliesslich ein Mycel
erhalten, das im Gegensatz zu dem vielzelligen Mycel des Brotschimmels eine
einzige vielverzweigte grosse Zelle reprasentirt (Fig. 2).

Mit einem solchen Mycelsystem hat grosse Aehnlichkeit der Thallus der
Siphon een-artigen Algen, speciell der Vaucherien, insofern auch dieser ein
querwandloses, viel verzweigtes Schlauchsystem mit monopodialem Aufbau be-
sitzt Der Name Algenpilze bezieht sich z. Thl. auf diese Aehnlichkeit.

Wenn typische

Mycelien aufeinem

festen Substfat ve-

getiren, in das sie

nicht einzudringen

vermdgen, so wer-

den sie sich im

Wesentlichen nur

in Richtung der

Substratsflache ent-

wickeln  (Flachen-

mycel). In einer

Nahrflissigkeit da-

gegen, die sich in

vollkommener Ru-

he befindet, oder

in einer sehr gleich-

massigen gelatino-

sen Substanz, wie

Nahrgelatine, wer-

den  suspendirte

Sporen stets je ein

exakt spharisches

Mycel  erzeugen

(Kugelmycel). My-

celien, welche von

der Wandung des

Huhnereies aus ins

Eiweiss hinein-

wachsen, nehmen

die Form einer

Halbkugel oder ei-

nes Halb-Ellipso'i-

(H 612) _ Fig- 3- ) ) .« des an. Im feuch-
I— IV 1020 fach. Entwickelung des Sprossmycels einer Bierhefespecies.

V—IX 350fach. Entwickelung des Sprossmycels von Mucor racemosus ten Raume senden

I faumendecect unler Deckolas von ger SPOr ) oS 0 apresse  manche Pilze auch

Mycel von Mucor racemosus. In Folge der Cultur in verdinnter Zucker- Mycelhyphenindie
16sung unter Deckglas hat sich aus der Spore s ein Mycel entwickelt mit Luft(Luftmyce|)__
reicher Querwand-Gliederung, die einzelnen Zellen sich tonnenartig auf

geschwollen, zum grossen Theil stark gegen einander abgerundet und DerA_Ufbau deSMy'
haben meistens schon Sprosszellen in Form von Kugelhefe getrieben. cels ist besonders
X1 ca. 800 fach. Langsprosse bildendes Sprossmycel eines Kahmhautpilzes VONB refeld genau

(Mycoderma cerevisiae). .
studirt worden.
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2. Sprossmycelien.

Sie entstehen in folgender Weise: Eine als Spore fungirende Zelle treibt,
anstatt einen oder mehrere Keimschlauche zu bilden, an ganz eng umschriebenen
Stellen ihrer Membran, welche entweder polar oder auch seitlich liegen, bruch-
sackartige Ausstilpungen (Fig. 3, I, 1), die sich zu rundlichen oder verléangerten
Zellen vergrossern und schliesslich durch eine Querwand gegen die Mutterzelle
abgrenzen (Fig. 3, II). Dieser Vorgang wird im Gegensatz zur Keimschlauch-
bildung »Sprossbildung« oder »Sprossung« genannt, wéhrend man die so
entstandenen Tochterzellen als »Sprosszellen« oder »Sprosse« bezeichnet.

Die Sprosszellen erster Ordnung kdnnen polar oder seitlich solche zweiter
Ordnung treiben, diese solche dritter Ordnung etc. (Fig. 3, 11I. V. XI).

Da die Elemente solcher Sprossverbande oder Sprossmycelien ge-
wohnlich nur durch eine ganz schmale Scheidewand von einander getrennt
sind, so treten sie leicht ausser Verband, um ubrigens unter gleichen Bedingungen
wiederum auszusprossen.

Hinsichtlich der Form der Sprosse unterscheidet man Sprossmycelien mit
Kurzsprossen — hier sind die Sprosse kugelig, (Fig. 3, V—IX) ellipsoidisch

(Fig. 8 1—I1V oder (seltener) citronenférmig — und solche mit Langsprossen
(Fig. 3, XI). Sprossmycelien mit kugeligen Sprossen hat man Kugelhefe genannt
(Fig. 3, V-X).

Friher glaubte man, die Erzeugung von Sprossmycelien komme nur den
echten Hefepilzen (Bierhefe, Weinhefe) und Kahmpilzen (Mycoderma) zu,
bis Th. Bair1) 1857 nachwies, dass auch Mucor-artige Schimmelpilze z L.
(Mucor racemosus) sprossmycelartige Wuchsformen zu erzeugen im Stande sind.

Seitdem ist diese Féhigkeit auch bei anderen Pilzfamilien gefunden worden,
so bei Schlauchpilzen (Ascomyceten), Basidiomyceten, Brandpilzen,
(Ustilagineen) Entomophthoreen und Hyphomyceten (Fadenpilzen), wie fol-
gende Uebersicht zeigt:

I Mucor racemosus, circinelldides, spinosus, fragilis etc., )

Phycomyceten: \ Pilobolus microsporus?)

Hefepilze (Saccharomyces),

Kahmpilze (Mycoderma vini, Chalara etc.,4
Exoasceen (Exoascus)?)

Dothidea ribesia?)

Fumago salicina,l)

Ascomyceten:

1) Ueberliefe. Floral857.pag.417— 429 u.433~ 443- Leider identificirte er diese Sprossmycelien
mit denen von echten Hefepilzen, doch wird dadurch die obige wichtige Entdeckung nicht alterirt.

2) Bail, 1 ¢. — Brefeld, Mucor racemosus und Hefe. Flora 1873- Derselbe, Ueber
Gahrung I1l. Landwirthsch. Jahrb. V. — van Tieghem, Gayon; Bainier, Sur les Zygospores
des Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. 6, t. 19.

3 Zopf,zur Kenntn. d. Infectionskrankheiten niedererThiere u. Pflanzen. Nov.acta. Bd.52.Heft 7.

4) Cienkowski, Die Pilze der Kahmhaut. Melang. biol. Acad. St. Petersburg, t. VIII.

E. Chr. Hansen, Contribution & la connaissance des organismes qui peuvent se trouver dans
la biere etc. Resume von Meddelelser fra Carlsberg Laborat. 1879-

5 de Bary, Exoascus Pruni in Beitr. z. Morphol. u. Physiol. der Pilze. Heft I.
Sadebeck, Untersuchungen uber die Pilzgattung Exoascus. Jahrb. d. wissensch. Anstalten zu
Hamburg fur 1883. — Fisch, Ueber die Pilzgattung Ascomyces. Bot. Zeit. 1885.

6) Tulasne, Selecta fung. Carpol. Bd. Il., tab. 9.

7) Zopf, Die Conidienfrichte von Fumago. Nov. act. Bd. 40, pag. 41 —52.
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Exobasidium Vaccinii,1)

Tremella lutescens?)

” frondosa?)
idi . » genistete?)
Basidiomyceten: < ’ globulus?)
” encephala?)
" vireseens?)

” alabastrinad)

ilago antherarum, Carbo, Maydis, Betonicae, flosculoruni,
ceptaculorum, U. Kihneana, Cardui, intermedia, cruenta,
livacea, Reiliana?)
Lntomophthoreen: pnsa Muscae.9)

Dematium pullulans?)
Oidium albicans?)
Hyphomyceten:  Torula-Arten,?)
Monilia candida8)
Rhodomyces Kochii?)

Lehrreich ist die Thatsache, dass von zwei so nahe verwandten Pilzen wie
Mucor racemosus und Mucor Mucedo der erstere unter geeigneten Bedingungen
stets, der letztere niemals sprossmycelartigen Wuchsformen bildet, und ferner,
dass bei den Vertretern ganzer Familien, wie bei den Saprolegniaceen und
Chytridiaceen soweit die Untersuchungen reichen, die in Rede stehende Mycel-
form niemals zur Production gelangt.

Da eine scharfe Scheidung von mycelialen und fructificativen Zustdnden Uberhaupt nicht
maglich ist, und jeder myceliale Spross unter gewissen Verhéltnissen als Spore fungiren kann,
so darf man keinen Anstoss nehmen, wenn das, was der eine Autor als myceliales (also
vegetatives) Sprosssystem bezeichnet, der andere als fructificatives aufifasst. Brefeld z. B.

sieht in den Sprossmycelien der Brandpilze (Ustilago) Conidien-Verbande, wahrend ich sie als
Sprossmycelien auffasse.

Ferner ist zu beachten, dass eine scharfe Grenze zwischen Sprossmycelien und gewdhn-
lichen fadigen Mycelien nicht gezogen werden kann, da sich vielfach Uebergange zwischen
beiden finden.

Die Erzeugung von Sprossmycelien findet im Allgemeinen dann statt, wenn
man die Sporen der hier in Betracht kommenden Pilze in Nahrflussigkeiten
cultivirt, welche relativ geringen Nahrwerth besitzen, resp. zur Beférderung

') Woronin, Exobasidium Vaccinii. Naturf. Gesellsch. zu Freiburg 1867.

J Brefeld, Untersuchungen aus dem Gesammtgeb. d. Mycologie, Bd. VII. Basidiomy-
ceten Il., tab. 7 u. 8

3 Brefeld, Schimmelpilze, Heft V.

4 Brefeld, Unters. Uber die Entwickelung von Empusa Muscae und Empusa radicans.
Halle 1871. pag- 40.

) de Bary, Morphol. u. Physiol. der Pilze, Flechten und Mpycetozoen, 1866, pag. 183,
und E. Loew, Ueber Dematium pulhdans. Pringsh. Jahrb., Bd. VI.
) M. Rees, Ueber den Soorpilz, Ber. d. phys. med. Ges. Erlangen, Juli 1877 u* Januar

1878. — Plaut, Neue Beitr. z. systemat. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1887.
) Pasteur, Etude sur la biere, und E. Chr. Hansen, Resume du compte-rendu des
travaux du laboratoire de Carlsberg. Vol. II., Lief. V., 1888, Fig. 1—3.

8 E. Chr. Hansen, I. c. pag. 153, Fig. 4—6.

9 V. Wettstein, Untersuchungen Uber einen neuen pflanzlichen Parasiten des mensch-

lichen Kérpers. Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 91.
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gewodhnlicher Mycelbildung ungeeignet erscheinen. Solche Nahrflussigkeiten sind
insbesondere mehr oder minder gdhrungsféhige Zuckerlésungen, verdinnte
Fruchtséfte, Bierwirze etc., worauf schon s .11 hinwies, in anderen Féallen ver-
wendet man mit Erfolg Mistdecocte, destillirtes Wasser u. s. w. Bei manchen
Géhrungserregern befordert vielfach Luftabschluss die Sprossbildung.

Fur die Sporen der Conidienfriichte des Russthaues (Fumago) zeigte ich,2
dass wenn man sie in wenig nahrenden zuckerhaltigen Flussigkeiten cultivirt, Spross-
mycelien mit Kurzsprossen getrieben werden, wédhrend an der Oberflache
solcher Flussigkeiten oder auf festen Substraten, die mit ihnen getrénkt sind,
Sprossmycelien mit Langsprossen entstehen.

Spater hat E. cnr. Hansen3 die interessante Thatsache eruirt, dass auch
Bier- und Weinhefe-Species in gewissen Nahrflissigkeiten (z. B. Bierwiirze) Spross-
mycelien mit Kurzsprossen, an der Oberflache derselben dagegen solche
mit Langsprossen produciren, wobei bereits eine grosse Anndherung an typische
Mycelien zu Tage tritt.

Den Sprossmycelien ausserlich sehr ahnliche, aber auf andere Weise ent-
stehende Formen nehmen die Mycelien mancher Mucor-artigen Pilze an, wenn
sie sich in Zuckerlésungen untergetaucht entwickeln. Hier tritt ndmlich eine sehr
reiche Querwandbildung auf (die, wie wir sahen, dem gewdhnlichen Mucor-Mycel
in der vegetativen Periode vollig fehlt) und hierauf ein tonnenférmiges Auf-
schwellen der einzelnen Mycelglieder, verbunden mit Abrundung an den Quer-
wanden (Fig. 3, X), welche soweit gehen kann, dass die Zellen aus ihrem losen
Verbande sich leicht isoliren. Es kommt Ubrigens bei Mucor racemosus und
anderen Mucorineen vor, dass die auf obigem Wege entstandenen Mycelien
friher oder spater seitliche Sprossungen treiben, wodurch nachtréaglich Spross-
mycelcharakter hervorgerufen wird (Fig. 3, X, wo fast an allen Stellen Kugelhefe-
Bildung eingetreten ist). Vergl. Ubrigens den Abschnitt »Gemmenbildung«.

3. Saugorgane, Kletter- und Haftorgane.

Parasitische Pilze, welche ihr Mycel im Innern der N&hrpflanze und zwar in
den IntercellularrGumen derselben entwickeln, treiben fast ohne Ausnahme
von den intercellularen Hyphen aus Seitenzweige, welche die Membranen der
Wirthszellen durchbohren und in deren plasmatischen Inhalt hineinwachsen, um
aus diesem ihre Nahrung zu schopfen.

Da diese Bildungen morphologisch und physiologisch eine gewisse Aehnlich-
keit mit den Saugorganen (Haustorien) phanerogamischer Parasiten (z. B. der
Kleeseide) aufweisen, so hat man ihnen die ndmliche Bezeichnung beigelegt.

Alle Haustorienbildungen sind dadurch ausgezeichnet, dass sie in Bezug auf
Gestaltung, Grosse, Verzweigung (wenn solche Uberhaupt vorhanden), Zartheit
der Wandung etc. von den gewdhnlichen Mycelasten in mehr oder minder auf-
féalliger Weise abweichen.

Haustorien kleinster und einfachster Art finden wir beim weissen Rost
(Cystopus-h.rten), wo sie als winzige, kurz und fein gestielte, kugelige Blaschen
auftreten (Fig. 4, 1IVZ/). Die viel stattlicheren der Eeronospora-Spedes sind ent-
weder plump keulenformig und hochstens spérlich verzweigt (z. B. bei der in

*) Ueber Hefe. Flora 1857.

3 Die Conidienfrichte von Fumago. Nova Acta Bd. 40, Halle 1878.

3 Resume du compte-rendu des travaux du laboratoire de Carlsberg. Vol. Il, Lieferung 4.
1886.
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Cruciferen lebenden P. parasitica), oder fadenformig und dann mit meist mehr-

(B. 613) Fig. 4.

| 300fach. Stuck eines Langsschnittes aus dem Stengel des Waldmeisters (Asperula
odorata) mit 2 Reihen von Parenchymzellen. Zwischen ihnen verlauft ein dicker
Myecelschlauch von Peronospora calotheca, welcher in 6 Wirthszellen je ein verzweigtes
Haustorium hineingesandt hat. Der plasmatische Inhalt dieser Wirthszellen ist bereits
vollig aufgezehrt. 11 450 fach. Eine Zelle aus dem Schwammgewebe des Blattes von
Ranunculus Ficaria mit 2 von verschiedenen Mycelfaden entspringenden, knorrig
verzweigten stattlichen Haustorien, welche einem Rostpilz (Uromyces Poae Rabenh.)
angehdren. Der Inhalt der Haustorien ist von Vacuolen durchsetzt, der der Wirths-
zelle schon zum grossten Theil aufgezehrt. 111 450fach. Stiickchen eines L&angs-
schnittes durch das Wurzelparenchym einer Composite (Stiftia chrysantha) mit inter-
cellular verlaufenden Mycelfaden von Protomyces radicicolus Zopf, von denen der
eine in die benachbarten Zellen 2 keuligknorrige einfache Haustorien getrieben hat.
IV 350fach. Parenchymzellen aus dem Stengel von Capsella, mit einem intercellu-
laren Faden von Cystopus candidus, der sehr kleine Haustorien in Form gestielter
Képfchen ins Innere dreier Wirthszellen getrieben. V und VI 540 fach. Haustorien
des Rostpilzes Endophyllum Sempervivi mit zusammengekrimmten, bei VI anasto-

mosirenden Zweigen. — In allen Figuren bedeutet m Mycel, H Haustorium.
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fachen Auszweigungen versehen (Fig. 4, 1), die den engen Raumverhéltnissen
entsprechend, gewohnlich vielfache Krimmungen aufweisen, wie es z. B. bei
der im Waldmeister schmarotzenden P. calotheca der Fall ist (Fig. 4, I).

In den Gruppen der Rost- und Brandpilze trifft man die Haustorien ge-
wohnlich ebenfalls in letzterer Form an (Fig. 4, 11). Doch bildet Melanotaenium

Mycel und Fructification eines kletternden Pilzes Mucor stolonifer (Rhizopus nigricans),
halbschematisch dargestellt, ca. 10 fach vergrossert. Auf der horizontal liegenden Glas-
platte A vegetirt im Culturtropfen das aus der Spore sp hervorgegangene Mycel. Von
diesem gehen Auslaufer- {Stolonen-) artige unverzweigte Seitendste nach der senkrecht
gestellten Platte B. Hier heften sie sich mit ihren Enden an, indem sie aus diesen
rosettenartig angeordnete Kurzzweiglein treiben, die sich fest an die Glasplatte an-
schmiegen. Aus der Region, wo diese Haftapparate (Appressorien a) liegen, erheben
sich 2 bis mehrere Sporangientrager, welche an ihrer Spitze die kugeligen Sporangien
tragen. Von jeder Rosette aus nehmen dann wiederum 1— 2 Stolonen ihren Ursprung,
um sich in derselben Weise zu verhalten u. s. f. So entsteht ein ganzes System von
Stolonen, Haftapparaten und Sporangiengruppen.
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endogenum de Bary hach Woroninl) Haustorien mit zahlreichen gedréngten Kurz-
zweigen, so dass ein vom Pole aus gesehen maulbeerartiger Complex zu Stande
kommt Bei der im Hauslauch schmarotzenden Uredinee (Endophyllum Sempervivi)
sah ich die Haustoriendste meist knauelartig zusammengekrimmt (Fig. 4, V) und
haufig unter sich anastomosiren (Fig. 4, VI); bei der in Hepatica triloba schmarotzen-
den Urocystis pompholygodes zierlich spiralig gewunden. Eigenthtimlich keulig-
knorrige Haustorien wies ich am Mycel von Protomyces radicicolus nach (Fig. 4, 111).2

Innerhalb der Gruppe der Algenpilze, speciell der Mucoraceen, sowie in der
Familie der Mehlthaupilze (Erysipheen) und Becherpilze kommen verschiedene
Arten vor, deren Myceltheile Kletterbewegungen auszufiihren im Stande sind.

Die kletternden Mycelzweige zeichnen sich vor gewdhnlichen Mycelésten
zunachst dadurch aus, dass sie fast durchgangig stolonenartigen Charakter
annehmen, das heisst bei mdglichst ausgiebiger Verlangerung mdoglichst einfach,
also unverzweigt bleiben. Dazu kommt als zweiter wichtiger Punkt, dass die
Stolonen auf irgend einen Gegenstand hinwachsen, ihn mit der Spitze berihren
und hier ein mehr oder minder complicirtes Haftorgan (Appressorium)3 bilden,
das sich der Unterlage eng und fest anlegt; von diesem aus kdnnen bei gewissen
Kletterpilzen neue Stolonen getrieben werden.

Eines der bekanntesten Beispiele fur kletternde saprophytische Pilze
bildet Rhizopus nigricans (Mucor stolonifer). In der halb schematisirten Dar-
stellung von Fig. 5 sieht man zunachst das typische aus der Spore sp entstandene
Mycel, Von diesem erheben sich einzelne Stolonen st, um im flachen Bogen
nach diesem oder jenem Punkte der Glasplatte A, resp. der senkrecht zu dieser ge-
dachten Glasplatte B zu wachsen, diese mit ihren Spitzen zu beriihren und an den
Beruhrungsstellen je ein Appressorium a zu produciren. Es hat gerade bei diesem
Pilze eine ganz eigenthiimliche Form, insofern es ein zierliches System schlauchartiger,
sich verzweigender Ausstilpungen darstellt vom Aussehen einer Rosette oder
einesFéchels oder auch eines kleinenWurzelsystems(Fig. 5, a Fig.6, laund 11«).4)

Ist das der Glasplatte sich dicht anschmiegende Appressorium gebildet, so
werden von seinem Centrum aus ein oder mehrere neue Stolonen getrieben (Fig. 5 an
verschiedenen Stellen), wahrend gleichzeitig (oder schon friiher) daselbst eine Anzahl
von Sporangien entstehen, die durch jenen Haftapparat zugleich vor dem Umfallen
geschiitzt werden. Die neuen Stolonen verhalten sich wie die friiheren und so kommt
schliesslich ein ganzes System von Stolonen und Appressorien zu stande, der Pilz klettert
an der Glasplatte, wie an jedem beliebigen anderen festenKdérper immer weiter hinauf.

Diese Stolonen-, Rosetten- und Appressorien-Bildung, von de Bary9 zuerst
beschrieben, kommt nach van Tiegneme ausser bei allen Ubrigen Rhizopus-Arten

X Beitrag z. Kenntniss der Ustilagineen (in de Bary u. Woronin, Beitrdge zur Morphol.
und Physiol. d. Pilze). Reihe V. Frankfurt 1882. Tab. IV, Fig. 27.

2) Bei Protomyces-artigen Pilzen waren Haustorien bisher unbekannt; thatséchlich werden
von Pr. macrosporus auch niemals solche Organe erzeugt, wie schon de Bary nachwies und wie
ich bestatigen kann.

3) Dieser Ausdruck wurde zuerst von A. B. Frank, Ueber einige neue und weniger be-
kannte Pflanzenkrankheiten (Berichte der deutsch, bot. Ges. Bd.l, 1883. pag. 30) in An-
wendung gebracht fur die Haftorgane der Keimpflanzchen von Fusicladmm tremulae Frank.

4) Es ist daher auch wohl mit dem in so verschiedenem Sinne angewandten Namen der
Rhizoi'den bezeichnet worden.

5 Beitrage zur Morphologie. Il. Zur Kenntniss der Mucorineen.

6) Nouvelles recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser 6, tomjl, Taf 2. —
Troisieme mem. sur les Mucorinees. Daselbst tom. 4, Taf. 11 und 12.
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auch bei den Absidien vor, nur
mit dem Unterschiede, dass hier
die Stolonen sehr energische und
regelméssige Bogenkrimmungen
ausfuhren und die Sporangien-
bischel anstatt von den rosetten-
formigen Appressorien, von dem
héchsten Theile der Bricken-
bogen ihren Ursprung nehmen.
Aehnlich der von Rhizopus ist die
Stolonen- und Appressorienbildung
in den Gattungen Mortierellad)
Syncephalis und Piptoccphalis 2) etc.
(soweit das saprophytische
Mycel in Betracht kommt, beim
parasitischen finden wir noch an-
dere, sogleich zu beschreibende
Haftorgane).

Eigenthumliche und zugleich
stattliche, bis etwa stecknadelkopf-
grosse Haftorgane bilden die
Mycelien mancher Becherpilze
(Sclerotinia tuberosa nach Bre-
fe1d’'s3) Sc.sclerotiorum, Fuckeliana,
ciboroides nach de Bary's4) Beob-
achtungen) wenn sie von dem Né&hr-
substrat aus auf Glasplatten etc.
klettern. Sie entstehen als kurze
Mycelzweige (Fig. 6, Ill«), die
sich dem festen Gegenstédnde zu-
wendend sehr reich verasteln und
vermdge dichten Zusammenschlus-
ses der Aeste ein compaktes
Bischel von Quastenform bil-
den, (Fig. 6, IV«) das sich der
Unterlage fest anschmiegt. In
Folge der Braunung seiner Hyphen
erscheint es dem blossen Auge
schliesslich als schwarzer Korper.

Viel einfacher und dabei an-

) von Tieghem, Rech, sur les
Mucorinees. Daselbst Ser. V, tom 17.
Taf. 24.— Brefeld, Schimmelpilze IV. t.5.

2 Nouvelles recherch. etc. Taf. 3
und 4.

3) Schimmelpilze Heft 1V, pag. 112,
Taf. 9, Fig. 11, 15.

4) Morphologie, pag. 22, vergl.auch
Bot. Zeit. 1886, pag. 410.
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Fig- 6- (B. 615)
1 80fach. Ein Stolo von Mucor stolonifer (Rhizopus
nigricans), der an seinem Ende ein rosettenférmiges
Haftorgan (Appressorium«) getrieben und ausserdem
2 Sporangientréger t, die sich in die Luft erheben. Das
Sporangium des linksstehenden ist noch intact, das des
rechts befindlichen gesprengt, daher die Sporenmasse sp
frei geworden, c¢ Columella. 1l 80fach. Ein Stolo st
desselben Pilzes, der gleichfalls ein rosettenartiges
Appressorium a und dicht vor demselben einen jungen
Sporangientrager t nebst Anlage eines zweiten gebildet
hat. 111—1V 300fach. Mycelfaden m von Peziza tu-
berosa mit quastenformigen Haftorganen a. Bei 111 sind
2 in der Anlage begriffen, bei 1V ist der ausgebildete
Zustand dargestellt. Die letzten beiden Figuren nach

Brefeld.
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ders gestaltet als bei den saprophytischen Kletterpilzen erscheinen die Haft-
organe bei den streng parasitischen. Hier tritt auch, soweit bekannt, stets eine
Combination von Haftorganen mit Haustorien auf. Beiden Piptocephalis-
Arten, welche auf den weitlumigen Schlauchen der Mucor-Mycelien und Sporangien-
trager schmarotzen, stellen die Appressorien Zweigenden dar, welche ohnge-
fahr senkrecht auf den Mucorschlauch zu wachsen und mit ihrem zwiebelartig
anschwellenden Ende der Wandung des letzteren sich fest anpressen (Fig. 7, l1a).
Von der Appressorialfliche aus werden nun zahlreiche &usserst feine, sich ver-

(B.616). Fig. 7.
Piptocephalis Freseniana de Bary. 1. Stuck eines Mycelfadens von Mucor (M), auf welchem
die Faden m der Piptocephalis schmarotzen. Bei a die angeschwollenen Ansatzstellen des
Mycels an dem Mucorfaden, bei h die zahlreichen feinfadigen Haustorien, die in das Innere

des Mucormycels eingedrungen sind. Il. Ein Paar keulig angeschwollener und zangenartig
gekrimmter Endzweige, welche bereits mit ihren Polen sich an einander geschmiegt haben;
sie stellen einen jungen Zygosporen-Apparat dar. *11l. In jeder Keule ist eine Querwand

entstanden, welche die Keule in die Copulationszelle ¢ und in den Tréger (Suspensor) S
gliedert. 1V. Die Copulationszellen haben sich, in Folge von Auflésung der sie trennenden
Querwand zu einer Zelle vereinigt, welche am Scheitel eine bereits ziemlich vergrosserte
bauchige Ausstilpung z, die Anlage der Zygospore darstellend, getrieben hat. V. Reifer
Zygosporenapparat, bestehend aus der mit warzigem Epispor versehenen Zygospore z, den
zu einer Zelle vereinigten Copulationszellen ¢ und den Suspensoren s. VI. Dichotom ver-
zweigter Conidientrager mit kopfférmig angeordneten Conidienketten sp. VII. Fragmentchen
eines solchen Fruchtstandes; einige Zweige sind weggeschnitten; b die die Conidienketten
sp tragenden Basidien. VIII. Einzelne Basidie (b) mit zahlreichen cylindrischen Conidien-
ketten sp. IX. Einzelne Conidienkette mit 4 Conidien. — Fig. 1—V, VII nach Brefeld
o0Rofach, Fig. VI 30ofach, Fig. VIII iooofach, Fig. IX noch stéarker vergrdssert.
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zweigende Haustorialfaden bischelartig in das Lumen der Wirthszelle gesandt
(Hg- 7»17)-1)

Bei den gleichfalls auf Mucorschlauchen parasitirenden Syncephalis-Species
sieht man die Enden der Stolonenzweige zu keulenférmigen Appressorien auf-
schwellen (Fig. 8 la, 118), welche sich der Wirthsmembran, im Gegensatz zu
Piptocephalis, mit der Breitseite anschmiegen, entweder einfach bleibend, oder

| 250fach. Klettermycel einer Syncephalis, auf einem jungen Fruchttrager von Pilobolus crys-
tallinus schmarotzend. Die dunnen Stolonen m haben keulig-angeschwollene Zweige a getrieben,
die als Haftorgane (Appressorien) fungiren. Jedes derselben treibt eine grosse H austorial-
blase b und von ihr aus gehen ein bis mehrere Haustorialschlauche. Il poofach. Stiick
eines alten weiten Pilobolus-TxX&gexs, an welchem ein grosses Haftorgan a der Syncephalis sitzt;
dasselbe hat an 4 verschiedenen Stellen je 1 Haustorialblase b getrieben, von der aus man 1
bis 2 Haustorialschlauche gehen sient. 11l 700fach. Fadenstick F der in den Bechern von
Humaria carneo-sanguinea Fkl. schmarotzenden Melanospora Didymariae Zopf mit 2 hakenartigen
Haftorganen Fl, welche sich an die Zellen der Paraphyse P angeheftet haben und gleichzeitig als
Haustorien fungiren. 1V 700fach. Stuck eines Fadensystems der Melanospora mit 6 Haftorganen
H, die bei der Prédparation von den Paraphysen losrissen. Alle Fig. nach der Nat.

sich durch 1 bis mehrere Querwande theilend. Von Seiten dieser Appressorien
werden nun ein bis mehrere Haustorialblasen (Fig. 8 Ib und Ilb) in den
Mucorschlauch hinein getrieben, von welchen dann ein bis viele Haustorial-
schlduche abgehen, die den Wirthsschlauch auf ldngere oder kurzere Strecken
durchziehen (Fig. 8, Il c).

Es muss Ubrigens beachtet werden, dass bei den parasitischen Piptocephalis-
und Syncephalis-Arten ausser den Appressorien, welche sich an die Wirthsschlauche

*) Schimmelpilze I, pag. 45.
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(Mucor) anlegen. auch noch rosettenférmige nach Art der Rhizopus-Arten ent-
stehen konnen, welche sich dem todten Substrat anschmiegen.

An den Mycelien gewisser Vertreter der kletternden Mehlthaupilze (Ery-
sipheen) die bekanntlich auf der Oberhaut von Phanerogamen schmarotzen, fin-
den wir Appressorien in Form buchtig erweiterter Fadenstellen (Fig. 9

und A Bx)} von wo aus
‘sje ein dUnn gestieltes
zu einer relativ grossen
Blase aufschwellendes
Haustorium in die Epi-
dermiszelle  hineinge-
sandt wird (Fig .9, Bh).
Eigenthiimliche
Haftorgane wurden von
mir an den Mycelfaden
einer Melanospora (M.

Didymariae Zopf) auf-
P_|Iz_ derlj'raubepkrankhelt (Ery5|pheTucker| [Berk.]) 40<_)fach. _ A Co- gefunden, welche zwi-
nidientrager, die aus dem Mycelium entspringen und in basipetaler
Folge Conidien abschniiren, x Haftorgane von gelappter Form. schen den Elementen
B Ein Stiick Epidermis einer befallenen Weinbeere, m Mycelfaden, der Schlauchschicht ei-
in der Mitte mit einem gelappten, der Epidermis fest angeschmiegten .
Appressorium versehen X, von welchem aus ein sackchenférmiges nes _BECherpllzes (_Hu_
Hausterium h ins Innere einer Epidermiszelle eingedrungen. Die Maria carneo-sanguinea
Schraffirung bedeutet, dass die Epidermis an dieser Stelle durch die .y schmarotzt. Das
Einwirkung des Parasiten gebraunt ist. Aus Frank’s Lehrbuch, . s
A nach Schacht, B nach de Bary. Mycel treibt namlich

sonderbare, meist ein-
zellige, mehr oder minder bauchige, an der Spitze gewdhnlich umgebogene
Kurzzweige (Fig. 8 Ill. 1V., bei H, welche sich mit ihrem Ende an die Paraphysen
(I, P) jenes Pilzes (niemals aber an die Schlduche festheften. Da die Nahrungs-
aufnahme nur durch diese Haftorgane vermittelt wird, so tragen sie zugleich den
Charakter von Haustorien. Der Begriff des Haustoriums, unter dem man bisher
nur intracelluldre Bildungen verstand, ist demnach auch auf die genannte
extracelluldre Form auszudehnen.

Hier anzuschliessen sind wohl die von Brefeldl) entdeckten, noch sonder-
bareren, Haftorgan und Haustorium ebenfalls vereinigenden Organe an den Kletter-
mycelien von Chaelocladium.

Die Stolonen dieser ebenfalls Mucorineen befallenden Schmarotzer wachsen
auf einen Mucorfaden resp. Trager zu, setzen sich an dessen Wandung fest und
treten nun in Folge von Auflésung der Wandungen mit ihm in offene Commu-
nication. In unmittelbarer Nachbarschaft dieser Stelle entstehen nun an dem
Chaetocladium-Ya.den zahlreiche kurze sackartige Aussprossungen, welche ebenfalls
mit dem Mucorschlauch in offene Verbindung treten und eine Art von Knéauel
(Haustorienknduel Brefeld’s) darstellen. Von diesen Aussackungen entspringen
dann neue Stolonen resp. sogleich Fruchttréger.

Ueberblicken wir die verschiedenen Formen der Haftorgane, so muissen
wir sagen, dass unter ihnen eine gewisse Vielgestaltigkeit herrscht uind manche
von ihnen zugleich der Nahrungsaufnahme dienen, also als H:austorien
fungiren.

*) Schimmelpilze I, pag. 33 und IV. Taf. Il

Bildungen dieser
Art kennt man bisher
nur flr einen mistbe-
wohnendenSchimmel-
pilz: Arthrobotrys oli-
gospora Fres., zuerst
durchWoronin.l) Die
Mycelien dieses Pilzes
treiben namlich, vor-
zugsweise und beson-
ders reichlich bei
mangelhafter Ernéh-
rung, Kurzzweige,
welche starke Ten-
denz zu hakenfor-
miger Einkridm-
mung zeigen (Fig. 10,
IV. V). Gewohnlich
krimmen sie sich nach
ihrem Mycelfaden zu,
um mit ihm zu ver-
wachsen. So entsteht
eine Schlinge oder
Oese. Von dieser kann
ein anderer Kurzzweig
entspringen, der sich
wiederum dem Mycel-
faden oder der ersten
Oese oder auch einer
benachbarten ZU-
krimmt, um eventuell
mit einem dieser Thei-
le zu verwachsen oder
zu anastomosiren.
Setzt sich dieser Pro-
zess fort, so kommen
ganze Systeme von
Schlingen zu Stande
(Fig. 10, 1V), die unter
Umstédnden aus ein
bis mehreren Dutzend
Schlingen  bestehen.
Es sei hier gleich er-
wahnt, dass diese Bil-

*) de Bary und Wo-
ronin, Beitr. z. Morphol.
und Physiol. d. Pilze. 1II.,
p. 30, Taf.VI.,Fig. 12— 19.

Abschnitt 1. Morphologie der Organe. 287

4. Schlingenmycelien.

Fig. 10. (B. 619)
Arthrobotrys oligospora Fres. 1. Conidientrager mit einer terminalen und
ipehreren seitlichen zweizeiligen Conidien (eingie sind bereits abgefallen).
I1. Stuck eines jungen Conidientréagers mit terminaler Conidie. I11. Stuck
eines etwas alteren Tragers, unterhalb der teiminalen Conidie ist eine
laterale in Bildung begriffen. 1V. Mycelfaden m mit einem Schlingen-
system, bestehend aus 9 bogenformig gekrimmten, theils mit dem
Mycelfaden, theils unter sich verwachsenen oder anastomosirenden
Kurzzweigen. V. Kleines System dieser Art, in dessen einer Schlinge
ich ein nur theilweis dargestelltes Mistédlchen mit seinem Schwanzende
gefangen. Es ist bereits ein kurzer von der Sclinge a aus in das
lebende Thier getriebener Infectionsschlauch b zu sehen. VI. Ein
Weizenalchen (7ylenchus tritici), durchzogen von einem System parallel
gelagerter Mycelfaden m des Pilzes, welche von der Eindringstelle a
ausgehend das Innere des Thieres vollstandig aufgezehrt haben, so dass
nur noch die leere Haut h Ubrig ist. VII. Ein &hnliches Bild, aber die
Mycelzellen sind zum grossen Theil entleert, weil sie ihr Plasma
abgegeben haben an einige wenige, die nun sehr fettreich, vergrossert,
sowie mit dicker Membran versehen erscheinen und Gemmen g dar-
stellen. Sie liegen zumeist im Verlaufe der Mycelfaden (intercalar).
h Die entleerte Haut des Weizenélchens, s diese durchbrechende Zweige.
VI1Il. Mycelstick aus einem bereits ausgefressenem Weizendlchen, mit
Gemmen, welche bei ab und c an kurzen Seitenédsten entstanden sind.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 19
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diingen, wie ich kirzlich nachwies,1) als Fallen oder Schlingen dienen, in welchen
sich Nematoden leicht und in grosser Anzahl fangen koénnen, um dann von dem
Pilze, der in das Innere der Thierchen eindringt und dasselbe volistdndig aufzehrt,
abgetoddtet zu werden.

Es ist also eine ziemlich auffallige Anpassung zwischen den in Rede stehenden
Schlingenmycelien und den Nematoden vorhanden, in deren Gesellschaft die
Arthrobotrys auf Mist und anderen todten Substanzen so hé&ufig vorkommt.

5. Sclerotien.
Unter Sclerotien (Hartmycelien) versteht man feste, scharf begrenzte, be-
rindete, mehr oder weniger dunkel gefarbte Korper von meist knéllchenartigem
Habitus, welche aus dichter Verflechtung von
Mycelfaden entstehen und der Speicherung von
Reservestoffen dienen. Nach einer langeren
oder Kkirzeren Ruheperiode keimen sie zu
Fruchttragern oder Fruchtkorpern aus.

Man kann sich leicht eine Anschauung von
solchen Gebilden verschaffen, wenn man Excre-
mente (von Pferden, Schafen etc.) einige Zeit
in einem Culturgefass hélt. In den Hohlrdumen
dieses Substrats entwickeln sich nach wenig
Wochen kleine schwarze Kndllchen, welche zu
gestielten Hiten auswachsen und der Basidio-
myceten-Gattung Coprinus angehdren. Im
Fruhjahr wird man aus zusammengehauften
faulenden Blattern von Weiden und Pappeln
vielfach kleine kugelige, Kkeulige oder herz-
féormige braune Korperchen von hornartiger
Consistenz hervorwachsen sehen, welche eben-
falls Sclerotien von Basidiomyceten dar-
stellen, aus denen spéter die zierlichen gestielten
Fruchtkeulen von Pistillaria- und Typhula-Arten

(B. 620) Fig. 11. hervorsprossen. Léngst bekannt sind auch die
Mutterkornpilz (ClavicepspurpureaTuL.), von der gew®hnlichen Form abweichenden, in
schwach vergrossert. A Roggenahre mit  orm gines Hornes eausgebildeten  Sclerotien
einem ausgebildeten Sclerotium ¢, dem N
noch ein vertrockneter Rest derConidien- des Mutterkorns (Claviceps purpurea Tui,
tragenden Region, das Matzchen s auf-  Fig. 11, AcB und Fig. 12, A), welche sich in den
A B;mE(;PemR%ghg;?fc”éce?tmgtzg;ei'tr; Fruchtknoten der Graser, speciell des Roggens,
in Sclerotien-Bildung begriffen ist, wih- entwickeln.
rend der obere r von dem conidien- Wihrend die von mir aufgefundenen Scle-
tragenden Zustande des Pilzes, der so- . . . .
genannten Sphacelia, occupirt ist. p Der FOtien von Septosporium bifurcum Fres., eines
einschrumpfende  oberste Theil des aufabgestorbenem Laube etc. hdufigen Schimmel-
kranken Fruchtknotens. pilzes, nur etwa mohnsamengrosse Korper-
chen darstellen, koénnen die Hartmycelien gewisser grosserer Hutpilze die Di-
mensionen von Kartoffelknollen erreichen.
Bei massenhafter Entwickelung von Sclerotien auf engem Raum entstehen
haufig, in Folge von Verwachsung mehr oder minder grosse, oft sonderbar ge-

*) Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova Acta. Bd. 52,
Heft 7.
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sfaltete Aggregate, wie dies Brefeldl) z. B. bei Coprinus stercorarius und Peziza
sclerotiorum in kinstlichen Culturen beobachtete.

Beziiglich der Entstehungsweise der Sclerotien lassen sich zwei Typen
unterscheiden.

Bei Typus | (Fig. 13) entstehen die Sclerotien als meist eigenthiimliche
Seitensprosse des Mycels, welche reiche Verzweigung und ebenso
reiche Septenbildung eingehen (Fig. 13, 1). Indem die Zweige durch ein-
ander wachsen, entsteht ein lockeres Knduel, das durch besténdige Einschiebung
von Aestchen héherer Ordnung in die noch vorhandenen Licken allméahlich
dichter und dichter wird
(Fig. 13, II). Endlich er-
halten die Fadenelemente,
indem sie noch zahlreicher
werden und dabei mehr
oder minder stark auf-
schwellen, so dichten Zu-
sammenschluss, dass die
Licken mehr und mehr
verschwinden, wie man
besonders auch an dem
Querschnitt  constatiren
kann (Fig. 13, HI).

DieserTypus wird ein-
gehalten bei denKndlichen-

Sclerotien eines Schlauch-
pilzes, Hypomyces ochraceus
Tul., wo ihn, so viel mir
bekannt, Turasne Uber-
haupt zuerst gesehen und
dargestellt hat,2) ferner bei Fig. (B.6310
den Knollchen-Sclerotien.

Typus Il kommt vor Sclerotium ¢, aus welchem mehrere keulige Fruchtlager, Stromata,

bei dem Mutterkorn- cl herausgekeimt sind, bestehend aus einem kopfférmigen und

- A ., einem stielférmigen Theile. B Oberes Stiick eines solchen Frucht-
Sclerotium. Hier wird Jagers Langsschnitt. In das peripherische Gewebe des kopf-

die Bildung dieses Kdrpers formigen Theils sind zahlreiche flaschenformige Schlauchfrachtchen

niemals auf einzelne, zu (Perithecien @) eingesenkt C Stark vergrossertes Schlauch-
. . friichtchen cp, mit seinen Kkeuligen Schlauchen im Inneren, zu
Kurzzweig-Systemen Sich beiden Seiten Theile des angrenzenden peripherischen dichten

entwickelnde Mycelaste Fruchtlagergewebes sh; hy das innere lockere Gewebe des kopf-

Y\I slidrl- cnnagrn flic Fjrmig};n Theils. D ein Schlauch mit einigen Sporen von Faden-
ocansirt, sondern aas om SN unterer xheil ist weggeschnitten; stark vergrossert,

ganze, den jungen Rog- nach Tulasne aus Frank’s Lehrbuch,
gen-Fruchtknoten durch-

ziehende und zerstérende Mycelsystem ist an dem Process betheiligt in der
Weise, dass alle Faden sich reich verzweigen und schliesslich in dichten Zusammen-
schluss treten.

Als ein weiteres Beispiel fir diesen Typus ist meine Sclerotinia Batschiana
anzufihren, ein Becherpilz, dessen Mycel in Eicheln lebt, die beiden Cotyledonen
derselben voéllig durchziehend und zerstérend und hornharte schwarze Sclerotien

X Schimmelpilze Il1l., Taf. 8 Fig. 15 und IV., Taf. 9, Fig. 12.

Relerta funporum carool. Ill. tab. VI.

ClavicepspurpitreaTut- (Mutterkorn).

A ein schwe
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(B.62) Fig. 13.

Entwickelung der Sclerotien des auf faulenden Pflanzentheilen lebenden
Schimmelpilzes Septosporium bifurcum Fres. 1. Anlage eines Sclerotiums
aus 2 eigenthimlich knorrig gestalteten kleinzelligen, sich veré&stelnden
Mycelzweigen a und b. 1l. Etwas weiter vorgeschrittene Sclerotium-
Anlage. Man kann nicht sicher erkennen, ob sie aus nur einem oder
mehreren Myceldsten hervorgegangen; dagegen sieht man, wie die Ver-
astelungen reicher und dichter geworden sind, namentlich im Centrum
des Ganzen, wo infolgedessen bereits lockerer Zusammenschluss der
Elemente erfolgt ist. 1Il. In der Ausbildung begriffenes Sclerotium, im
optischen Durchschnitt. Die Astbildung ist nicht bloss im Centrum,
sondern auch in der peripherischen Region eine so reiche geworden,
dass die Elemente luckenlosen und festen Zusammenschluss erlangt
haben. Nur die peripherischen Enden sind noch frei. Alle Fig. nach
d. Nat. 170 fach vergr. m bedeutet Mycelfaden.

bildend; welche genau
die Form der Cotyle-
donen beibehalten,x)
eine »Pseudomorpho-
se« derselben darstel-
lend, wie ja auch das
Mutterkorn eine Pseu-
domorphose des Ge-
treidekorns ist.

Zwischen beiden
Typen der Sclerotien-
entwickelung existiren
Uebergéange. In
dieser Beziehung zu
erwahnen ist Scleroti-
nia sclerotiorum, (Lib.),
denn hier entstehen
nach de Bary2 und
Brefeldd die Sclero-
tien (Fig. 14 zeigt sie
im ausgebildeten Zu-
stand) an den ver-
schiedensten Stellen
des Mycelsystems in
der Weise, dass ganze
Buschel reich sich ver-
zweigender und ver-
flechtender Mycelhy-
phen in die Luft
wachsen. Die weitere
Ausbildung erfolgt wie
gewdhnlich.

An ausgebildeten
Sclerotien wird man
nur selten eine Diffe-
renzirung in zwei
Gewebsschichten,
eine  peripherische,

I) Man findet dieses
Sclerotium alljéhrlich h&u-
fig im Thiergarten bei
Berlin und in den Konig-
lichen Garten zu Potsdam,
auch imHarz, in Thiringen
(Tautenburg) und um Halle
habe ich es gesammelt.

3 Morphol. u.Physiol.
der Pilze. 1866. pag. 35.

3 Schimmelpilze, Hft.
1V., pag. 115, Fig. II.
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Rinde genannt (Fig. 14, IV./?), und eine centrale, das Mark (Fig. 14> UL IVA/)
vermissen. Erstere dient als schiitzende Hiille, letztere a1s Ablagerungsstatte
fir Reservestolfe. Wahrend am Geflige des Markes der Hyphencharakter,

wie es scheint, stets gewahrt bleibt (Fig. 14,
INM), tritt er an der Rinde meist ganzlich
zurtck (Fig. 14, 1Vi?). Eine weitere Diffe-
renz liegt darin, dass die Membranen der
Rinde meistens farbende Substanzen
einlagern, so dass dieses Gewebe gelb,
braun, blau, violett und vielfach ganz
schwarz erscheint, wahrend das Mark
farblos (weiss) bleibt.

Die Rinde besteht entweder nur aus
einer Zelllage (Clavaria, Typhula) oder aus
mehreren (Sclerotinia sclerotiorum, Fig. 14,
IVT). Bei Coprinus stercorarius ist sie
nach Brefeld selbst wieder in 2 Schichten
differenzirt: eine &ussere grosszeilige und
eine innere kleinzellige, beide scharfgegen-
einander abgesetzt. Wo die Rinde nur ein-
zellig erscheint, erféhrt sie gewohnlich durch
auffallige Verdickung der &usseren Wéande
ihrer Zellen die néthige mechanische Ver-
starkung.

Wie Brefeld’sinteressante Experimente
an Coprinus zeigten, kann die Rinde nach
kinstlicher Abschalung vom Marke
aus regenerirt werden.

Die Speicheiung von Reservestoffen
im Mark kann in zwiefacher Weise vor
sich gehen, entweder so, dass dieselben im
Inhalt aufgehauft werden, sei es als Plas-
ma (Coprinus) sei es als fettes Oel (Mutter-
korn) oder als Glycogen; oder aber in
der Art, dass die Zellmembranen starke,
gallertige Verdickungen erhalten, wie es
z. B. bei den Knorpelsclerotien von Typhula
placorrhiza und von Sclerotinia Fuckeliana
der Fall. Die Speicherung kann endlich
sowohl Membranstoff* als Inhaltsstoff-Spei-
cherung sein. z. B. bei Typhula graminum
nach de Bary.l)

Die Auskeimung der Sclerotien
zu Fruchtkdérpern oder Fruchthyphen

) Specialangaben Uber den Bau der ver-
schiedensten Sclerotien wurden hier zu weit fuhren.
Reiche Angaben findet man bei de Bary. Morphol.

pag- 32— 35

Fig. 14. (B. 623)
I und Il. Knollenférmige Sclerotien von
Peziza (Sclerotinia) sclerotiorum, welche zu
Becherfriichten ausgesprosst sind (nat. Grosse).
I11. 25fach. Theil eines solchen Sclerotiums
im Querschnitt. R Rinde, RIMark. Bei ab
und ¢ Aussprossungen zu Fruchttragern in
verschiedenen Altersstadien. 1V. 250 fach.
Stiick eines Querschnitts durch das Sclerotium.
R Die aus mehreren Schichten von isodiame-
trischen Zellen bestehende, in einer mittleren
Zone dunkler gefarbte Rinde, Rldas Mark,
dem man im Gegensatz zur Rinde die urspring-
liche Entstehungsweise (Verflechtung von My-
celfaden) auf den ersten Blick ansieht und
dessen Zellhdute im Vergleich zur Rinde dicker
und ungefarbt sind. Alle Fig. nach Brefetad,
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geht in der Regel vom Mark aus (Fig. 14, llic), wobei die Rinde durchbrochen
wird. Doch ist nach Breferdl) bei Coprinus auch die Rinde zur Fruchtbildung
befahigt. Der erste, der die Auskeimung von Sclerotien zu Fruchtkdrpern beob-
achtete und damit nachwies, dass das alte Genus Sclerotium ein blosses Form-
genus sei, war Tulasne (1853).2

Eigenthiimlicherweise mangelt die Sclerotienbildung der grossen Gruppe der
Al gen pilze, soweit bekannt, vollstandig. Aber auch in gewissen Familien der
Eumyceten wird sie vermisst. Hierher gehéren z. B. die Rostpilze, Brand-
pilze und Entomophthoreen. Dagegen tritt sie hdufig auf bei Schlauch-
pilzen und Basidiomyceten.

Man hat den Begriff des Sclerotiums gelegentlich auch weiter als in vorstehendem Sinne
aufgefasst, namlich auch noch nicht ausgereifte sclerotienédhnliche feste Fruchtkdrper, wie die
des Brotschimmels und der Aspergillus-Arten, darunter begriffen.

6. Mycelstrange und Mycelh&ute.

So wie diejenigen hoheren Pflanzen, welche kréftige Stamme entwickeln, auch
starker Wurzeln bedirfen, so produciren diejenigen Pilze, welche relativ grosse
Fructificationsorgane erzeugen, z. B. Hutpilze, Becherpilze — falls solche Organe
nicht schon anderweitig gestutzt werden — relativ kréftige myceliale Gebilde, die
dergleichen Fructificationen zu tragen und zu halten im Stande sind, namlich
strangférmige und hautartige Hyphencomplexe, zwischen denen es vielfach
Uebergange giebt.

Es darf indessen nicht Ubersehen werden, dass gewisse Pilze mit sehr ein-
fachen, unscheinbaren Fructificationsorganen gleichwohl derartige Fadenver-
bindungen bilden kénnen.

Was zunachst die mehr strangartigen Formen betrifft, so stellen sie im
einfachsten Falle Zusammenlagerungen von durchaus gleichartigen wenigen
Hyphen dar, welche im Ganzen parallel und dicht zusammengeschmiegt verlaufen;
wie dies z. B. der Fall ist bei Fumago3d (Fig. 15, I). Dieselben entspringen ent-
weder unmittelbar neben einander (Fig. 15, I) und bleiben dann meist in ihrem
ganzen Verlaufe zusammen, oder sie entstehen an getrennten Mycel-Punkten,
um sich erst nachher zu vereinigen (Fig. 15, 1I). Dabei sind die Strange entweder
bandartig (d. h. die Faden in der Flache nebeneinander gelagert (Fig. 15, 1),
oder seilartig (also im Durchschnitt rundlich). Die Verbindung der Hyphen

kann durch sehr verschiedene Mittel bewerkstelligt werden: entweder durch Ver-.

klebung der gallertartig aufgequollenen Hyphenwandungen (Fig. 15,1) oder durch
Ausscheidung von harzartigen klebrigen Substanzen (Chaetomium) oder durch Quer-
verbindungen, Anastomosen (Fig. 15, Il1an), die oft reichlich auftreten. Dabei
findet haufig eine Combination solcher Verbindungsmittel statt.

Aehnliche einfache, dem blossen Auge meist nur als feine Féden erscheinende
Strangbildungen erzeugen z. B. Haarschopfpilze (Chaetomien), die mistbewohnenden
Coprini, manche Becherpilze etc.

Andererseits giebt es ausgesprochen differenzirte Strdnge von Bind-
faden- bis Federkielstarke. Das bekannteste Beispiel liefert der Hallimasch
(Agaricus meileus). Seine Strédnge sind so charakteristisch gestaltet, dass man sie

*) Schimmelpilze, V.

2 Ann. sc. nat. Ser. 3, tom. 20 und Ser. 4, tom. 13. — Selecta fungorum carpol. I.,
cap. VIII.

3) Die Conidienfrichte von Fumago. Nova acta. Bd. 40, No. 7.
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fruher fur selbsténdige Pilze hielt, die man wegen ihrer Aehnlichkeit mit Baum-
wurzeln als »Rhizomorphen« bezeichnete, bis R. Hartigl) den Nachweis lieferte,
dass sie in den Entwickelungsgang genannten Hutschwammes gehéren.

Derselbe lebt besonders in Coniferenstimmen und sendet von deren Wurzeln
aus drehrunde 1— 3 Millim. dicke einfache oder verzweigte Strénge unterirdisch zu
benachbarten Nahrpflanzen hin, andererseits bildet er zwischen Rinde und Holz

Fig. 15. (B. 64)
Fumago salicina. 1. 540fach. Sehr einfacher Mycelstrang, noch jung und kurz, bestehend
aus nur 2 Mycelasten, welche dicht nebeneinander von den Mycelzellen a und b entspringen
und von der gallertigen Hulle g ihrer Membran zusammengehalten werden. 1l. 350fach.
Bildung bandartiger, breiterer Mycelstrange, die Hyphen sind durch &usserst zahlreiche, sehr
kurze Anastomosen an mit einander verbunden. Ill. 600 fach. Stuck eines Mycelfadens mit
méchtiger Gallertscheide g, entstanden durch Quellung der &usseren Membranschichten in

Wasser; i Lucke zwischen 2 Zellen.

mehr bandartig zusammengedruckte Strangformen, welche oft Anastomosen zeigen
und flachenartige Erweiterung erfahren kdénnen. So lange die Strange von Luft
und Licht abgeschlossen sind, zeigen sie bleiches Ansehen, im anderen Falle
braune bis schwarze Farbung.

Die Entwickelung der Strdnge hat Brefe1d? ab ovo verfolgt. Er erzog das
Hallimasch-Mycel aus einer Spore auf dem Objekttrager (Fig. 16, 1), sah, wie sich
in der Mitte des Mycels ein bis mehrere sclerotienartige, braun werdende Koérper
entwickelten (Fig. 16, I«) und zeigte, dass an solchen Kdrpern Vegetationspunkte
entstehen, welche zur Bildung je eines kleinen cylindrischen Stranges fiihren,
der spater Braunung annimmt (Fig. 16, IY)- Die weitere Cultur in Pflaumendecoct
fahrte zur Bildung pfundschwerer Strang- und Hautmassen, wie sie in der Natur
gewohnlich nicht Vorkommen.

b Krankheiten der Waldbdume. Berlin 1874, pag. 22 ff.
2 Schimmelpilze, Heft Ill, pag. 136 ff.
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Den Bau und Aufbau der Strange haben besonders Jos. Schmitz,1) de Bary),2
Hartigd und Breeeld4 genauer studirt mit folgenden Hauptergebnissen: Die
Strdnge zeigen eine ausgesprochene Differenzirung in eine an der Luft stets braun
werdende derbe Rinde und in ein farbloses feinfilziges Mark.

Auf dem Querschnitt ausgebildeter Strdnge ist die Rinde aus zahlreichen
Reihen dicht an einander schliessender und mit verdickten sowie gebraunten
Membranen versehener Zellen zusammengesetzt. Die Weite der letzteren nimmt
von innen nach aussen hin ab, die Wandverdickung zu. Das Mark besteht im
Vergleich zur Rinde aus weitlumigeren, wenig dickwandigen Zellen. Im Zentrum
gewahrt man einen mehr oder minder grossen Hohlraum, der durch Zerreissen
der Elemente entstanden ist. Auf dem Langsschnitt ausgebildeter Strédnge sieht
man alle Elemente etwas gestreckt.

Axile Langsschnitte durch eine junge noch farblose Strangspitze lassen er-
kennen, dass das aussersteEnde derselben aus locker verflochtenen diinnenFadenvon
reichem Plasmagehalt besteht (Fig. 16, IV#). Wahrend deren Spitzen fort und fort
wachsen, sowie neue Zweige gebildet werden, schmiegen sich die hinteren Theile
der Hyphen dicht zusammen, (Fig. 16, IVA), ein kleinzelliges ltickenloses Gewebe
bildend, also ein Pseudoparenchym. Dasselbe stellt den eigentlichen Vegetations-
kegel des Stranges dar (Fig. 16, 1V c), in welchem lebhafte Zellteilung stattfindet.
Etwas weiter nach rickwarts sient man die Elemente sich weiten und strecken
(Fig. 16, 1Vd, ). In dem peripherischen Gewebe (Fig. 16, 1V/) welches zur Rinde
wird, ist Streckung und Weitung minder bedeutend, als in dem mittleren zum
Marke werdenden. Hier tritt auch bald in Folge davon, dass die centralen Mark-
zellen aus einander weichen, die Markhohlung auf, aus (Fig. 16, IVA) Intercellular
rdumen gebildet, die sich in der Folge, also noch weiter zuriick am Strange, er-
heblich vergrossern. Wie die Vegetationsspitze ist auch die junge Rinde f nach
aussen bedeckt von einer Schicht dinner Faden, die parallel der Langsachse
verlaufen und Seitenzweige nach aussen senden. Die Wandungen dieser Faden
vergallerten in so starker Weise, dass ein homogenes Gallertbett entsteht, in
welches die Faden eingelagert erscheinen, wahrend die senkrecht nach aussen hin
abgehenden, ebenfalls gallertigen Zweige dasselbe durchbrechen. Schliesslich ver-
dicken und brdunen sich die Membranen der Rinde in der Richtung von aussen nach
innen, wahrend die Gallertschicht sammt den von ihr umschlossenen diinnenHyphen
allméhliche Eintrocknung erfahrt und im Alter der Strdnge ganzlich verschwindet.

Minder complicirt und gewissermassen die Mitte haltend zwischen Fumago-
oder O /r/«#y-Strdngen erscheinen diejenigen von Phallus impudicus, welche von
de Bary9 ndher untersucht wurden. »Ein Querschnitt durch die starkeren Aeste
lasst eine dinne, feste, weisse &dussere Lage oder Rinde und einen von dieser
umschlossenen dicken Cylinder von braunlicher Farbe und gallertartigem Aus-
sehen (Mark) unterscheiden. Die mittlere grdssere Partie der Marksubstanz be-
steht aus einem zdhen Gallertfilz, dessen Hyphen longitudinal, leicht geschlangelt
verlaufen und von ungleicher Dicke sind. Der &ussere Theil der Marksubstanz
wird ausschliesslich von dickeren Hyphen gehildet. Die Rinde besteht aus einigen
wenigen Lagen dunnwandiger Hyphen, welche in engen Schraubenwindungen

*) Linnaea 1843, Pag- 478: Ueber den Bau der Rhizomorpha fragilis Roth.
2 Morphologie, pag. 23 ff.

3 1lc

4H 1 c

5 Morphol., pag. 24.
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