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1. Zusammenfassung

Aus dem marin abgelagerten ober-oligozinen Schieferton (= Alterer Schlier p. p.) der Molassezone
Oberdsterreichs werden erstmals eine reiche Blitter- und Algen-Flora beschrieben. Die stratigraphi-
sche Einstufung des pflanzenfiihrenden Schiefertones in das Egerien (Ober-Oligozin) ist durch seine
planktonische Foraminiferen-Fauna (BLOW’s Zone P 22, bzw. BOLLI’s Globigerina cip. ciperoensis-
Zone) sowie durch kalkiges Nannoplankton (MARTINI Standard Zone NP 25) gesichert. Benthoni-
sche Foraminiferen, Diatomeen und Palynomorphen bieten dariiber hinaus regionale Korrelations-
méglichkeiten.

Die Bedeutung der weiten Verbreitung (BRD, CSSR, Osterreich, Polen) von Cystoseirites altoaustria-
cus n. sp. (Phaeophyceae ,,Blasentang‘) in Ablagerungen der Paratethys wihrend des Ober-Oligozins
wird diskutiert.

Die Bestimmung der Landpflanzen erfolgt auf morphologischer Basis und entsprechend dem Erhal-
tungszustand nach der kutikularanalytischen Untersuchungsmethode. Die einzelnen Sippen werden
ausfithrlich beschrieben, abgebildet und entsprechend ihrer taxonomischen, stratigraphischen und
okologischen Bedeutung diskutiert.

Die wichtigsten Koniferen sowie subtropischen und temperaten Laubgehélze sind: Pinus sp., Cun-
ninghamia miocenica, Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp., Cephalotaxus sp., Laurophyl-
lum pseudoprinceps, L. acutimontanum, Platanus neptuni, Fagus attenuata, F. sp., Castanopsis tos-
cana, Ulmus sp., Comptonia acutiloba, Myrica lignitum, Engelhardia cf. orsbergensis, Acer integrilo-
bum vel integerrimum, Buxus egeriana, Sabal major.

Neben einigen vor allem fiir das Alttertiir charakteristischen Formen (Athrotaxis couttsiae, Platanus
neptuni, Laurophyllum acutimontanum, Ulmus sp.) beinhaltet die Flora zahlreiche fiir das Miozin
(und Pliozén) typische Taxa. So werden die Gattung Buxus sowie Castanopsis toscana und Myrica
lignitum erstmals kutikularanalytisch aus dem Ober-Oligozin nachgewiesen. Das erste Auftreten der
Gattung Fagus im gleichen Zeitraum wird blattmorphologisch und karpologisch bewiesen.
Palioskologisch werden Auwald, Kiefernwald und mesophytische Wilder im Ubergangsbereich von
immergriiner zu sommergriiner Waldvegetation unterschieden. Die Pflanzengesellschaften gediehen
unter einem warmgemiBigten Regenklima, in dem eine ausgesprochene Trockenzeit fehlte (Cf-Kli-
ma sensu KOPPEN).

Diese Flora aus dem marinen Schieferton, datiert durch planktonische Foraminiferen und kalkiges
Nannoplankton, bietet fiir oligo-miozéine Blitter-Floren Mitteleuropas aus limnisch-fluviatilen Abla-
gerungen neue Korrelationsméglichkeiten.

2. Summary

Late oligocene marine sediments belonging to the Schieferton-Formation of the Molasse Zone of
Upper Austria (surroundings of Linz) yielded a diverse algal- and leaf-flora. The Schieferton-Forma-
tion represents the typical basinal facies of the Egerian regional chronostratigraphical stage in Upper
Austria. The sediments are dated by calcareous nannoplankton (MARTINI standard zone NP 25)
and planktonic foraminifera (BLOW’s zone P 22, respectively Globigerina cip. ciperoensis zone of
BOLLI). Palynomorphs, diatoms and benthonic foraminifera provide further regional correlations.
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The far ranging importance of the brown algae Cystoseirites altoaustriacus n. sp. kpown from th'e
late Oligocene of the Paratethys realms in Western Germany, Austria, Czechoslovakia and Poland is
discussed extensively.

The leaves are investigated by morphological and cuticular analyses. The single taxa are described,
figured and discussed in respect to their taxonomic, ecological and stratigraphical relevance. The
most important conifers, subtropical and temperate tree species are: Pinus sp., Cunninghamia mio-
cenica, Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp., Cephalotaxus sp., Daphnogene sp., Lauro-
phyllum pseudoprinceps, L. acutimontanum, Platanus neptuni, Fagus attenuata, Fagus sp., Castanop-
sis toscana, Ulmus sp., Comptonia acutiloba, Myrica lignitum, Engelhardia cf. orsbergensis, Acer in-
tegrilobum vel integerrimum, Buxus egeriana, Sabal major.

There are taxa most characteristic for the Palaeogene (Athrotaxis couttsiae, Platanus neptuni, Lau-
rophyllum acutimontanum, Ulmus sp.) associated with taxa known up to now from miocene and
pliocene deposits only (the genus Buxus, Castanopsis toscana and Myrica lignitum are determined
by cuticular analysis, Fagus is determined by morphological analysis of leaf- and fruit-remains).
Different ecological associations are postulated: riparian forest, pine forest and mesophytic forest of
transitional character between evergreen and partly deciduous forest vegetation (composed of coni-
fers, subtropical and temperate species).

These plant communities infer a warm humid rain climate (warmest months with precipitation ma-
ximum, typical dry seasons are missing, there is no month without rain; Cf-climate sensu KOPPEN).
This flora dated by marine planctonic biochronologies provides a better standard for the correlation
of leaf-floras originating from non-marine environments and a further first order correlation axis to
the standard floral successions of Middle Europe.

3.1. Einleitung. Der reiche Fossilinhalt des Schiefertons (Alterer Schlier p. p.) Oberdsterreichs —
Foraminiferen, Mollusken, Vertebraten, Nannoplankton, Silicoflagellaten, Diatomeen, Palynomor-
phen und Holzreste ~ war bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (vgl. Kap. 4.1.2).

In den letzten Jahren wurden im Rahmen umfangreicher Bauarbeiten in Linz und der weiteren Um-
gebung von Linz zahlreiche grofriumige Aufschliisse im Schieferton geschaffen: Bau der Wasser-
kraftwerke Marchtrenk und Traun-Pucking am Traunfluf durch die Obersterreichische Kraftwerke
AG, Errichtung des Kraftwerkes Kleinmiinchen durch die Elektrizitits- und StraBenbahn-Gesellschaft
Linz, Bau der Donaukraftwerksstufe Asten-Abwinden durch die Donau-Kraftwerke AG., Aushubar-
beiten fiir die Diiker ,,TraunfluB-Weikerl See‘‘ und ,,Ebelsberg*‘ der Voest-Alpine AG. in Linz, Errich-
tung der Traunbriicke in Ebelsberg in Linz.

Bei diesen Grabungsarbeiten konnten erstmals zahlreiche Blatt-Fossilien gefunden werden, deren
Untersuchung weitere paliontologische Erkenntnisse versprach.

3.2. Dank. Durch die unermiidliche Sammeltitigkeit der Herren J. KASTL und H. SCHIFFMANN
wurde eine groBe Kollektion fossiler Blitter geschaffen, die mir freundlicherweise zur Bearbeitung
iiberlassen wurde. Im Rahmen von Grabungen des Naturhistorischen Museums Wien in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Paliontologie der Universitit Wien und dem Oberésterreichischen Lan-
desmuseum Linz in den Jahren 1980/81 erfuhr die Sammlung fossiler Blitter starke Erweiterung.
Die Oberésterreichische Kraftwerke AG gewihrte technische und finanzielle Unterstiitzung bei den
Grabungsarbeiten und trug die Kosten der Drucklegung.

Den Herren Prof. Dr. F. STEININGER, Prof. Dr. E. THENIUS und Prof. Dr. W. KLAUS (Institut
fir Paliontologie der Universitit Wien), Doz. Dr. H. RIEDL und Dr. A. POLATSCHEK (Naturhi-
storisches Museum Wien), Dr. H. WALTHER (Staatliches Museum fiir Mineralogie und Geologie
Dresden), Dr. Z. KVACEK (Institut fiir Geologie und Geotechnik CSAV, Prag), Prof. Dr. W. JUNG
(Institut fiir Paliontologie und historische Geologie der Universitit, Miinchen) und Dr. H.-J. GRE-
GOR (Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart) sowie meinen Kollegen der Geologisch-Palion-
tologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien danke ich herzlich fiir zahlreiche fachli-
che Diskussionen und Anregungen.
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Die Bestimmung der Fruktifikationen nahmen die Herren Dr. C. BUZEK und Dr. F. HOLY (Prag)
vor.

Herr Prof. Dr. W. TITZ (Botanisches Institut der Universitidt Wien) erméglichte mir die Anfertigung
der mikroskopischen Fotoaufnahmen. Die Fotografien der Blattabziige stellte Frau Prof. M. MIZZA-
RO-WIMMER (Zoologisches Institut der Universitit Wien) her. Die Makroaufnahmen und die Ausar-
beitung aller Fotos erfolgte durch Herrn W. ZWINGER und Frau G. OBERLEITNER (Naturhistori-
sches Museum Wien).

Allen genannten Personen und Institutionen gilt mein herzlichster Dank.

4. Allgemeiner Teil

4.1. Geologischer Uberblick

Im Raum von Oberésterreich stellt die Puchkirchener Schichtengruppe, die als Typusentwicklung
des Egerien in Oberésterreich gilt (PAPP & STEININGER 1975, S. 71), einen Teil der marinen Bek-
kenfiillung des sich in west-Gstlicher Richtung erstreckenden Molassetroges dar. Am Siidrand des
Bohmischen Massivs erfolgt die Sedimentation von Kiistensanden, deren obertags anstehender Teil
als Linzer Sande bezeichnet wird (vgl. WAGNER 1980, S. 342). Gegen das Beckeninnere geht die
Puchkirchener Schichtengruppe in eine Wechsellagerung von Tonmergeln, Sanden und Schotter iiber,
die alpinen Abtragungsschutt darstellen, der durch Fliisse auf einem schmalen Schelfrand abgelagert
wurde und durch Turbidite in die Vorlandsenke gelangte. Die Gesamtmichtigkeit der Puchkirchener
Schichtengruppe kann 2050 m erreichen.
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41.1. Linzer Sande

Erosionsrelikte der Linzer Sande finden sich N und S der Donau. Es sind feinkérnige, wenig gerun-
dete Quarzsande mit wechselndem Glimmer und Feldspat Anteil.

Die biostratigraphische Einstufung der Linzer Sande in das Egerien erfolgt mittels der Foraminife-
renfauna. Miogypsina complanata SCHLUMBERGER wurde in der unteren Puchkirchener ,,Serie*
nachgewiesen (KUPPER 1966, S. 296, 1975, S. 309 {.). In den Linzer Sanden von Plesching tritt
die hoher evoluierte Art Miogypsina formosensis YABE & HANZAWA auf (STEININGER 1969, S.
47, ROGL & STEININGER 1969) und gestattet die Korrelierung mit der Miogypsina complanata —
Miogypsina formosensis Zone, die ihrerseits wiederum mit den oberen Teilen der Globorotalia opi-
ma opima — Globigerinoides Zone und der Globigerina ciperoensis ciperoensis Zone korreliert wird
(CICHA & al. 1975 b, S. 19, CICHA & al. 1975 ¢, S. 34, Taf. 9) (vgl. Abb. 2). Durch das Auftreten
von Miogypsina formosensis kénnen die Linzer Sande von Plesching mit der oberen Puchkirchener
,,Serie* korreliert werden.

Ebenso unterstiitzen Ostracoden- und Mollusken-Fauna die Einstufung der Linzer Sande ins Ober-
Oligozin.

Das Vorkommen des Selachiers Carcharodon angustidens, der Rhinocerotiden und Anthracotherii-
den werden als weiterer Beweis fiir die egerische Altersstellung der Linzer Sande herangezogen (STEI-
NINGER 1969, S. 47).

41.2. Alterer Schlier-Schieferton

Beckenwirts verzahnen sich die Linzer Sande mit dem Alteren Schlier (BRAUMULLER 1961, S. 10,
STEININGER 1969, S. 44). Teile des Alteren Schliers werden auch als Melettaschlier, Phosphorit-
ton oder Schieferton bezeichnet. Der Altere Schlier wird als Beckenfazies im Gegensatz zur Strand-
bildung der Linzer Sande erachtet. SCHADLER (1964) bezeichnet die obertags aufgeschlossenen,
gut geschichteten Tonmergel mit Phosphoritknollen als Schieferton. Dieser Terminus wird auch im
Verlaufe dieser Arbeit gebraucht. Der Schieferton ist jenes Sediment, aus welchem die bearbeitete
Flora geborgen wurde.

Verbreitung N derDonau ist der Schieferton obertags im Gallneukirchener Becken NE von
Linz ausgebildet (GRILL 1937). S der Donau erstreckt sich das Verbreitungsgebiet obertags entlang
der Bohmischen Masse in einem von E nach NW an Breite zunehmenden Streifen von der Linzer
Bucht (Ebelsberg, Weikerl See, Pucking, Asten) iiber das Eferdinger Becken (Unter-Rudling, Hinzen-
bach, Haitzing) in der Gegend NE von Wels (Puchham, St. Marienkirchen, Wallern) bis zum nordwest-
lichsten Vorkommen in Niederwaiding bei Peuerbach (Kartenblitter SCHADLER 1952, 1964). Im
gesamten Verbreitungsgebiet bildet er ausgedehnte Rutschhinge.

Die fiir die Bergung der bearbeiteten Flora geeigneten Aufschliisse im Schieferton werden im Kap.
4.2. behandelt.

Lithologie Der Schieferton besteht aus schwarzgrauen bis schokoladebraunen, im trockenen
Zustand grauen bis hellgrauen, feinsandigen, glimmerigen, massig bis gut geschichteten Tonen oder
seltener Tonmergeln mit groBen Ton- und Mergelsteinkonkretionen, sowie kleineren verschieden ge-
stalteten, hell- bis schwarzgrauen Phosphoritkonkretionen (GRILL 1937, S. 40 f., STEININGER
1969, S. 44). SCHADLER (1934, S. 469) betrachtet die phosphoritfithrenden Anteile des Schiefer-
tones als Muttergestein der miozinen Phosphoritvorkommen (Phosphoritsande, Ottnangien).
Sedimentpetrologische Untersuchungen wurden von KURZWEIL (1973) durchgefiihrt. Demnach
handelt es sich bei den Tonmergeln um Pelite, die in den siidlichen Beckenabschnitten in Zusammen-
hang mit der Zufuhr orogenen Schuttes aus dem alpinen Raum gréber zusammengesetzt sind als in
zentralen Bereichen des Troges und der nérdlichen Randfazies. Auch Stillwassersedimente kommen
zum Absatz. Silttone werden als feinste Ablagerungen angegeben.

Stratigraphische Stellung Die Foraminiferenfauna gestattet die Korrelation mit Lo-
kalititen der Umgebung von Eger (Ungarn) sowie Astrup und Doberg (Chatt, Norddeutschland)
(STEININGER 1969, S. 46 f.). W. FUCHS (1968, S. 49 {f.) stellt den Schieferton bei Eferding und
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Abb. 2: Stratigraphische Korrelation der Ablagerungen in der Molasse-Zone im &stlichen Oberésterreich (nach ROGL
1969 und ROGL & al. 1979, Michtigkeitsangaben aus K. KOLLMANN & MALZER 1980).

im Gallneukirchner Becken in das Aquitan (oberes Egerien). Andererseits findet sich in Unter-Rud-
ling sehr hiufig Uvigerina rudlingensis PAPP, die in Tiefbohrungen der Molassezone vor allem in der
Unteren Puchkirchner ,,Serie‘ auftritt (pers. Mitt. F. ROGL).

Das Nannoplankton aus mehreren Proben des Schiefertones gestattet die Einstufung in die Spheno-
lithus ciperoensis-Zone = NP 25.

Die Silicoflagellatenflora einer Probe E von Wallern (BACHMANN 1970) aus in den Schieferton ein-
gelagerten Diatomiten spricht fiir deren egerische Altersstellung. Eingegliedert in die Silicoflagella-
tenstratigraphie entspricht die Flora der Naviculopsis lata Zone (MARTINI 1972, ROGL 1975, S.
116). REHAKOVA (1975 a, S. 111) stellt mittels dieser Diatomite Wallern als Typuslokalitit fiir die
Diatomeen-Zone Cladogramma conicum auf.

HOCHULI (1978, S. 25, S. 31 f.) untersucht die Pollenflora des Schiefertones an AufschluBproben
aus Hinzenbach, Wallern bei Bad Hall, Ebelsberg und Unter-Rudling. Die Floren der drei letzt genann-
ten Lokalititen werden wegen des hohen Anteils arktotertidirer Elemente — als typische Vertreter
werden in der Flora von Unter-Rudling Sciadopityspollenites serratus, Zonalapollenites maximus,
Z. neogenicus, Z. spinulosus angegeben — in Neogen-Zone I, tieferes bis mittleres Egerien, eingestuft.
Im Gegensatz dazu dominieren in der Pollenflora in Hinzenbach thermophile Elemente (65 %), so-
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daB der Autor diesen Anteil des Schiefertones in Neogen-Zone I1 stellt, die er mit der Paratethysstu-
fe oberes Egerien bis (oberes) Eggenburgien korreliert (vgl. Abb. 2).

Das unterschiedliche Alter verschiedener Schiefertonvorkommen wird auch durch das Nannoplank-
ton belegt. So wurden im Schieferton bei Ebelsberg und Asten bereits miozéne Nannofloren nachge-
wiesen (ROGL et al. 1979, S. 1047).

Fauna

Foraminiferida: KUPPER 1966, W. FUCHS 1968, S. 49, ROGL in STEININGER 1969, S. 45, PAPP
1975 a, b, CICHA & al. 1975 a, KUPPER 1975;

Porifera: ROGL in STEININGER 1969, S. 46;

Mollusca: STEININGER 1969, S. 46;

Vertebrata: WEITHOFER 1889, S. 179 f., SICKENBERG 1934, S. 60 ff., THENIUS 1959, S.
53,1960, S. 82 f., RABEDER 1975, S. 443, BRZOBOHATY & al. 1975.

Die in Kap. 4.2. erwihnten Bauarbeiten erméglichten die Bergung einer bedeutenden Kollektion von
Mollusken und Fischskeletten aus dem Schieferton, deren Bearbeitung noch aussteht. Unter den Mol-
lusken sind Cephalopoden (Aturia sp.), Gastropoden (Pteropoda) und grabende Bivalven hiufig. Be-
sonders hervorzuheben ist der Fund eines Vertreters der Archaeoceti und eines Vogelskelettes.

Flora

Nannoplankton: MULLER in RABEDER & STEININGER 1975, S. 177 £.,

Silicoflagellineae: BACHMANN 1970, MARTINI 1972;

Diatomeae: REHAKOVA 1975 a, S. 111 £., 1975 b;

Spermatophyta: HOFMANN 1944, KLAUS 1971, 1977, HOCHULI 1978,

HOFMANN (1944) bearbeitet die Pflanzenreste — vor allem Hélzer — aus den Phosphoritsanden
(Ottnangien) von Prambachkirchen. SCHADLER (1934, S. 469, 1944, S. 8 £.) postuliert fiir die phos-
phatisierten Pflanzenfossilien chattisches Alter. Der Schieferton sei demzufolge das Muttergestein
der in die Phosphoritsande umgelagerten Phosphorite. Die Zentren der Konkretionen zur Zeit der
Schiefertonsedimentation seien die Pflanzenreste gewesen. Bekriftigt wird die Aussage SCHADLERS
durch seine Beobachtungen, da} die Phosphoritsande hiufig diskordant im Hangenden der phospho-
rithiltigen Schiefertonpartien liegen. Das Alter der verkieselten, nicht phosphatisierten Hélzer wird
als wahrscheinlich unter-miozin (burdigalisch) angegeben.

4.1.3. Paliogeographie und Tektonik

Die palidogeographische Situation wihrend des Egerien wird von STEININGER & al. (1976, S. 180,
Fig. 2) und STEININGER & ROGL (1979, S. 1155 {.) dargestellt. Demnach erstreckt sich der Mee-
restrog nach E iiber die Krim bis zum Kaspischen Meer und endet mit brackischen Ablagerungen im
Aralseegebiet. In der westlichen Paratethys endet dieser Trog, wie der Wechsel von mariner in brak-
kisch-fluviatile Sedimentation anzeigt, im Raum des Allgius (vgl. BUCHI & SCHLANKE 1977, S.
64 £.).

Marine Verbindungen mit dem norditalienischen Becken bzw. mit dem mediterranen Raum waren
iiber Drau- und Save-Niederung gegeben. Ebenso wird die Verbindung zum Indopazifik aus dem
Raum der Ost-Paratethys auf Grund faunistischer Beziehungen zum Quom-Becken vorausgesetzt
(CHAHIDA & al. 1977, S. 90).

Waschbergzone und Karpaten sind noch nicht iiber den Meeresspiegel herausgehoben.

Die Ostalpen erfahren eine von W gegen E fortschreitende Uberschiebung und Hebung. Die urspriing-
liche Breite des Molassetroges wird im Laufe der weiteren alpinen Uberschiebung stark eingeengt, wie
z. B. der Nachweis von Egerien in der Tiefbohrung Berndorf 1, fast 30 km S des Alpenrandes (R.
FUCHS & al. 1980, S. 300) und die Verschuppung von Sedimenten der Molassezone mit solchen des
Helvetikums und der Flyschzone (K. KOLLMANN 1977, S. 45) beweist.

Diese paldogeographischen Gegebenheiten beeinfluBiten sicherlich die floristische Zusammensetzung
der Flora des Schiefertones.
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4.2. Aufschliisse und Fundumstinde
Der Schieferton (= Alterer Schlier p. p.) ist die Fundschichte des gesamten untersuchten Fossilmate-
rials.

421. Marchtrenk, Asten-Abwinden, Kleinmiinchen, Traunbriicke
in Ebelsbergin Linz

ona, 5%
2, LINZ
77 // ,
Duker(Traun,—We’lkerl Se Welkerl See
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/ /l [Ebelsberg Grabung
Y KW. Klemmunchen
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Abb. 3: Lage der Fundpunkte; MaBstab 1:300.000

Im Rahmen der Kraftwerksbauten Marchtrenk (ca. 2 km S des Ortes Marchtrenk, am TraunfluB),
Asten-Abwinden (ca. 5 km fluBabwirts der Miindung des Traunflusses in die Donau) (= A vgl. Kap.
4.4.2.) und Kleinmiinchen (in Linz), sowie der Errichtung der Traunbriicke in Ebelsberg in Linz (am
TraunfluB, 4 km vor der Miindung des Traunflusses in die Donau) (= ET vgl. Kap. 4.4.2.) wurde der
Schieferton zwar angefahren, doch ist von diesen Lokalititen (vgl. Abb. 3) keine nennenswerte Pflan-
zenfossilfihrung bekannt geworden.

422. Ebelsberg-Grabung
Eine Fossilgrabung fand etwa 300 m NW der Kaserne Ebelsberg in Linz am SE-Ufer des Traunflus-
ses statt (= EG vgl. Kap. 4.4.2.). Einige Fossilfunde dieser Grabung konnten in die vorliegende Stu-
die einbezogen werden (vgl. Abb. 3).

423. Ebelsberg, Weikerl See

GroBer Fossilreichtum (Fischskelette, Mollusken, Pflanzenreste) wurde bei Aushubarbeiten fiir den
Diiker ,,Ebelsberg (etwa 2 km fluBaufwiirts der Miindung des Traunflusses in die Donau), und den
Diiker ,,TraunfluB—Weikerl See*“ (an der Miindung des Traunflusses in die Donau) der Voest-Alpine
AG in Linz in den Jahren 1977/78 festgestellt. Im Zuge dieser Bauarbeiten war es aber nicht még-
lich, eine Fossilgrabung an anstehendem Schieferton auszufiihren. Das gesamte Fossilmaterial der
als Ebelsberg (= E vgl. Kap. 4.4.2.) und Weikerl See (= W vgl. Kap. 4.4.2.) bezeichneten Lokalititen
stammt aus Aushubmaterial. Die Fundortbezeichnungen Ebelsberg und Weikerl See sind die Orte der
Deponien des ausgebaggerten Schiefertones (vgl. Abb. 3).
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4.24.Pucking (= Kraftwerksbaustelle Traun—Pucking)
Zu Beginn des Jahres 1980 wurde im Rahmen der Bauarbeiten fiir die Kraftwerksstufe Traun—Puk-
king (= P vgl. Kap. 4.4.2.) der Schieferton abermals angefahren. Die Kraftwerksbaustelle liegt 5 km
SSW der Stadt Traun am Siidufer des Traunflusses (vgl. Abb. 3). In diesem AufschluB, in weiterer
Folge kurz Pucking bezeichnet, konnten erstmals Grabungen an anstehendem Schieferton durchge-
fihrt werden.
Die Fossilgrabungsstellen liegen im SW-Teil der Baugrube im Bereich der Staustufe des Kraftwerkes.
Im Grabungsbereich wurde das auf Abb. 4 dargestellte Profil aufgenommen:

cm

2250 Schotter

SR eiRgs Abb. 4 Profil der hangenden Partien des
— ] i Schiefertons im SW-Teil der Bau-
:E:E— Schieferton grube des Kraftwerkes Traun-Puk-
- — . king.
40 ————7] gandiger MaBstab 1 20

—| Schieferton

Bentonit

-— 91

_____ \és Cystoseirites altoaustriacus n.sp.—
—:—Z—:—:—:/ Anreicherungshorizont
—————————— < —161

— 163

<><‘ Fischskelett- .
Anreicherungshorizont

@ Aturien—Anreicherungshorizont

Im Liegenden der michtigen, transgressiv erosiven Uberlagerung durch quartire, fluviatil abgelager-
te Schotter des Traunflusses folgt der Schieferton. Der Schieferton (= Alterer Schlier p. p., vgl. Kap.
4.1.2.) ist ein sandiger, im bergfeuchten Zustand dunkelbrauner, deutlich geschichteter (Bankung im
cm-Bereich), gut spaltbarer Ton.

Hiufig ist das Auftreten linsenférmiger oder kugelig-knolliger Phosphoritkonkretionen mit Durch-
messern von 1—2 cm zu beobachten. Im gesamten Profilbereich nimmt der Sandgehalt des Sedimen-
tes gegen Liegend zu. Die Farbe im bergfeuchten Zustand indert sich von dunkelgraubraun gegen
dunkelbraun. Die Bankung des Schiefertones wird gréber und die Spaltbarkeit gegeniiber den han-
genden Schiefertonpartien schlechter.

Der makroskopische Fossilinhalt setzt sich aus Fischresten (Skelette, Schuppen), Aturiengehiusen,
Algen, Blattresten, Friichten und Hélzern zusammen.

Insgesamt bildet der Schieferton im Bereich der Profilaufnahme ein ziemlich einférmiges Bild. Seine
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Ablagerung wird einerseits von zwei 1—2 cm michtigen Lagen von bergfeucht blaugrauem, fettig und
stiickig brechendem Bentonit unterbrochen. Eine Lage befindet sich im Profil zwischen 44 und 46 cm,
die zweite im Abschnitt zwischen 161 und 163 cm. Andererseits sind einige Fossilanreicherungsho-
rizonte zu beobachten. Bei den Profilhéhen von 91 und 253 cm liegen an Schichtflichen gebunden,
als weiBer Besteg ausgebildete Coccolithineenlagen. Zwischen 140 und 155 cm befindet sich ein An-
reicherungshorizont von Blasentangen (Cystoseirites altoaustriacus n. sp.). Bruchstiicke dieser Algen
sind an den Schichtflichen stark angereichert, treten aber auch dazwischen angehiuft auf.

Ein Anreicherungshorizont von Fischskeletten ist wechselnd in dem Bereich zwischen 163 und 183
cm anzutreffen.

Aturiengehiuse treten zwischen 208 und 243 cm, sowohl an den Schichtflichen wie auch in den
Schiefertonbinken selbst, stark angehiuft auf. Sie liegen parallel der Sedimentschichtung und sind
flachgedriickt.

Dieses Profil reprisentiert zwar nur 240 cm des viele Meter michtigen Schiefertones (vgl. Kap. 4.1.),
zeigt aber, da} z. B. Cystoseiriteslagen, Fisch- und Aturienanreicherungshorizonte bestehen. Die Fos-
silfunde beschrinken sich jedoch nicht ausschlieBlich auf diese Horizonte.

Die untersuchten Schiefertonpartien sind alle * fossilfilhrend. Reste von Landpflanzen wurden in
keiner Lage angereichert angetroffen. Sie sind in allen Horizonten vorhanden, aber in verhiltnismai-
Big geringer Menge, gemessen an der Zahl der Fischskelette und Aturienreste. Dies entspricht auch
den Erfahrungen, die bei den Aufsammlungen im Aushubmaterial von Ebelsberg und Weikerl See
gewonnen wurden.

Von dem an dieser Lokalitit aufgesammelten Fossilmaterial ist die Bergung eines bisher noch nicht
niher bestimmten Skelettes eines Vogels und eines Vertreters der Archaeoceti besonders bemerkens-
wert.

4.3. Material und Methode

431. Erhaltungszustand

Die Pflanzenreste sind durchwegs inkohlt. Der Erhaltungszustand der Blitter der Landpflanzen von
den Lokalititen Ebelsberg und Weikerl See gestattet wesentlich hiufiger eine erfolgreiche Kutikular-
analyse als der jener Blitter von der Grabungsstelle Pucking. Doch auch bei Resten mit zarter cuti-
cular membrane aus Ebelsberg und Weikerl See konnten oftmals keine zufriedenstellenden Kutiku-
larpriparate hergestellt werden.

Der ungiinstige Erhaltungszustand des Blattmaterials der Lokalitit Pucking mag mit der weiteren
Transportstrecke der Phyllome vom Pflanzenstandort bis zur Einbettung in Zusammenhang stehen.
Dieser Fundort liegt bereits ca. 6 km weiter S und damit kiistenferner als jene Stellen, von welchen
der in Ebelsberg und Weikerl See deponierte Aushub erbaggert wurde. Da die Fischskelette und Nau-
tilidengehiuse aus Pucking ebenfalls schlechter konserviert vorliegen, sind sicher auch andere Griin-
de, etwa die unmittelbare Nihe des Traunflusses und damit die Wasserfilhrung des Sedimentes fiir
die mangelhafte Konservierung verantwortlich.

Bemerkenswert ist der starke Pilzbefall einer Vielzahl von Blittern aller Lokalititen, wodurch eben-
falls eine lingere Zeitspanne zwischen Absterben und der endgiiltigen Einbettung angenommen wer-
den kann.

432 Priparationsmethoden

Die Herstellung von Kutikularpriparaten fossiler Blitter erfolgte nach der Lésung des Sedimentes
durch 70 % HF mittels der Methode von KRAUSEL (1950, S. 57 ff.)-Mazeration durch Schulzesches
Gemisch (KCIO3, HNO,), Lésung des Mesophylls durch NH, OH oder 5 %-KOH-L&sung.

Die Mazeration rezenten Vergleichsmaterials wurde mit Eau de Javelle vorgenommen.

Die Firbung aller Priparate erfolgte in Safraninrot, oder sie wurden, wenn sie sehr fragil waren, un-
gefirbt belassen, um eine weitere Beanspruchung der Reste zu vermeiden.

Die Objekte wurden in Glycerin oder Glyceringelatine eingebettet und mit Nagellack verschlossen.
Bei unbehandelten Blattresten war das Studium der Nervatur nur in Ausnahmefillen méglich. Des-
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halb wurde das Verfahren nach NOTZOLD (1957, S. 73 {.), RUFFLE (1963, S. 148), WALTHER
(1972, S. 24 £.) und CHRISTENSEN (1975, S. 14 f.) angewandt. Eine probeweise Behandlung der
Abziige mit FluBsiure, wie von NOTZOLD (1957, S. 74), RUFFLE (1963, S. 148) und CHRISTEN-
SEN (1975, S. 14 £.) angegeben, fithrte zu deren vélliger Auflsung. Daher wurde das an den Abzi-
gen noch haftende Sediment mit einem feinen Haarpinsel und Alkohol weitgehend entfernt. Danach
wurden die Filme bis zu einem Tag in stark verdiinntes H, O, gelegt und darin gebleicht, wodurch
die Nervaturverhiltnisse sichtbar wurden.

Die Einbettung der Abziige erfolgte anfangs zwischen zwei Objekttriger in Glyceringelatine, giinsti-
ger ist jedoch die Einbettung in Glycerin auf einem Objekttriger unter Abdeckung durch eine Klar-
sichtfofie (Azetatfolie).

Fiir Blattabziige eigneten sich nur Blattreste mit weitgehend vollstindiger, nicht zersprungener, in-
kohlter Blattsubstanz. Ein groer Teil des bearbeiteten Fossilmaterials entsprach diesen Anforderun-
gen allerdings nicht. Daher konnten nur von verhiltnismiBig wenigen Phyllomen Blattabziige herge-
stellt werden.

433. Blattmorphologie und kutikularanalytische Untersuchungen

4.3.3.1. Blattmorphologische Untersuchungen Erfassen der morphologischen Merkmalskomplexe.
Zur Beschreibung der Blattmorphologie (Blattform, -basis, -spitze, -rand) der Dicotyledoneae wird
die Klassifizierung nach HICKEY (1973) angewandt. Wihrend die Gliederung in die Formen oblong,
elliptic, meist ohne Schwierigkeiten auszufiihren ist, wird von einer weiteren differenzierten Un-
terteilung nach dem Verhiltnis Linge/Breite, wie sie HICKEY (1973, S. 21) vorschligt, abgesehen,
da hiufig entweder Blattlinge oder -breite nicht in ihrer Gesamtheit erhalten sind. Aus der Rekon-
struktion der GréRen wiirden Zahlenangaben resultieren, deren Unexaktheix fiir die Differenzierung
nicht vertretbar wiren. Ferner liBt der Erhaltungszustand der inkohlten Blitter nur selten differen-
zierte Aussagen iiber den Verlauf der Nervatur hoherer Ordnungen zu (vgl. Kap. 4.3.2.).

Die englischen beschreibenden Termini (wie z. B. camptodromous fiir die Nervatur oder serrate fiir
den Blattrand) sind dem Deutschen nicht angeglichen, um durch Anderungen méglicherweise ent-
stehende Sinnentfremdungen auszuschlieRen.

Die Ausbildung des Blattrandes wird noch detaillierter beschrieben als von HICKEY (1973) vorge-
schlagen. Neben der Form der basal und apical side der Blattrandzihne wie sie HICKEY beschreibt,
werden auch der Winkel im tooth apex und im Sinus angegeben. Weiters wird die Entfernung zwi-
schen benachbarten sinuses gemessen (53). h gibt den Normalabstand des tooth apex von der Verbin-
dungsgeraden zwischen zwei sinuses an (vgl. Abb. 5). Der Blattrand wurde mit Hilfe eines Binokula-
res stark vergroBert gezeichnet und die Mafe aus den Zeichnungen des Blattrandes ermittelt. Dieser
Beschreibungsmodus soll die differenzierte Gestaltung der Blattrandzihne innerhalb einzelner sy-
stematischer Gruppen erfassen helfen.

Angaben iiber Linge, Breite von Lamina und Blattstiel sowie der Mafe der Zihne des Blattrandes
sind in Millimeter angegeben.

Die Bedeutung der angewandten Termini ist in der alphabetischen Begriffsliste (Kap. 4.4.3.) erliu-
tert.

4.3.3.2. Untersuchungen der epidermalen Strukturen an der cuticular membrane

Gesteigerter Wert wird auf die umfassende Beschreibung der cuticular membrane gelegt. Von jeder
Art werden  soweit méglich — Kutikularpriparate mehrerer Blitter und von jedem Blatt minde-
stens zwei Priparate hergestellt, um die Variationsbreite der Bildungen an der cuticular membrane
zu erfassen.

Fiir die exakte und detaillierte Beschreibung sind eindeutig definierte Begriffe nétig. Es wird daher
nicht auf die von ROSELT & SCHNEIDER (1969) angewandte deutsche Terminologie zuriickgegrif-
fen, da meines Erachtens allgemein verstindliche und international gebriuchliche Termini, die kei-
ner Ubersetzung bediirfen Anwendung finden sollten. Eine englischsprachige Nomenklatur kommt
diesen Anforderungen am nichsten. Die anatomischen Termini sind in der Bedeutung von STACE
(1965) oder in etwas abgeinderter Form  in englischer Sprache — angewandt und in der alphabe-
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| Abb. 5. Nomenklatur der Blattrandzihnung

1. Kapitel 4.3.3.1.
‘.I_-‘/ ~TOOTH APEX (vgl. Kapite )
' WINKEL IM APEX

APICAL SIDE

BASAL SIDE

tischen Begriffstabelle (Kap. 4.4.3.) zusammengestellt und definiert (vgl. auch Abb. 6, 7).
Klassifizierung und Terminologie der stomatal complexes der Angiospermen erfolgen nach STACE
(1965) und DILCHER (1974). DILCHER wendet in dem von ihm vorgeschlagenen System zahlrei-
che Termini an, die bereits von METCALFE und CHALK (1950), METCALFE (1961), STACE
(1963) und v. COTTHEM (1968, 1970) eingefiihrt worden sind. Nicht immer wird ein Begriff von
verschiedenen Autoren véllig iibereinstimmend definiert. Als Beispiel sei actinocytic*‘ genannt:
nach METCALFE und CHALK (1950) ist die Zahl der subsidiary cells, welche die guard-cells umge-
ben, nicht festgelegt; nach STACE (1965) werden die guard-cells von vier oder mehr subsidiary cells
umgeben, wihrend nach v. COTTHEM (1970) fiinf oder mehr subsidiary cells ausgebildet sind. Des-
halb sind die Termini zur Klassifizierung der stomatal complexes ebenfalls in der bereits erwihnten
alphabetischen Begriffsliste (Kap. 4.4.3.) zusammen mit den Autoren, nach welchen sie definiert
sind, angefiihrt.

Neben den iiblicherweise beschriebenen Zelltypen (non-modified cells, stomatal complexes, tricho-
me bases) sind die Zellkonturen iiber Blattrand und Nerven beschrieben und dargestellt. Auch der
Blattrand kann nimlich von taxonomischem Wert sein (STACE 1965, S. 44). Die Bedeutung der Aus-
bildung dieser Zelltypen ist meines Erachtens noch nicht ausreichend erforscht.

Die genauen GréRenangaben der Zellkonturen werden ermittelt. Von jedem kutikularanalytisch un-
tersuchten Blatt werden je zehn Zellkonturen aller Zelltypen vermessen. Linge (ZL, SL, NL, BL) so-
wie Breite (ZB, SB, NB, BB) werden in um angegeben. Angefiihrt sind jeweils kleinster und gréBter
Wert aller vermessener Zellkonturen der ausgewerteten Blitter. Weiters werden fiir simtliche vermes-
sene Blitter die durchschnittlichen MaBe jedes Zelltyps (ZL, ZB, SL, SB ) berechnet. Kleinster
und gréBter Durchschnittswert werden dabei angefiihrt. (Die genannten Abkiirzungen sind in der
alphabetischen Begriffstabelle — Kap. 4.4.3. - erldutert).

Reprisentativer als Lingenmessungen sind Flichenmessungen an Zellkonturen, da bei gleicher Lings-
streckung zweier Zellkonturen sich die Flichen beider betrichtlich voneinander unterscheiden kén-
nen, bedingt z. B. durch unterschiedliche polygonale Form oder Undulierung der cuticular flanges.
Die Fliche der Zellkonturen kénnte somit ein aussagekriftiges, bisher noch nicht niher untersuch-
tes Merkmal darstellen. Es wurden daher anfangs die Zellkonturen jedes Zelltyps gezeichnet und mit-
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STOMATAL POLE

STOMATAL APERTURE
PORAL CUTICULAR FLANGE OF GUARD—CELL

STOMATAL LEDGE

EPIDERMAL CUTICULAR FLANGE OF GUARD—CELL

EPIDERMAL CUTICULAR FLANGE OF SUBSIDIARY CELL

CUTICULAR FLANGE OF NON—MODIFIED OF EPIDERMAL CELL

SUBSIDIARY CELL
RADIAL CUTICULAR FLANGE OF SUBSIDIARY CELL

GUARD—CELL

Abb. 6. Nomenklatur des stomatal complex (nach STACE 1965, abgeindert; vgl. Kapitel 4.3.3.2.).

PORAL CUTICULAR FLANGE OF TRICHOME—BASE CELL

TRICHOME PORE

RADIAL CUTICULAR FLANGE OF TRICHOME—BASE CELL
TRICHOME—BASE CELL

EPIDERMAL CUTICULAR FLANGE OF TRICHOME—BASE CELL

Abb. 7. Nomenklatur der trichome base (nach STACE 1965, abgeindert; vgl. Kapitel 4.3.3.2.).

tels eines Rasters (Einzelflichen 1 x 1 mm) die Fliche ermittelt. Dieses Verfahren stellte sich aber
als zu wenig ausgereift heraus, um es umfassend bei jeder beschriebenen Art und innerhalb dieser
wieder an jedem Zelltypus durchzufiihren. Die ermittelten Werte wiren fiir spitere Vergleiche unge-
eignet, da eine zu groBe MeBungenauigkeit durch zu groBe Rastereinzelflichen bedingt wire. Den-
noch werden bei Daphnogene sp., die Flichen der non-modified epidermal cells an Blattober- und
Blattunterseite errechnet. Da alle erhaltenen Grofen mittels ein und derselben Methode ermittelt
werden, unterliegen sie nur einem statistischen Fehler. Die gewonnenen Werte werden zueinander
und zur Fliche der Blattspreite in Beziehung gebracht. Somit ist der statistische Fehler in diesem
Fall (Abb. 9 11) zu vernachlissigen. Die einzelnen FlichengréBen dienen nicht zu Vergleichen mit
Angaben anderer Autoren.

Der stomatal index wird nicht berechnet, da die geringe GréBe der priparierten Stiicke der cuticular
membrane (hiufig ungiinstiger Erhaltungszustand) dies nicht gestattet.

Die mikroskopischen Untersuchungen wurden mit einem Leitz-Ortholux 2 Pol Mikroskop ausgefiihrt.
Die Messungen wurden bei 790-facher VergroBerung vorgenommen. Ein Teilstrich der MeBskala des
verwendeten MeBokulares entspricht bei dieser VergroBerung 0,8 um. Eine MeBungenauigkeit von
einem Teilstrich entspricht daher einem tatsichlichen Fehler von 0,8 um. Diese Angabe ist bei Ver-
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gleichen zwischen Messungen dieser und anderer Arbeiten einzukalkulieren.

Die MeBwerte sind bis auf die Einerstellen exakt, die Zehntel sind gerundet.

Die Fotos der cuticular membrane wurden mit einem Reichert Diavar Mikroskop mit Interferenz-
kontrasteinrichtung und je nach Bedarf mit 10-, 40-, oder 100-fach vergréBernden Objektiven aufge-
nommen.

4.4. Formale Bemerkungen zum Beschreibungsmodus der einzelnen Arten

44.1. Synonymie — Die Zeichen der Synonymie-Liste

In der Synonymie werden die erste giiltige Publikation einer Art, weitere Zitate, auf die in der Diskussion Bezug ge-
nommen wird, sowie die neuesten Nachweise dieser Art angefiihrt.
Es werden die in der zoologischen und paliozoologischen Nomenklatur iiblichen Zeichen der Synonymie-Liste ver-
wendet (RICHTER 1948, S. 53 £.), da diese wertvolle zusitzliche Informationen beinhalten.
Die angewandten Zeichen sind folgende (sie stehen vor der Jahreszahl):
der Artname ist mit dieser Jahreszahl giiltig publiziert;
der Autor iibernimmt die Verantwortung fiir die Zuordnung der zitierten Schriftstelle zur Titelart;
?  die Zuordnung der genannten Schriftstelle zur Titelart ist zweifelhaft;
V  vidimus; der Autor hat die Originale zu der zitierten Schriftstelle gesehen;
eine Jahreszahl ohne eines dieser Zeichen bedeutet, der Autor hat kein Recht, die Verantwortung fiir die Zuordnung
zur Titelart zu iibernehmen.

44.2. Verzeichnis der Abkiirzungen
Jedes Fossil ist mit der Abkiirzung von Fundpunkt und Kollektion — beide sind durch einen Bindestrich voneinander
getrennt — sowie eine Nummer determiniert. Das Fehlen der Fundpunktabkiirzung vor jener fiir die Sammlung bedeu-
tet, daB die Lokalitit nicht mehr festgestellt werden konnte.

Fundpunkte
A Asten-Abwinden, Oberdsterreich
E Ebelsberg in Linz, Oberdsterreich
EG Ebelsberg in Linz, Grabung, Oberésterreich
ET Ebelsberg in Linz — Traunbriicke, Ober&sterreich

P Pucking bei Traun, Oberdsterreich
W Weikerl See in Linz, Ober&sterreich
Kollektionen

K Kollektion J. KASTL, 4020 Linz, Franz Kurzstr. 36

NHM Kollektion des Naturhistorischen Museums, 1010 Wien, Burgring 7

O8Lm Kollektion des Oberdsterreichischen Landesmuseums, 4020 Linz, Museumstrae 14
S Kollektion H. SCHIFFMANN, 4020 Linz, Franz Kurzstr. 34

SML Stadtmuseum Linz: Nordico, 4020 Linz, Betlehemstr. 7

Zu Vergleichszwecken in Anspruch genommene Herbare und Kollektionen
GLU Geologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Prag
MMG Museum fiir Mineralogie und Geologie Dresden
MPG Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie Miinchen
NMPR Nationalmuseum Prag
w Herbar des Naturhistorischen Museums Wien
WU  Herbar des Botanischen Institutes der Universitit Wien

4.4.3. Alphabetisches Verzeichnis der morphologischen und kutikularanalytischen Termini

acrodromous: Nervaturtyp; drei untereinander ¥ gleichstark entwickelte Hauptnerven entspringen an der Blattbasis
(= basal acrodromous) oder knapp dariiber (= suprabasal acrocromous); die beiden 4uBeren verlaufen anfangs di-
vergierend, dann aber wieder konvergierend, alle dreikénnen sich an der Blattspitze wiederum vereinigen (HICKEY
1973, Fig. 59-62);

actinodromous: Nervaturtyp; drei oder mehr untereinander gleich stark entwickelte Hauptnerven entspringen an der
Blattbasis oder wenig dariiber und verlaufen divergierend gegen den Blattrand (HICKEY 1973, Fig. 50-53);

acuminate: Form der Blattspitze bezeichnend;Blattrand lang oder kutz deutlich konkav, duBlerste Spitze acute (HIC-
KEY 1973, S. 22);

acute: Form der Blattbasis oder der Blattspitze bezeichnend; Blattspitze Blattrinder gerade-konvex einen
Winkel <90° bildend (HICKEY 1973, S.22): Blattbasis Blattrinder bilden einen Winkel <90° (HICKEY
1973, S. 22);

anomocytic (METACALFE und CHALK 1950, S. XV): Typ eines stomatal complex; die, an die guard-cells unmittel-
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bar angrenzenden Zellen der Epidermis unterscheiden sich nicht von den iibrigen epidermalen Zellen;

apical side: die Seite des Blattrandzahnes, die dem Blattrand zugewandt ist (HICKEY 1973, Abb. 35), (vgl. Abb. 5);

BB: um jede vermessene Zellkontur iiber dem Blattrand liegender Epidermiszellen wird jenes Rechteck gelegt, dessen
Lingsseiten parallel der Lingsachse der Zellkontur hegen BB ist die Linge der Breitseite; BB ist die mittlere Lan-
ge der Breitseiten von 10 vermessenen Zellkonturen eines Blattes, BB wird fiir alle vermessenen Blitter ermittelt;
von BB und BB werden jeweils kleinster und gréBter errechneter Wert angegeben;

BL: um jede vermessene Zellkontur iiber dem Blattrand liegender Epidermiszellen wird jenes Rechteck gelegt, dessen
Lingsseiten parallel der Lingsachse dieser Zellkontur llegen BL ist die Lange der Lingsseiten; BL ist die mittlere
Linge der Lingsseiten von 10 vermessenen Zellkonturen eines Blattes; BL wird fiir alle vermessenen Blitter ermit-
telt; von BL und BL werden kleinster und gréB8ter Wert angegeben;

brachyparacytic (DILCHER 1974): Typ eines stomatal complex; jeder guard-cell lateral je eine verlingerte oder un-
verlingerte subsidiary cell anliegend; die Lingsachse der subsidiary cell ist parallel der Lingsachse der guard-cell;
die subsidiary cells schlieBen die guard-cells nicht vollstindig ein;

brachyparahexacytic—dipolar (DILCHER 1974): Typ eines stomatal complex; jeder guard-cell lateral eine kurze sub-
sidiary cell anliegend; an jedem stomatal pole zwei gréBere subsidiary cells ausgebildet;

brachyparahexacytic — monopolar (DILCHER 1974): Typ eines stomatal complex; jeder guard-cell lateral zwei kur-
ze subsidiary cells anliegend, an den stomatal poles je eine gréBere subsidiary cell ausgebildet;

camptodromous: Nervaturtyp; aus einem Mittelnerv entspringt eine unbestimmte Zahl von Sekundirnerven, ziehen
gegen den Blattrand und wenden ihren Verlauf aber vor diesem gegen die Blattspitze; die Sekundirnerven kdnnen
sich schlingenartig untereinander verbinden (HICKEY 1973, Fig. 46, 47);

cordate: Form der Blattbasis bezeichnend; Blattbasis herzartig eingezogen, Blattrinder gerade oder konvex (HICKEY
1973, S. 22);

costapalmate: die Blattform inkl. Nervatur bezeichnend; handférmig gerippt;

craspedodromous: Nervaturtyp; aus einem Mittelnerv entspringt eine unbestimmte Zahl von Sekundirnerven, die ge-
gen den Blattrand ziehen und in den Blattrandzihnen enden (= simple craspedodromous), (HICKEY 1973, Fig. 41);

cryptolaterocytic (KVACEK et al. in Druck): Typ eines stomatal complex; subsidiary cells der stomatal complexes
an der cuticular membrane nicht iiberliefert;

cuneate: Form der Blattbasis bezeichnend: Variation der acute Blattbasis, keilfsrmig; Blattrinder % gerade, einen
Winkel <90° einschlieBend (HICKEY 1973, S. 22);

cuticular flanges: Erhebungen an der Innenseite der cuticular membrane, gebildet von der Schicht der cuticular mem-
brane, die aus Kutin und Zellulose aufgebaut ist; diese leistenartigen Erhebungen ragen zwischen die Winde zweier
benachbarter Zellen der Epldermls und geben nach Mazeration des Zellgewebes Auskunft iiber Zellform und Gré-
Be der epidermalen Zellen; sie zeigen nur die Zellkonturen, nicht aber die Dicke der Zellwinde, die bei der Mazera-
tion des zelluliren Gewebes geldst werden (nach STACE 1965), (vgl. Abb. 6);

cuticular membrane: die, die Epidermisaufienseite fast aller oberirdischer, von Luft umgebener Pflanzenteile iiberzie-
hende geschlossene Haut, bestehend aus einer reinen Kutinschicht und der darunter (gegen die Epidermiszellen)
liegenden Schicht aus Zellulose und Kutin, die auch die cuticular flanges bildet;

cyclocytic (STACE 1963): Typ eines stomatal complex; jedes Paar guard-cells wird von einem einfachen Ring schma-
ler subsidiary cells umgeben;

decurrent: Form der Blattbasis bezeichnend; eine Variante der acute Blattbasis; Blattrinder zichen entlang des Blatt-
stieles hinab und schlieRen mit diesem einen spitzen Winkel ein (HICKEY 1973, S. 22);

dentate: den Blattrand beschreibend; die Achsen der Blattrandzihne stehen etwa senkrecht auf die Tangenten des
Blattrandes (HICKEY 1973, S. 22);

elliptic: die Blattform bezeichnend;Blattrinder konvex, gréBte Breite der Lamina etwa in der Spreitenmitte (HICKEY
1973, S. 21);

emarginate: Form der Blattspitze bezeichnend; Blattspitze breit eingezogen (HICKEY 1973, S. 22);

entire: den Blattrand bezeichnend; ganzrandig (HICKEY 1973, S. 22);

epfdermal cuticular flange of guard-cell: jener cuticular flange einer guard-cell, der diese von den neighbouring oder
subsidiary cell(s) abgrenzt (nach STACE 1965, S. 44, abgeindert) (vgl. Abb. 6);

epidermal cuticular flange of subsidiary cell: jener cuticular flange, der zwischen einer subsidiary cell und einer non-
modified epidermal cell liegt (vgl. Abb. 6);

epidermal cuticular flange of trichome-base cell: cuticular flange einer trichome-base cell, der diese von den non-mo-
dified epidermal cells abgrenzt (vgl. Abb. 7);

guard-cells (SchlieBzellen): die Zellen der Epidermis, die sich von den anderen Zellen der Epidermis in Form und
Funktion (Regulation der Atmung) merklich unterscheiden und stets paarweise auftreten (= stoma), sie schlie-
Ben die stomatal aperture ein (vgl. Abb. 6);

h: Héhe der Blattrandzihne; gemessen durch die Normale auf die Strecke §3; ein Endpunkt der Hhe liegt im tooth
apex (vgl. Abb. 5);

lanceolate: die Blattform bezeichnend; ovate mit dem Verhiltnis Linge zu Breite von 3:1 oder mehr (HICKEY 1973,
S. 21);
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modified epidermal cells: die Zellen der Epidermis, deren Form durch den Verlauf der Nervatur, des Blattrandes oder
Bildungen der Epidermis wie stomatal complexes, trichomes, etc. bedingt ist;

NB: um jede vermessene Zellkontur iiber Nerven liegender Epidermiszellen wird das Rechteck gelegt, dessen Lings-
seiten parallel der Lingsachse der Zellkontur liegen; NB ist die Linge der Breitseiten dieses Rechteckes; NB ist die
mittlere Breite von 10 vermessenen Zellkonturen eines Blattes; NB wird fiir alle vermessenen Blitter ermittelt; von
NB und NB werden kleinster und gréter Wert angegeben;

neighbouring cells: die Zellen der Epidermis, die an ein stoma angrenzen, sich aber nicht in Form und Gré8e von den
non-modified epidermal cells unterscheiden (nach v. COTTHEM 1970);

NL: um jede vermessene Zellkontur iiber Nerven liegender Epidermiszellen wird jenes Rechteck gelegt, dessen Lings-
seiten parallel der Lingsachse der Zellkontur liegen; NL ist die Linge der Langsseiten; NL ist die mittlere Lange
der Lingsseiten von 10 vermessenen Zellkonturen eines Blattes; NL wird fiir alle vermessenen Blitter ermittelt;
von NL und NT werden kleinster und gréfter errechneter Wert angegeben;

non-modified epidermal cells: die Zellen der Epidermis in den non-venous areas, deren Form nicht durch Bildungen
der Epidermis wie stomatal complexes, trichomes, etc. beeinflut wird (vgl. Abb. 6);

non-venous area: das Areal, welches auf der Epidermis und der cuticular membrane zwischen den langgestreckten, in
Reihen angeordneten Zellen, die den Verlauf der Nervatur angeben, liegt; (Die Nervatur héherer Ordnung ist bei
verschiedenen Pflanzengruppen in unterschiedlichem Grade auf der Epidermis und der cuticular membrane iiber-
liefert und die feinsten Nervillen sind hiufig nicht durch modifizierte lingliche Zellen an der Epidermis kenntlich,
weshalb es sich bei den Arealen zwischen den Reihen langgestreckter Zellen nicht um Areolen handelt!), (STACE
1965, S. 43);

oblanceolate: die Blattform bezeichnend; obovate mit dem Verhiltnis Linge zu Breite von 3:1 (HICKEY 1973, 8. 21);

oblong: die Blattform bezeichnend; Blattrinder iiber weite Teile der Lamina parallel oder nahezu parallel zueinander
verlaufend (HICKEY 1973, S. 21);

obovate: die Blattform bezeichnend; gréBte Breite der Lamina in der apikalen Spreitenhilfte liegend (HICKEY 1973,
S.21);

obtuse: Form der Blattbasis oder der Blattspitze bezeichnend; Blattspitze Blattrinder gerade oder konvex
einen Winkel > 90° einschlieBend (HICKEY 1973, S. 22); Blattbasis Blattrinder schlieBen einen Winkel
>90° ein (HICKEY 1973, S. 22);

ovate: die Blattform bezeichnend; gréBte Breite der Lamina in der basalen Spreitenhilfte (HICKEY 1973, S. 21);

palmately lobed: die Blattform bezeichnend; handférmig gelappt;

paracytic (METCALFE & CHALK 1950): Typ eines stomatal complex; ein stoma wird von zwei subsidiary cells, de-
ren Lingsachsen parallel zu denen der guard-cells verlaufen, umgeben;

paratetracytic (DILCHER 1974): Typ eines stomatal complex; jedes stoma wird von einem Ring, bestehend aus zwei
parallel zu den guard-cells verlingerten und zwei kurzen polaren subsidiary cells, umgeben;

polar cuticular flanges of guard-cells: cuticular flanges der guard-cells, die die stomatal aperture begrenzen (STACE
1965, S. 44), (vgl. Abb. 6);

poral cuticular flange of subsidiary cell: jener cuticular flange, der zwischen subsidiary cell und guard-cell liegt (= epi-
dermal cuticular flange of guard-cell), (Abb. 6); dieser Begriff findet Anwendung, wenn die guard-cells véllig einge-
senkt und nur die Konturen der subsidiary cells an der cuticular membrane iiberliefert sind (z. B. Lauraceae);

poral cuticular flange of trichome-base cell: cuticular flange einer trichome-base cell, der zusammen mit den poral cu-
ticular flanges der anderen trichome-base cells einer trichome base die trichome pore begrenzt; die poral cuticular
flanges der trichome-base cells einer trichome base kénnen einen poral rim bilden (vgl. Abb. 7);

poral rim: Begriff der trichome base; verdickter Rand der von den trichome-base cells umgebenen trichome pore (vgl.
Abb. 7) (STACE 1965, S. 51);

radial cuticular flange of subsidiary cell: jener cuticular flange einer subsidiary cell, der radial zum stoma verliuft (vgl.
Abb. 6);

radial cuticular flahge of trichome-base cell: jener cuticular flange einer trichome-base cell, der radial zur trichome
pore verlduft (vgl. Abb. 7);

rounded: Form der Blattspitze oder Blattbasis bezeichnend; Blattspitze der Blattrand bildet an der Blattspit-
ze einen sanften Bogen (HICKEY 1973, S. 22), (= Blattspitze abgerundet); Blattbasis Blattrand bildet an
der Blattbasis einen sanften Bogen (HICKEY 1973, S. 22), (= abgerundet);

SB: die Breite eines stoma, die mittels der Streckensymmetrale der Linge des stoma gemessen wird; SB ist die mittle-
re Breite der vermessenen stomata eines Blattes. SB wird von jedem vermessenen Blatt ermittelt; von SB und SB
werden groBter und kleinster errechneter Wert angegeben;

serrate: den Blattrand beschreibend; die Achsen der Blattrandzihne schlieRen mit den Tangenten des Blattrandes kei-
nen rechten Winkel ein, die Blattrandzihne sind gegen die Blattspitze gerichtet (HICKEY 1973, S. 22), (vgl. ,,den-
tate*);

sinus: die Einschniirung zwischen hervortretenden Bildungen des Blattrandes wie dentations oder serrations etc.
(HICKEY 1973, S. 23); (vgl. Abb. 5, vgl. , serrate*, ,,dentate*‘);

SL: die Linge eines stoma gemessen von stomatal pole zu stomatal pole; von jedem Blatt werden, wenn nicht anders
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angegeben, mindestens 5 stoma vermessen; SL ist die mittlere Linge aller vermessenen stomata eines Blattes, SL
wird von jedem vermessenen Blatt ermittelt; von SL und ST werden groBter und kleinster errechneter Wert ange-
geben;

§5: Entfernung der sinuses zweier benachbarter Blattrandzihne (vgl. Abb. 5);

STA: die Linge der stomatal aperture; bei Koniferen statt SL gemessen, da die Zellkonturen der guard-cells an der
cuticular membrane der Koniferen nicht iiberliefert sind;

staurocytic (DILCHER 1974): Typ eines stomatal complex; vier * gleich groBe subsidiary cells sind um ein stoma
derart angeordnet, daf} die radial cuticular flanges of subsidiary cells in rechtem Winkel an den stomatal poles und
der Mitte der guard-cells ansetzen;

stoma (Spaltéffnung): besteht aus einem Paar guard-cells und der von diesen gebildeten stomatal aperture;

stomatal aperture (Zentralspalt): die Offnung, die zwischen den beiden guard-cells eines stoma liegt (vgl. Abb. 6);

stomatal complex (Spaltdffnungsapparat): wird von einem stoma und den an dieses angrenzenden Zellen der Epider-
mis (neighbouring cells oder subsidiary cells) gebildet; auch auf Gymnospermen angewandt; (vgl. Abb. 6);

stomatal ledges: von der cuticular membrane gebildete Leisten, die die stomatal aperture verschlieBen (STACE 1965,
S. 44 £.), (vgl. Abb. 6);

stomatal poles: die Endpunkte der Linge eines stoma (vgl. Abb. 6);

subsidiary cells (Nebenzellen): die Zellen der Epidermis, die an das stoma angrenzen und sich in Form oder (und)
GréBe von den non-modified epidermal cells unterscheiden; auch auf Gymnospermen angewandt; (vgl. Abb. 6);

tooth apex: Zahnspitze eines Blattrandzahnes (vgl. Abb. 5);

trichome-base cells: die Zellen der Epidermis, die die trichome pore umgeben (STACE 1965, S. 52), (vgl. Abb. 7);

trichome body: der Teil des trichome, der iiber die Epidermis hinausragt und von dieser daher nicht umschlossen
wird (STACE 1965, S. 52);

trichome foot: der Teil eines trichome, der in die Epidermis eingesenkt ist und von Epidermiszellen umschlossen wird;
er kann aus dem Teil einer Zelle, einer ganzen Zelle oder auch einer Zellgruppe bestehen (STACE 1965, S. 52);

trichome pore: von trichome-base cells umgebene Offnung in der cuticular membrane (vgl. Abb. 7);

ZB: um jede vermessene Zellkontur der non-modified epidermal cells wird jenes Rechteck gelegt, dessen Langsseiten
parallel der Lingsachse der Zellkontur sind; ZB ist die Linge der Breitseiten; ZB ist die mittlere Breite von 10 ver-
messenen Zellkonturen eines Blattes; ZB wird fiir jedes vermessene Blatt ermittelt; von ZB und ZB werden jeweils
groBter und kleinster errechneter Wert angegeben;

Zellkontur: UmriB der Epidermiszelloberfliche an der cuticular membrane, an dieser durch die cuticular flanges iiber-
liefert;

ZL: um jede vermessene Zellkontur der non-modified epidermal cells wird das Rechteck gelegt, dessen Lingsseiten
parallel der Lingsachse der Zellkontur verlaufen; ZL ist die Linge der Lingsseiten; ZL ist die mittlere Linge von
10 vermessenen Zellkonturen eines Blattes; ZL wird fiir alle vermessenen Blitter errechnet; von ZL und ZL wer-
den jeweils gréBter und kleinster errechneter Wert angegeben.
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5. Systematischer Teil

Abt. Phycophyta
KI. Phaeophyceae

Cystoseirites altoaustriacus n. sp.
(Taf. 1, Fig. 110, Taf. 3, Fig. 5)

1969 Cystoseirites partschii STERNBERG, 1833; KNOBLOCH S. 15, Taf. 2, Fig. 2 a

1969 Cystoseirites flagelliformis UNGER, 1852; KNOBLOCH 8. 16, Taf. 2, Fig. 5

1975 Phaeophyta; JERZMANSKA & KOTLARCZYK Taf. 2, Fig. 6, 7, Taf. 3, Fig. 8

1975 Cystoseirites partschii STERNB.; KNOBLOCH S. 547, Taf. 1, Fig. 4

1976 fossil brown algae; JERZMANSKA & KOTLARCZYK Fig. 4, 5

1977 ,,Blasentang®; GANNS S. 120, Abb. 24
Holotypus EG-NHM 153 (Taf. 1 Fig. 1, 2)
Locus typicuset stratum typicum Ebelsbergin Linz, Oberssterreich; Schieferton
(= Alterer Schlier p. p.) der Puchkirchener Schichtengruppe, NP 25, Ng.-Z. I-1I (HOCHULI 1978);
Egerien, Ober-Oligozin; .
Derivatio nominis nachdem gehiuften Auftreten dieser Braunalge im Schieferton in
Oberdsterreich.
Beschreibung nur Fragmente der Thalli als isolierte Aststiicke oder Algenpflaster erhalten;
Thallus ?dichotom oder buschig verzweigt, bestehend aus blasig aufgetriebenen (Aerocysten) und
schlank zylindrischen Gliedern; Aerocysten annihernd kugelig, deutlich abgesetzt von den schlan-
ken Thallusteilen. Durchmesser der Blasen 2 — 4 mm, in Abstinden von mindestens wenigen mm
stehend, besitzen apikal meist ein oder zwei Verzweigungen, die hiufig den Beginn weiterer Astbil-
dungen darstellen; Verzweigungen auch an schlanken Abschnitten ansetzend; selten entspringen aus
einer Aerocyste mehr als zwei Triebe (Nr. E-NHM 160, E-K 267, E-K 269); Nr. P-NHM 556 und
P—NHM 661 mit dicht aneinanderschlieBenden Aerocysten (Taf. 1 Fig. 3, 5); ferner basale Thallus-
abschnitte (P—K 526, P—K 580, P—K 660) mit Ansitzen und Abbruchstellen zahlreich inserierter
Zweige.

Diskussion

Vergleich mit fossilen Vertretern der Phaeophyceae

Erstmals wurden Blasentange von STERNBERG (1838, S. 35, Taf. 11, Fig. 1, 2) aus Sacadate (= Sza-
kadat, Ruminien, Sarmatien) als Cystoseirites partschii beschrieben. In weiterer Folge bearbeiteten
UNGER (1852, S. 7, Taf. 2, Fig. 3, 4) und GIVULESCU (1975 a, S. 71, Taf. 1, Fig. 1—3) gleicharti-
ge Algen aus dem selben Fundgebiet. Die von GIVULESCU getroffene Wahl des Neotypus (Exemplar
Nr. 5119, Fundort Daia, Sammlung Bruckenthal-Museum Sibiu, Ruminien) ist gemifl den Nomen-
klaturregeln aufzuheben, da der Holotypus der STERNBERG schen Bearbeitung unter der Inv.-Nr.
1844 XXXIV 1312 und im Typeninventar der Paliobotanischen Sammlung mit der Nr. Pb 502 ein-
getragen am Naturhistorischen Museum Wien aufbewahrt wird. Aus der STERNBERG ’schen Diagno-
se (1838, S. 35) geht hervor, daB STERNBERG von PARTSCH, ehemals Custos am Naturhistori-
schen Museum Wien, eine Abbildung des Fossils erhalten hat und auf diese die Erstbeschreibung
begriindete. Ebenso befindet sich der Holotypus von Cystoseirites filiformis STERNBERG, eine
Art, die GIVULESCU (1968, S. 284) als mit C. partschii ident erachtet, unter der Inv.-Nr. 1844
XXXIV 1313 und im Typeninventar der Paldobotanischen Sammlung mit der Nr. Pb 503 verzeich-
net in der Kollektion des Naturhistorischen Museums Wien.

Die aus Radoboj (Kroatien, Jugoslawien, Ober-Oligozin) bekannten Algenreste, von UNGER (1847,
S. 125 £, Taf. 38, Fig. 1, 2, Taf. 39, Fig. 1-3) als Cystoseirites communis, C. gracilis, C. affinis und
C. helli beschrieben, sind meines Erachtens als artgleich zu betrachten. Unterschiede in der Dicke
der Zweigstiicke diirften nur auf Altersunterschiede zuriickzufithren sein.

Cystoseirites altoaustriacus unterscheidet sich von den bisher diskutierten Arten durch die stets ku-
geligen, deutlich abgesetzten, in wechselnden Abstinden liegenden Aerocysten (Taf. 1, Fig. 1, 2, 4,
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ie sie bei den Tangresten aus Radoboj und Sacadate fehlen. Algenfragmente mit kugeligen,

gic%tgg)éxi;wn, miteinandegr verschmelzendenJAerocysten sind sc?wohl aus Radoboj (UNGER 1847,
Taf. 39, Fig. 1) wie aus Sacadate (STERNBERG 1838, Taf. 11, Fig. 1) wohlb.ekann_t. Aus de.ar grof3en
Menge von Tangbruchstiicken aus dem Schieferton sind aber bisher nur zwei F ossﬂrelste mit eng an-
einander schlieBenden Aerocysten bekannt, die einander jedoch nur beriihren und nicht ineinander
iibergehen (Taf. 1, Fig. 5).

KNOBLOCH (1969, S. 15, Taf. 2, Fig. 2 a, 1975, Taf. 1, Fig. 4) bildet aus Krumvir (CSSR, Egerien,
Ober-Oligozin) zwei Kryptogamenreste als Cystoseirites partschii STERNBERG ab, von denen der
eine aus eng aufeinander folgenden blasigen Auftreibungen besteht, und damit den Fossilien Nr. P—
NHM 556 (Taf. 1, Fig. 5) und P—K 661 entspricht. Das andere Fragment weist ebenfalls, soweit De-
tails erkennbar, weitgehende Ubereinstimmung in der Form der Aerocysten mit den in der vorliegen-
den Arbeit untersuchten Tangfragmenten auf.

Die aus dem polnischen Oligozin von JERZMANSKA & KOTLARZCYK (1975, Taf. 2, Fig. 6, 7,
Taf. 3, Fig. 8 und 1976, Fig. 4, 5) abgebildeten Phacophyceen — (vgl. Taf. 3, Fig. 5) — besitzen gro-
Be Ahnlichkeit zu Cystoseirites altoaustriacus aus dem Schieferton. (Die von den genannten Au-
toren erwihnten Algen aus Ruminien, von SIMIONESCU (1905, Taf. 2, Fig. 1) abgebildet, sind mit
Cystoseirites altoaustriacus nicht vergleichbar.)

Aus den ober-oligozinen Fischschiefern der bayerischen Molasse sind ebenfalls Blasentange bekannt
(miindl. Mitteilung Prof. Dr. W. JUNG). Die Durchsicht dieses Materials, das am Institut fiir Palion-
tologie und historische Geologie der Universitit Miinchen Paldobotanische Abteilung aufbewahrt
wird, ergab, daB es sich tatsichlich um mit C. altoaustriacus gleichgestaltete Algenreste handelt (Taf.
1, Fig. 10, 11).

Eine Gegeniiberstellung der Lithologie, des weiteren Fossilinhaltes und des Alters der Schichten, in
welchen diese Blasentange auftreten, ergibt:

Polen menilite beds

Alter: Oligozin

Lithologie: braun-schwarze, kieselhaltige Tonschiefer mit gebindertem Hornstein

Fischfauna: Tiefsee- und Flachwasserformen (nach JERZMANSKA & KOTLARZCYK 1976, S. 297)
CSSR (Krumuvir) Hustopece Mergel (= Auspitzer Mergel)

Alter: Egerien (Ober-Oligozin)

Lithologie: helle, graubraune, gut geschichtete Tone

Fischfauna: vorhanden (nach KNOBLOCH 1969, S. 15)

BRD (Bayern) Fischschiefer

Alter: Egerien (Aquitan, Ober-Oligozin)

Lithologie: sandige, tonige, schiefrige Sedimente, unverwittert schokoladebraun bis fast schwarz,
bituminés, feinschichtig, verwittert hell- bis weilgrau, zerfallen diinnschichtig

Fischfauna: Schuppenreste (Meletta) und Skelettreste (nach GANNS 1977, S. 118 f.)
Osterreich (Umgebung Linz) Schieferton (= Alterer Schlier p. p., Melettaschlier, Phos-
phoritton)

Alter: Ober-Oligozin, Egerien, NP 25, G. cip. ciperoensis Zone (STEININGER & al. 1975, ROGL &
al. 1979, S. 1046, 1047), Ng.-Z. I-I1 (HOCHULI 1978, S. 31, 40)

Lithologie: bergfeucht dunkelgraue bis dunkelbraune, trocken graue bis hellgraue, feinsandige, glim-
merige, massig bis gut geschichtete Tone mit groBen Phosphoritkonkretionen

Fischfauna: Schuppen- und Skelettreste (nach STEININGER 1975, S. 44)

Die weit verbreitete einheitliche Sedimentausbildung, die regelmiBige Vergesellschaftung der Tang-
fragmente mit Fischresten liBt auf einen sich weit in W—E Richtung erstreckenden einheitlichen Fa-
ziesbereich in der Paratethys zur Zeit des Egerien schlieBen, der von der westlichen Zentralen Para-
tethys (Puchkirchener Schichtengruppe) iiber die CSSR (Boudky Formation) und Ruminien (Kros-
no Formation) durch die siidliche USSR reicht und im Aralseegebiet mit brackischen Sedimenten
endet (STEININGER & ROGL 1979, S. 1155). Das gemeinsame Auftreten von Tiefsee- und Flach-
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wasserfischen in den menilite beds (Polen) in Zusammenhang mit Blasentangen veranlate JERZ-
MANSKA & KOTLARZCYK (1975,1976) dazu, von einer ,,quasi-sargasso assemblage* zu sprechen.
Die an der Meeresoberfliche driftenden Algenteppiche bildeten den Lebensraum fiir die Flachwasser-
fischfauna. Die abgestorbenen Algenreste und Flachwasserfische sanken zu Boden und wurden ge-
meinsam mit Tiefseefischen einsedimentiert.

Vergleich mit rezenten Vertretern der Phaeophyceae

Der Habitus einés im Wasser durch luftgefiillte Anschwellung zum aufrechten Stehen gebrachten
Pflanzenkérpers tritt bei einigen rezenten Gattungen innerhalb der Phaeophyceae auf (Hormosira,
Ascophyllum, Cystoseira, Cystophyllum, Sargassum,).

Hormosira besteht aus rosenkranzartig aneinander gereihten, sich hiufig gegenseitig abplattenden
blasigen Auftreibungen, die mit kurzen zylindrisch schlanken Gliedern abwechseln. Die dichte Suk-
zession der Aerocysten und deren groferes Volumen unterscheiden Hormosira von Cystoseirites
altoaustriacus.

Die monotypische Gattung Ascophyllum nodosum (L.) LE JOL. besitzt neben den zylindrisch
schlanken Gliedern und Aerocysten an den Langtrieben biischelig auftretende Kurztriebe. Der Un-
terschied zu den fossilen Blasentangen besteht in den Kurztrieben, stirkeren Asten und gréBeren
Aerocysten, die oft nicht deutlich von den zylindrischen Gliedern abgesetzt sind.

Ascophyllum nodosum f. mackayi ist den vorliegenden fossilen Algen #hnlich. Die Ausbildung der
Kurztriebbiischel ist unterdriickt, allerdings sind Aerocysten nicht hiufig, wodurch auch diese Form
von Cystoseirites altoaustriacus verschieden ist.

Zu dem 250 Arten umfassenden Genus Sargassum gehéren ebenfalls Arten mit dhnlichem Habitus
(Sargassum halitrichum J. AG.). Aerocysten in Reihen hintereinander liegend wurden jedoch nicht
beobachtet. Ihr Einzelauftreten kénnte darauf zuriickzufiihren sein, dafl die Blasen bei Sargassum
umgewandelte Phylloide darstellen (KJELLMAN 1893, S. 287).

Von der artenreichen Gattung Cystoseira (ca. 60 Arten) zeigt beispielsweise Cystoseira barbata (G.
& W.) J. AG. ihnliche Morphologie wie die Fossilabdriicke. Hiufig treten bei dieser Art aber ling-
lich getreckte walzige Blasen auf, wie sie an Cystoseirites altoaustriacus fehlen. UNGER (1869, S.
35) zieht Cystoseira barbata zum Vergleich fiir die von ihm aus Radoboj (Ober-Oligozin, Kroatien,
Jugoslawien) beschriebene Cystoseirites communis heran, die in der Tat linglich gestreckte blasige
Auftreibungen besitzt.

In der Gattung Cystophyllum (ca.16 Arten) sind ebenfalls Formen vertreten (C. muricatum (TURN.)
J. AG., C. trinodo J. AG.), deren Morphologie den hier neu beschriebenen fossilen Blasentangen
gleicht (Taf. 2, Fig. 2).

Das Kriterium des Auftretens von Aerocysten an der gesamten Pflanze (Cystoseira) oder nur an
Endverzweigungen (Cystophyllum) — wesentlich zur Unterscheidung zwischen beiden Gattungen
(KJELLMAN 1893, S. 279) kann bei Cystoseirites altoaustriacus nur eingeschrinkt angewandt wer-
den: zwei Thallusfragmente bestehen aus Hauptachse ohne blasige Auftreibungen, von welchen zahl-
reiche mit Aerocysten versehene Verzweigungen ausgehen (Nr. SML 173; E-K 273, Taf. 1, Fig. 8).
Ferner fehlen jegliche Hinweise auf Konzeptakel, wodurch das wesentliche systematische Kriterium:
,,Stellung der Konzeptakel am Organismus* nicht ausgewertet werden kann.

Fithren die Untersuchungen zu dem SchluB, daf die fossilen Blasentange entweder der Gattung
Cystoseira oder dem Genus Cystophyllum angehéren, ist doch eine eindeutige Aussage anhand von
Thallusbruchstiicken nicht zweifelsfrei méglich.

Vergleich mit Kryptogamen der Sargasso-See

Nach diesen Ergebnissen ist ein Vergleich mit den Phaeophyceen der Sargasso-See naheliegend: kei-
ne der in der Sargasso-See verbreiteten driftenden Algenarten, von WINGE (1923) beschrieben, ist
mit den fossilen Kryptogamenresten unmittelbar vergleichbar. Zwar sind bei den acht angefiihrten
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Sargassum-Arten und bei Ascophyllum nodosum Aerocysten ausgebildet, doch unterscheidet sich
der Habitus — gezihnte Phylloide bei Sargassum und Biischel von Kurztrieben bei Ascophyllum no-
dosum - grundsitzlich von den fossilen Blasentangen. Eine unmittelbare Beziehung wie das Hervor-
gehen der heutigen Sargasso-See aus der postulierten ,,quasi-sargasso-assemblage‘‘, von JERZMANS-
KA & KOTLARCZYK (1975,1976) angenommen, erscheint daher unwahrscheinlich. Vielmehr kénn-
te es sich bei der Vergesellschaftung von Flachwasserfischen mit Phaeophyceen in der Sargasso-See
heute um eine auf dhnlichen ékologischen Bedingungen basierende analoge Gemeinschaft handeln,
in welcher der fiir die Fischfauna geeignete Lebensraum von anderen Gattungen der Braunalgen ge-

bildet wird.

Belege: Nr. E-NHM 27, E~NHM 28, E_NHM 34, E—-NHM 47, E-NHM 54, E—_NHM 55, E~NHM 56, E—NHM 129,
E—NHM 130, E~NHM 131, E-NHM 149, E-NHM 150, E—_NHM 152, EG-NHM 153, E_NHM 157, E_NHM 158,
EG—NHM 160, E-NHM 161, E-NHM 162, E-NHM 163, E-NHM 168, E—SML 170, E-SML 172, EG-SML 173
(= EG—SML 174), EG—SML 174, E—K 262, E—K 263, E-K 264, E-K 265, E—K 267, E—K 268, E—K 269, E—K
270, E—K 271, E-K 273, W—K 306, W—K 307, W—K 308, W—K 323, W—K 326, W—K 346, P—K 523, P—K 526,
P-K 527, P-K 529, P—K 532, P—K 533, P—K 534, P—K 535, P—K 538, P—K 540, P-NHM 555, P—NHM 556,
P—K 576, P—K 580, P—K 588, P—K 597, P—K 660, P~NHM 661 (= P—-NHM 662), P—-NHM 662 (= P—NHM 661),
P—K 880, P—K 881, P—-NHM 882, P—_NHM 883, P-NHM 884, P—K 885, P—K 886, P—K 887, P—NHM 888, P—K 889

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion NHM)

Szakadat
Cystoseirites communis — 1844 XXIV 953 — 1844 XXXVI 957 1836 XI1 1176

C. filiformis STERNBERG 1844 — XXXIV 1313 Orig. STERNBERG 1832, Taf. 11, Fig. 2 — 1844 XXXIV 1314 —
1844 XXXIV 1315

C. partschii STERNBERG 1844 — XXXIV 954 — 1844 XXXIV 1312 Orig. STERNBERG 1832, Taf. 11, Fig. 1 -
185211924 — 185211925

Radoboj

Cystoseira communis UNG. — Coll. ETT. 2560 Inv. B. 1878 VI 4563 — Coll. ETT. 2570 Inv. B. 1878 VI 4573 —
Coll. ETT. 2572 Inv. B. 1878 VI 4575 — Coll. ETT. 2671 Inv. B. 1878 VI 4674 — Coll. ETT. 4634 Inv. B. 1878
V16637 — Coll. ETT. 4638 Inv. B. 1878 VI 6641.

Cystoseirites communis UNG. — Inv. B. 1845 XXXIX 29 Inv. B. 1852 1 1867 — Inv. B. 1852 1 1870  Inv. B.

185211872
Cystoseirites gracilis UNG. Inv. B. 1842 L 24

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Ascophyllum Makai (TURN.) HOLMY & BATT. 14. V. 1913, No. 173

Cystophyllum muricatum AG. Collection GRUNOW Nr. 9341, Baja die Assab. — Febbrajo 1882, Racc. G. CARA-
MAGNA.

Cystoseira Hoppii AG. In Dobrogea apud Constanta, in mari nigro = Cystoseira barbata (G. & W.) AG. rev. GERLOFF
12.10.1972

Phycophyta sp. 1
(Taf. 3, Fig. 4)

Beschreibung bandartige Thallusfragmente, durch Einschniirungen in Segmente unterteilt
(Nodien und Internodien); Nodien bis 60 mm voneinander entfernt, Thallusbreite 5 19 mm, an
den Einschniirungen nur bis 5 mm breit.
Diskussion Morphologisch gleichgestaltete fossile Algen sind in der Literatur nicht beschrie-
ben gefunden worden. Auch in dem bearbeiteten Material liegen nur wenige Algenfragmente vor.
Belege Nr.E-K 261,P-K761,P-NHM 762,P-NHM 763

Phycophyta sp. 2

(Taf. 3, Fig. 2, 3)
Beschreibung bandartige Thalli, gleichmiBig 2—6 mm breit, gerade oder gebogen, verzweigt
(E-NHM 137) oder unverzweigt.
Diskussion DieZusammengehérigkeit dieser Algenfragmente ist keineswegs gesichert, doch
fehlen den einférmig bandartigen Thalli Kriterien fiir eine sachlich objektive Unterteilung in Grup-
pen. Von dem unter Phycophyta sp. 3 beschriebenen Algenrest werden sie getrennt dargestellt, weil
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fir diesen wegen der eingerollt-geknickten Lage im Sediment eine schlauchartige Form im lebenden
Zustand postuliert werden muB. Fiir Phycophyta sp. 2 ist dies nicht anzunehmen.

Ahnliche verzweigte Algenthalli werden von KNOBLOCH (1969, Taf. 2, Fig. 14) und JERZMANS-
KA & KOTLARCZYK (1975, Fig. 10) abgebildet. KNOBLOCH stellt bei der Bearbeitung bereits die
Unméglichkeit der Zuordnung dieser Fossilien zu einer rezenten Algengruppe fest, da dieser Habi-
tus innerhalb der Phycophyta weit verbreitet ist.

Belege Nr.NHM 14, NHM 32, NHM 41, E-NHM 128, E-NHM 135, E-NHM 137, E-NHM 140, P-NHM 541,
P—NHM 542, P-NHM 547 (= P-NHM 552), P-NHM 548 (= P—NHM 891), P-NHM 549 (= P-NHM 890), P-NHM
550, P-NHM 551, P-NHM 599 (= P—NHM 892), P—K 893, W—K 305, K 348

Phycophyta sp. 3
(Taf. 2, Fig. 3)

Beschreibung bandartiger Thallus,  gleichmiBig 4—5 mm breit, mehrfach geknickt, gebo-
gen und eingerollt.
Diskussion Dieser verschlungene, geknickte Thallusrest erweckt den Eindruck eines in sich
zusammengesunkenen Pflanzenkérpers. In lebendem Zustand zylindrisch mit internem, von Luft
oder Fliissigkeit erfiilltem Hohlraum, waren die langen schlauchartigen Vegetationsteile zum aufrech-
ten Stehen im Wasser befihigt. Nach dem Absterben des Pflanzenké&rpers entwich Fliissigkeit oder
Luft und der Thallus sank in sich zusammen.
Derartige morphologische Besonderheiten treten innerhalb der Phaeophyceae bei den Punctariaceae
auf (miindl. Mitteilung Prof. Dr. E. KUSEL-FETZMANN). Wihrend Colpomenia einen unregelmi-
Big gelappten Aufbau besitzt, ist Adenocystis von birnenartiger und Soranthera von kugeliger Gestalt.
In der Gattung Asperococcus werden sackartige Sprosse gebildet. Scytosiphon besitzt einen dem Ha-
bitus des Fossils dhnlichen schlauchartigen Thallus.
Innerhalb der Chlorophyceae tritt bei der Gattung Enteromorpha die Morphologie eines bandférmi-
gen hohlen Thallus auf. Enteromorpha intestinalis (L.) LINK., der Darmtang, besteht aus einem réh-
rig, stielrunden bis zusammengedriickten, unverzweigten oder verzweigten, oft faltigen eingeweide-
fsrmigen Thallus, der bis einige dm lang und wenige cm breit werden kann (RIEDL 1970, S. 44).
WILLE (1890, S. 77 f.) beschreibt bei Enteromorpha anfangs festsitzende, spiter aber freischwim-
mende Thalli. Vertreter dieser Gattung kommen sowohl im limnischen als auch im marinen Bereich
vor.
Die Zuordnung zu einer rezenten Gattung ist allerdings nicht méglich. Derart auffillige Algenreste
sind in der Literatur nicht beschrieben gefunden worden.
Belege Nr.W—K 324 (=W-K 325).

Phycophyta sp. 4
(Taf. 3, Fig. 1)

Beschreibung zweiZweige eines Thallus bestehend aus geraden oder leicht gebogenen, ca.
90 mm langen Langtrieben und etwas gekriimmten, 20—40 mm langen Kurztrieben; rechter Lang-
trieb scheinbar in Nodien und Internodien gegliedert, Kurztriebe in ?Scheinquirlen an den Nodien
inseriert; linker Langtrieb ohne derartige Gliederung, Kurztriebe willkiirlich am HauptsproB anset-
zend, Lang- und Kurztriebe etwa 1 mm stark, Kurztriebe hiufig mehrfach gegabelt.

Belege: Nr. E—K 279

Abt. Phycophyta vel Mycophyta
KI. Chlorophyceae vel Ascomycetes

Chlorophyceae vel Microthyriaceae sp.
(Taf. 14, Fig. 1, 2)

Beschr e ibung an zwei Blittern von Platanus neptuni (Nr. NHM 35, W—NHM 75) an der
Blattoberseite, an einem Lauraceen-Blatt an der Blattunterseite (Nr. W K 209); Scheiben von ca.
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8—17 pm Durchmesser, Wandsubstanz braun, hyalin, etwas gewélbt, + unregelmiBig gebuchtet, En-
den der Einfaltungen erscheinen knopfartig;alle Ubergiinge von ungefurchten zu stark gelappten ein-
zelligen Stadien.

Diskussion Derartige Reste werden einerseits als Keimstadien von Phycopeltis oder als ande-
re Algen (z. B. BRADLEY 1931, S. 43, Taf. 21, Fig. 5, KOCK 1939, S. 344, Taf. 39, Fig. 1—6 und
KIRCHHEIMER 1942, S. 179, Abb. 6), andererseits als Keimstadien von Microthyriaceen (z. B.
DILCHER 1965, S. 10 ff., Taf. 4, Fig. 18--36) betrachtet. Die exakte Zuordnung der an dieser Stel-
le untersuchten Fossilien erscheint mir nicht méglich. DaB jedoch nicht nur die Keimstadien der Mi-
crothyriaceae eine fiir die Fossilisation geeignete Wand besitzen, wird von GOOD & CHAPMAN
(1978) bewiesen, die bei Phycopeltis epiphyton die chemische und physikalische Reaktion der Wand
wie Sporopollenin nachweisen.

Derartige Fossilien sind seit dem Eozin bekannt.

Belege: Nr. Kutikularpriparate
NHM 35 35/08/3
W—-NHM 75 75/08/1, 2
W—K 209 209/Us/1

Abt. Mycophyta
K1 Ascomycetes
Fam. Microthyriaceae

Microthyriaceae sp.
(Taf. 14, Fig. 3, 4, Taf. 24, Fig. 1)

? 1908 Asterina ?illicis ELL.; ENGELHARDT & KINKELIN S. 185 Abb.

Beschreibung aneinem Blatt (Buxus egeriana Nr. W—K 315) zahlreiche Fungifruchtkérper
und Hyphengeflecht; diskusférmige Scheiben aus zwei Zellagen bestehend (Taf. 14, Fig. 4) an der
cuticular membrane von Blattunter- und Blattoberseite anhaftend, Durchmesser 90—184 um, im
Zentrum * rundes Ostiolum, Durchmesser 8 —12 um, darum herum 2—3 Reihen besonders dickwan-
diger Zellen angeordnet, darauf folgen in radialen Reihen liegende rechteckige Zellen mit geraden
Winden, Linge 4 -8 um, Breite ca. 4 um Randzellen verlingert, dadurch ,,fransiges* Aussehen des
Scheibenrandes bedingt; auf Priparat 315/US, OS/1 diese Bildungen in Verbindung mit Hyphen;
Priparat 315/US, OS/2 mit einer diskusférmigen Scheibe, auf dieser dunkle, # runde Gebilde, die
den Verlauf der radiiren Zellstruktur beeinflussen; in der Randzone der Scheibe sind nur mehr die
Stellen des Sitzes dieser Bildungen durch das abgeinderte Zellmuster erkennbar (Taf. 14, Fig. 3);
auf den stomatal complexes hiufig der eindringende Pilz zu beobachten (Taf. 24, Fig. 1).
Diskussion Bildungen dieser Art wurden in letzter Zeit ausfiihrlich von DILCHER (1965)
und GERMERAAD (1979) untersucht. Die an dem Buxus-Blatt anhaftenden Scheiben entsprechen
dem Diskustyp ,,C ostiolate, non porate I with one central ostiole only*“ (GERMERAAD 1979, S.
13). Da an den einzelnen Zellen Poren fehlen, das Ostiolum aber bereits ausgebildet ist, kann aus-
geschlossen werden, daf ein Juvenilstadium vorliegt.

Nach den Argumenten KIRCHHEIMERsS (1942 a, S. 194) spricht das Fehlen der Perforation (?Zoo-
sporangien) und der blasigen Gebilde (?Gametangien) sowie die Verbindung dieser diskusartigen Ge-
bilde mit Hyphen (Priparat 315/US, OS/1) gegen die Zuordnung zu den Phycophyta. (Allerdings
ist die Funktion der von Priparat 315/US, OS/2 (Taf. 14, Fig. 3) geschilderten runden Gebilde auf
einer diskusférmigen Scheibe ungeklirt.) Die Zweischichtigkeit der Scheiben (Taf. 14, Fig. 4) gestat-
tet die Annahme, es konnte sich um flachgedriickte Thyriothecien handeln.

Von den aus Jamaica (GEMERAAD 1979), Tennessee (DILCHER 1965), Gdow Bay und dem
Nowy Sacz Basin (Polen; LANCUCKA-SRODONIOWA 1966, S. 36 f., Taf. 1, Fig. 1--5; 1979, S. 25,
Taf. 2, Fig. 1--4) bekannten dhnlichen Fossilen entspricht keines den hier beschriebenen.

Ahnliche als fossile Pilze determinierte Reste an Ilex-Blittern sind von der Frankfurter Klirbecken-
Flora (Ober-Miozin, Pliozin) bekannt (ENGELHARDT & al. 1908, S. 185 f.). Die Abbildung des



KOVAR, J. Blitter-Flora des Linzer Raumes 25

runden Fruchtkérpers zeigt ein Ostiolum, die Zellen sind nicht perforat und der Rand wird als
..  unregelmiBig gelappt oder papillenartig ausgewachsen, ...« charakterisiert. Die Abbildung gibt
jedoch die viel schwichere Papillenbildung des Randes wieder, als sie an den Fruchtkdrpern des ober-
oligozdnen Buxus-Blattes auftritt. Die Fruchtkérper wurden ebenso wie die von mir beschriebenen
in Zusammenhang mit Pilzhyphen gefunden.

Die in der selben Flora von den beiden oben genannten Autoren auf Buxus-Blittern festgestellten
diskusartigen Gebilde unterscheiden sich durch den glatten Rand und die geringe GréBe von dem
nun beschriebenen Pilz.

Belege Nr.W-K 315 — Kutikularpriparate 315/US, OS/1-3

Mycophyta sp. 1

(Taf. 14, Fig. 5)
Beschreibung Hyphengeflecht und runde flachgedriickte Fruchtkérper, Durchmesser 56—
136 pum, an der cuticular membrane dikotyler Pflanzen, sehr hiufig an Blittern von Platanus neptu-
ni (z. B. Nr. NHM 53, W—K 229, P—K 609).
Diskussion Ob alle hier zusammengefaten Pilze wirklich einer Art angehéren, ist fraglich.

Belege Z. B.Nr. Kutikularpriparate
NHM 53 53/US/3, 4
W-K 229 229/S/1, 2
P-K 609 609/US/4

Mycophyta sp. 2

(Taf. 14, Fig. 6)
Beschreibung an zweiBlittern von Platanus neptuni (Nr. NHM 53, P—K 609) zahlreiche
?Spoten; ?Pilzsporen, spindelférmig, Linge 24—32 um, Breite 8—10 um, von einem Septum in der
Mitte in zwei gleich groBe Abschnitte geteilt, AuBenwand deutlich gerippt, am Septumansatz etwas
eingezogen; an einer Spore deutlich abgesetzte Pole (?Anulus).
Diskussion Beide Blitter von Platanus neptuni sind von Pilzhyphen stark durchzogen, eben-
so sind Pilzfruchtkorper erhalten wie sie unter Mycophyta sp. 1 beschrieben werden. Ob ein Zusam-
menhang zwischen den Sporen einerseits sowie den Hyphen und Fruchtkérpern andererseits besteht,
bleibt ungeklirt.
Zwei dhnliche Mikrofossilien beschreibt GERMERAAD (1979, S. 35, Taf. 4, Fig. 4, S. 36, Taf. 1,
Fig. 5) aus Jamaica. Die gerippte Oberflichenstruktur der von mir beschriebenen ?Sporen ist der au-
genfilligste Unterschied zu den Fossilien aus Jamaica.

Belege Nr. Kutikularpriparate
NHM 53 53/US/3
P—K 609 609/US/4

Abt. Spermatophyta
Kl. Pinatae
Fam. Pinaceaée

Pinus

Sehr zahlreich sind die Nadeln von Pinus (39). Neben drei- (3) und viernadeligen (5) dominieren
zweinadelige Kurztriebe. Eine Randzihnung wie sie bei vielen Féhrenarten anzutreffen ist, konnte,
méglicherweise durch den Erhaltungszustand bedingt. an keinem Nadelrest festgestellt werden.

Nur drei Kurztriebe sind in voller Linge (170193 mm) erhalten (Nr. E-NHM 136, P-K 600, P—-K
616, Taf. 5, Fig. 13). Fiir die iibrigen Reste wird eine ihnliche GréBe postuliert, da zehn Nadelfrag-
mente zwischen 100 und 161 mm messen, aber kiirzere vollstindige Kurztriebe fehlen. Die Breite
liegt zwischen 0,5 und 1,5 mm, durchschnittlich bei 1 mm.

Der Fossilisationszustand gestattet keine Aussage iiber Vorhandensein eines Brachyblasten. Die Blatt-
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substanz ist in kleinste Teile zersplittert, kutikularanalytische Aussagen sind nicht méglich.

Da die Zahl der Nadeln je Kurztrieb bei rezenten Pinus-Arten relativ konstant (2, 3, 5, 6, 8) aber
nicht ausnahmslos gleich ist, gestaltet sich eine Entscheidung, ob eine oder mehrere Arten vorliegen,
anhand der Nadelzahl je Kurztrieb sehr schwierig.

Das einzige Merkmal, an dem Fossilmaterial unterschiedlich entwickelt, ist die Ausbildung einer
Mittelrippe, oder zweier Kiele. Die Ausprigung der Rippe(n) innerhalb eines Blattes oder Kurztrie-
bes ist variabel: Bei zweinadeligen Trieben kann an einem Phyllom eine deutliche, am anderen eine
kaum sichtbare Rippe entwickelt sein. Falls die Kiele nicht durch Schrumpfung der Nadeln oder
durch die Fossilisation bedingt sind, kénnen sie als Leitbiindel gedeutet werden. Demzufolge wiren
sowohl die Untergattung Haploxylon wie auch der Subgenus Diploxylon in dem umfangreichen Na-
delmaterial enthalten. Eine Unterscheidung erfolgt somit nach der Zahl der Rippen je Nadel. Alle
drei- und viernadeligen Kurztriebe besitzen, sowie die meisten zweinadeligen, einen * deutlich aus-
gepragten Kiel (Pinus sp. 1). Linge und Breite der Nadeln der drei- und viernadeligen Triebe fallen
in die Variationsbreite dieser zweinadeligen Reste. Es erscheint daher nicht sinnvoll, mehr- von zwei-
nadeligen Kurztrieben zu trennen.

Die Phyllome mit zwei Kielen (Pinus sp. 2) weisen eine etwas groRere Blattbreite auf: sie fillt zwar
auch in die Variationsbreite einrippiger Blitter, liegt aber durchwegs iiber einem Millimeter (1,0—1,2
mm), mit dem Durchschnitt von 1,15 mm deutlich iiber der durchschnittlichen Breite der Nadeln mit
nur einem Kiel (0,9 mm). Die tatsichliche artliche Unterscheidung zwischen Pinus sp. 1 und Pinus
sp. 2 ist aber dennoch nicht gesichert.

Die Zuordnung zu einer der zahllosen, hiufig mangelhaft beschriebenen fossilen Pinus-Arten (z. B.
UNGER 1850 b, 1852), wird bewuBt vermieden.

Langnadelige rezente Arten treten iiberwiegend im Subgenus Diploxylon auf. Vor allem Species der
Sekt. Australes (P. caribaea MORELET, P. elliottii ENGELM., P. lawsonii ROEZL., P. occidentalis
SWARTZ., P. oocarpa SCHIEDE, P. pringlei SHAW) besitzen lange Nadeln. Aber auch in der Sekt.
Sula (P. canariensis P. SMITH), Sekt. Eupitys (P. merkusii JUNGH. & DE VRIESE, P. pinaster AIT.),
Sekt. Pinea (P. pinea L.), Sekt. Khasia (P. insularis ENDL.), Sekt. Pseudostrobus (P. jeffreyi GREV.
& BALF. ex MURRAY, P. ponderosa DOUGL. ex LAWS., P. teocote CHAM. & SCHLECHTEND.)
und Sekt. Taeda P. attenuata LEMM., P. coulteri D. DON., P. greggii ENGELM., P. taeda L.) treten
langnadelige Arten auf. In den Sekt. Eupitys und Pinea stehen die Nadeln meist zu zweien in Kurz-
trieben vereinigt. In der Sekt. Australes variiert die Zahl der Nadeln je Kurztrieb zwischen zwei und
finf (hiufig drei), wihrend sie in den Sekt. Sula, Khasia und Taeda drei betriigt. Die Arten der Sekt.
Pseudostrobus besitzen Kurztriebe zu je drei bis fiinf Nadeln (KRUSSMANN 1972, S. 225).
Zapfenreste aus dem Schieferton in unterschiedlicher Erhaltungsqualitit sind von KLAUS (1978) be-
arbeitet worden. Von den drei dieser Studie zugrunde liegenden Pinus-Stoben wird fiir Pinus aff. pa-
laeodrymos SAPORTA nahe verwandtschaftliche Beziehung zu Pinus nigra ARNOLD postuliert. P.
aff. cylindrica SAPORTA wird mit P. heldreichii CHRIST., der Panzerkiefer, und P. thunbergiana
FRANCO, beide zweinadelige Féhrenarten der Sekt. Eupitys, in Beziehung gebracht.
Rezentvergleiche mit den erwihnten drei Arten ergaben, dafl die Nadellinge von allen dreien wesent-
lich geringer (60--120 mm) als bei den Fossilresten ist. Die Ausbildung eines Mittelstreifens ist an
den Nadeln von P. nigra fakultativ und wurde bei P. heldreichii und P. thunbergiana nicht beobach-
tet.

Um wieviele Species es sich daher bei dem untersuchten Fossilmaterial tatsichlich handelt, ist unge-
klirt. Beziehungen scheinen jedoch am ehesten zur Sekt. Australes des Subgenus Diploxylon zu be-
stehen.

Pinus sp. 1
(Taf. 5, Fig. 9, 12, 13)

Beschreibung 2- 3- 4-nadelige Kurztriebe, Nadeln bis 193 mm lang, Breite zwischen 0,5
1,5 mm, durchschnittlich bei 0,9 mm, deutlich ausgeprigte Mittelrippe.
Bele ge Nr. NHM 2, NHM 25, NHM 31, W—NHM 69, W—NHM 71, W—_NHM 81, E-NHM 136, E-NHM 138
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(= E-NHM 147), E-NHM 141, E-NHM 147 (= E-NHM 138), E-NHM 148, W—K 311, W—K 312, W-K 317, W—
K 318, W—K 320, W-K 352, W—K 353, W-K 354, W—K 355, W-K 372, P-NHM 536, P-NHM 539, P-K 561, P—
K 566, P-K 582, P-K 598, P—K 600,P—K 613, E-K 614,P-K 615,P-K 616, E-K 617, E—K 895,P—K 896, P—
K 898.

Pinus sp. 2
(Taf. 5, Fig. 11)

Beschreibung zweinadelige Kurztriebe mit zwei parallelen hervorspringenden Rippen, eine
verliuft in der Mitte der Nadel, die andere am Rand; Linge der Fragmente 66—90 mm, Breite zwi-
schen 1,0 und 1,2 mm durchschnittlich 1,15 mm, damit deutlich iiber der Nadelbreite von Pinus sp.
1.

Belege: Nr. W—K 313, P-NHM 537, P—O6Lm 612.

Pinus sp. 3
(Taf. 5, Fig. 10)

Beschreibung: Zweig mit Nadelbiischel, Blitter ohne Kiel, unvollstindige Linge der Nadeln
70 mm, Breite 0,6 mm; moglicherweise ein juveniler benadelter Langtrieb.
Belege: Nr.P-K 618 (=P—-K 619).

Fam. Taxodiaceae

Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN 1872
(Taf. 4, Fig. 1-10, Taf. 15, Fig. 1-5, Taf. 26, Fig. 1, Taf. 33, Fig. 1)
x v. 1872 Cunninghamiamiocenican.sp.; ETTINGSHAUSEN S. 167, Taf. 1, Fig. 30 a
1958 Cunninghamia europaea n. sp.; SZAFER 8. 7 ff., Taf. 2, Fig. 4—13
1959 Cunninghamia heeri J. SVESHN. et L. BUD. sp. nov.; SVESHNIKOVA & BUDANCEV S. 213, Taf.1, 2
1961 Cunninghamia europaea n. sp.; SZAFER S. 22 ff., Taf. 6, Fig. 1118
1963 Cunninghamia heeri I. SVESHN. et L. BUD.; SVESHNIKOVA 8. 227, Taf. 17, Fig. 10-15
1964 Cunninghamia cf. europaea SZAFER; LITKE S. 338 f., Taf. 6, Fig. 1-3
? 1966 Cunninghamia cf. lanceolata HOOK. foss.; PALAMAREV & PETKOVA S. 58 f., Abb. 6, Taf. 5, Fig. 2
1968 a Cunninghamia rhenana n. sp.; KILPPER S. 107 £., Taf. 35, Fig. 13, Taf. 36, Fig. 1-5
1969 Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN, 1872; KNOBLOCH S. 16, Taf. 4, Fig.3,4,6,7
1974 Cunninghamia europaea SZAFER; SCHNEIDER S. 122 ff., Taf. 1, Fig. 14, Taf. 2, Fig. 1-2, Abb. 1
1975 Cunninghamia miocenica ETT.; KNOBLOCH S. 547, Taf. 1, Fig. 1, 8
1978 Cunninghamia miocenica ETT. sensu novo; PALAMAREV & al,, S. 7 ff.,, Taf. 2, Fig. 1, 3, 4, Taf. 3, Fig.
1, Taf. 4, Fig. 3

Beschreibung: zahlreiche Zweigreste, Nr. P—K 864 mit endstindigem Zapfen (Taf. 4, Fig. 3);

es lassen sich zwei Zweigtypen unterscheiden:

a) Zweige mit Nadeln bis héchstens 24 mm Linge, die deutlich spiralig und aufrecht um die SproB-
achse stehen (Taf. 4, Fig. 3, 6, 7);

b) Zweige mit bis etwa 40 mm langen Nadeln, Nadelstellung spiralig, Nadeln jedoch gescheitelt und
an der Achse zweizeilig ausgebreitet stehend, Nadeln hiufig sichelférmig gegen die SproBspitze
gekriimmt (Taf. 4, Fig. 1, 2, 4, 5);

beiden Zweigtypen ist gemeinsam die feine Serration des Nadelrandes; jede Nadel wird von einem

deutlichen Mittelnerv durchzogen;

Blattbasis unverschmilért an der Sprofachse herablaufend; Nadelspitze zugespitzt.

cuticular membrane zart, doch stets mit Struktur;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: schlank, hiufig knotig verdickt und schwach ge-
wellt, bilden lingsgestreckte Zellkonturen, die in Reihen parallel der Nadellinge zusammenge-
schlossen zu stomafreien Zonen liegen;
ZL=37,6 -88um ZL =44 — 77,6 um
ZB=10,4 —32um ZB=13,3—-21pum
ZL/ZB=2,1 6,3 (ZLTZB) = 2,6 — 4,5
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cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: lings oder schrig orientiert, in * deutlichen Reihen liegend, mehrere dieser
Reihen zu stoma-Streifen zusammengeschlossen, die parallel zu den stoma-freien Zonen liegen;
iiber die Zahl der stoma-Streifen und deren Verteilung auf Blattober- oder Blattunterseite keine
Aussage moglich; stomata nur durch die intensiv firbende cuticular membrane und ?Harzeinlage-
rung iiber der stomatal aperture erhalten; diese ist langlich oval bis rektangulir;

STA=24 -52um STA = 31,6 — 39,7 um

stomata von 4 7? Zellen umgeben, die wie alle Zellkonturen innerhalb der stoma-Streifen nicht
lingsgestreckt, sondern polygonal sind; cuticular flanges dieser zwischen den stomata liegenden
Zellkonturen miBig stark, gerade; Ma der Zellkonturen:

ZL =224 60um ZL =27,6 — 46 um
ZB=144 36 um ZB=17,8 — 28,8 um
ZL/ZB=1-2,3 (ZL;ZB) =1,3-1,7

Zapfen: ein inkohlter Zapfen 38 mm lang, 29 mm breit, an der Spitze eines benadelten Zweiges
stehend (Nr. P—K 864, Taf. 4, Fig. 3); Struktur der Zapfenschuppen nur mangelhaft erhalten; die-
se sind apikal zugespitzt und besitzen eine deutlich hervortretende Mittelrippe.

Diskussion
Klassifizierung des Fossilmaterials

Nur selten wurden von Cunninghamia derart zahlreiche und morphologisch gut erhaltene Zweigre-
ste bekannt wie in diesem Fall. Ein Aststiick von 100 mm Linge trigt an der SproBspitze einen fiir
diese Gattung typischen Zapfen (Nr. P—K 864, Taf. 4, Fig. 3). Auch von den Nadeln dieses Zweiges
konnte die cuticular membrane untersucht und die Zugehérigekeit zu Cunninghamia bewiesen wer-
den (Taf. 15, Fig. 5). a

Wie in der Beschreibung bereits zum Ausdruck gekommen, handelt es sich um zwei Typen verschie-
den gestalteter Triebe. Einerseits sind es kurznadelige Zweige (Nadellinge bis 24 mm) mit deutlich
aufrechter spiraliger Stellung der Nadeln (Taf. 4, Fig. 3, 6, 7), andererseits sind es Astchen mit eben-
falls spiraliger Blattstellung, deren Nadeln aber gescheitelt in einer Ebene zu beiden Seiten der SproB-
achse ausgebreitet stehen, bis 40 mm lang sind und sich sichelférmig gegen die SproBspitze kriim-
men (Taf. 4, Fig. 1, 2, 4, 5).

Die Strukturen der cuticular membrane von Nadeln beider Zweigtypen weisen keine Unterschiede
auf.

Nach Rezentuntersuchungen von FLORIN (1931, S. 37) treten beide Zweigtypen an einer Pflanze
von Cunninghamia auf. Die Stellung der Nadeln spiralig um die Achse oder ausgebreitet in einer Ebe-
ne ist abhingig von der Exposition der Triebe zum Licht. Demzufolge stehen die Nadeln an aufrech-
ten Zweigen allseitswendig, wihrend sie an horizontalen Asten annihernd zweizeilig in einer Ebene
ausgebreitet sind. PALAMAREV & al. (1978, S. 7) stellen eine Beziehung von kiirzeren und linge-
ren Nadeln in Zusammenhang mit deren Stellung an vegetativen oder fertilen Achsen fest. Die Be-
obachtung der zitierten Autoren und die nun dargelegten Ergebnisse die Blattstellung betreffend,
werden durch den vorliegenden Fund eines Zweiges mit allseitig stehenden, nicht allzu langen Na-
deln und an der SproBspitze stehendem Zapfen erginzt. Dieser Zweig diirfte an der lebenden Pflan-
ze in aufrechter Position gestanden haben (Taf. 4, Fig. 3).

Vergleich von Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN mit weiteren fossilen
Vorkommen desGenus Cunninghamia

Meistens sind die vegetativen fossilen Belege dieser Gattung verschiedener Lokalititen auf nur weni-
ge oder isolierte Funde von Zweigen oder abgebrochenen Nadeln beschrinkt (SZAFER 1958, S. 7 ff.,
1961, S. 22 ff., KILPPER 1968 a, S. 107 f., JOHNSON 1936, S. 25 ff., SCHNEIDER 1974, S. 122
ff., SVESHNIKOVA & BUDANCEV 1959, S. 212 ff.).

C. europaea SZAFER (SZAFER 1958, S. 7 ff., 1961, S. 22 ff.) beruht auf unvollstindigen Nadel-
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fragmenten und Astresten. C. rhenana KILPPER (KILPPER 1968 a, S. 107 {.) basiert auf einem
Zweigstiick mit drei vollstindigen Nadeln und zahlreichen spiralig angeordneten Blattbasen. Die spi-
ralige Blattanordnung belegt die aufrechte Stellung dieses Aststiickchens an der lebenden Pflanze. Da
an aufrechten Sprossen die Nadeln kiirzer sind als an horizontal stehenden, kann auch die geringe
Linge der drei vollstindigen Nadeln dieses Fossils auf die aufrechte Stellung am Stamm zuriickge-
fiihrt werden.

In den Strukturen der cuticular membranes der nun bearbeiteten Fossilreste aus dem Egerien sowie
der aus dem Unter- bis Mittel-Miozin stammenden als C. europaea (SZAFER 1958, S. 7 f., 1961,
S. 22 ff., LITKE 1964, S. 338 {., SCHNEIDER 1974, S. 122 ff.) und C. rhenana KILPPER (KILPPER
1968, S. 107 £.) beschriebenen Nadel- und Zweigfragmente bestehen kaum Unterschiede. Gré6e und
Form der Zellkonturen sowie der stomatal apertures bieten keine hinreichenden Differenzierungs-
méglichkeiten. Das Merkmal der Ausbildung von stomatal complexes an der Blattoberseite ist bei
den rezenten Cunninghamia-Arten nicht von diagnostischem Wert (FLORIN 1931, S. 374, SZAFER
1961, S. 24, Tab. 4) und kann daher auch nicht an fossilen Cunninghamia-Funden zur Artbestim-
mung beitragen.

Morphologie und die Strukturen der cuticular membrane von C. heeri (SVESHNIKOVA & BUDAN-
CEV 1959,S.212f., SVESHNIKOVA 1963, S.227) von der Kaliningrader Halbinsel (UdSSR ) sind den
untersuchten Zweigfragmenten aus dem Schieferton ebenfalls sehr dhnlich. Auch in diesem Fall ist
die Zahl der Belege dieser Art sehr gering. Das Alter der Funde wird mit Oligozin angegeben.

Auf Grund des nun erginzten morphologischen Baues von Cunninghamia Zweigresten (vgl. Beschrei-
bung) und der kutikularanalytischen Befunde erscheint es gerechtfertigt, die Arten C. heeri SVESH-
NIKOVA & BUDANCEYV, C. europaea SZAFER, C. rhenana KILPPER und C. miocenica ETTINGS-
HAUSEN unter dem Namen Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN zu vereinigen (vgl. hiezu
PALAMAREV & al. 1978).

Der Holotypus von C. miocenica ETTINGSHAUSEN aus Zavine (= Savine, Slowenien, Jugoslawien;
Egerien, Ober-Oligozin) von ETTINGSHAUSEN (1872, S. 167, Taf. 1, Fig. 30 a; Kollektion NHM
Nr. B 1878 VI 8996) erstmals beschrieben, konnte im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden
(Taf. 1, Fig. 1 B Taf. 17, Fig. 9, 10). Die Priparation der cuticular membrane war nicht méglich,
doch spricht die Morphologie des Zweigfragmentes fiir die Einstufung bei Cunninghamia. Die mei-
sten Nadeln sind abgebrochen, eine jedoch vollstindige ist 26 mm lang. Die von ETTINGSHAUSEN
(1872) auf Taf. 1, Fig. 30 b dargestellte Zihnung entspricht zwar nicht dem tatsichlichen Blattrand,
sondern vielmehr Unebenheiten der Sedimentoberfliche, an einigen gut erhaltenen Stellen sind aber
die kleinen, fiir Cunninghamia typischen Zihne vorhanden (Taf. 26, Fig. 1 B). In der umfangreichen
Kollektion von Zavine der Geologisch-Paliontologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums
Wien ist dies der einzige Beleg von Cunninghamia.

Die Artgleichheit von C. miocenica mit weiteren tertiiren Nachweisen von Cunninghamia aus dem
europiischen Raum scheint aus morphologischen oder stratigraphisch phytogeographischen Griin-
den zweifelhaft:

Der als C. squamata beschriebene isolierte Nadelrest aus dem Eozin von Schottland (JOHNSON
1936, S. 25 ff.) besitzt zu wenige diagnostische Merkmale, um nihere Aussagen iiber seine systema-
tische Einstufung innerhalb des Genus Cunninghamia zu treffen.

C. borzeana (GIVULESCU 1968 b, S. 131 ff., 1973, S.131 ff., 1975b, S. 159 {,) ist von zahlreichen
Lokalititen Ruminiens vom Badenien bis ins Pannonien bekannt. Die Serration des Blattrandes,
fir C. miocenica sowie die rezenten Arten C. lanceolata (LAMB.) HOOK. und C. konishii HAYATA
typisch, fehlt an den Nadeln von C. borzeana. Es scheint daher gerechtfertigt, diese Art als selbstin-
dige Species zu betrachten.

Beziehungen der fossilen Species Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN zu den rezen-
ten Arten Cunninghamia lanceolata (LAMB.) HOOK. und Cunninghamia konishii HAYATA

Die einzige vollstindig erhaltene Nadel des Holotyps von C. miocenica aus Zavine in Slowenien (Ju-
goslawien, Ober-Oligozin) ist, wie bereits erwidhnt, 26 mm lang. Es erscheint unwahrscheinlich, dag
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gerade diese eine besonders lange Nadel reprisentiert. Einerseits ist sie linger als die Blitter von C.
konishii (ca. 20 mm), andererseits aber kiirzer als die Phyllome von C. lanceolata (30—70 mm). Die
nun beschriebenen Funde von C. miocenica der Linzer Umgebung (Osterreich) belegen einen Blatt-
dimorphismus dieser Species. Die Blitter aufrecht stehender Zweige sind kleiner als die Nadeln an
waagrecht ausgebreiteten Asten (vgl. Beschreibung). Die GroBe der kiirzeren Nadeln fillt hiufig in
die Variation der Phyllome von C. konishii, wihrend sie bei den langen Nadeln in der Variationsbrei-
te der Phyllome von C. lanceolata liegt. Bisher wurden aber von C. miocenica keine Nadeln von an-
nihernd 70 mm Linge gefunden (lingste Nadel des nun aus dem Linzer Raum beschriebenen Fossil-
materials ca. 40 mm).

Die Blattlinge der rezenten Arten C. konishii und C. lanceolata stellt eines der wesentlichsten artli-
chen Unterscheidungsmerkmale dar. Sie scheint daher auch fiir Fossilmaterial aussagekriftig.

Aus den dargelegten Tatsachen kann eine Stellung von C. miocenica zwischen den rezenten Arten
C. lanceolata und C. konishii postuliert werden. Die Linge des nun beschriebenen Zapfens (38 mm)
(Taf. 4, Fig. 3) fillt in die Variationsbreite der Linge der Fruktifikationsstinde von C. lanceolata,
die von KRUSSMANN (1972, S. 110) mit 30—40 mm angegeben wird. Die Zapfen von C. konishii
hingegen sind 20--25 mm lang bei einem Durchmesser von etwa 20 mm (HUI-LIN LI 1975, S. 532).

Tertiire Vorkommen (exkl. E-Asien)und rezentes Verbreitungsgebiet
der Gattung Cunninghamia

Die Verbreitungskarte der tertiiren Nachweise von Cunninghamia (Abb. 8) zeigt, daB diese Gattung
erst ab dem oberen Oligozin in Mitteleuropa verbreitet ist (Bitterfeld, DDR; Krumvir, CSSR; Ebels-
berg und Pucking bei Linz, Osterreich; Zavine in Slowenien, Jugoslawien). Wihrend Cunninghamia
im unteren und mittleren Miozin nunmehr von einigen Lokalititen Mitteleuropas bekannt gewor-
den ist (Stare Gliwice, Polen; Rheinland, BRD; Niederlausitz, DDR), beschrinken sich die Vorkom-
men des oberen Miozins (Sarmatien, Pannonien) auf SE- und S-Europa (Balaton, Ungarn; NW-Bul-
garien; Valea Neagra und Delureni, Ruminien).

Der Nachweis von Cunninghamia-Pollen aus dem Pontien (ehemals Pannonien F) des Wiener Bek-
kens (KLAUS 1951, S. 165 ff.) ist bemerkenswert und kénnte mit der klimatisch begiinstigten Lage
des Wiener Beckens in Zusammenhang stehen. Ein weiteres obermiozines, pliozines und pleistozi-
nes Verbreitungsgebiet (auf Abb. 8 nicht dargestellt) liegt in Japan. Heute ist Cunninghamia mit zwei
Arten, C. lanceolata (LAMB.) HOOK. in SE- und Zentralchina sowie C. konishii HAYATA in Tai-
wan, auf den Fernen Osten beschrinkt.

Belege:Nr. Kutikularpriparate
E-K 276 276/S/1
E-K 277 277/S/1
E-K 278 278/S/1
P—K 608
P-K 628 628/S/1-3
P-K 646 646/S/1
P-NHM 845
P_K 847 (=P—K 848)
P-K 848 (=P—K 847)
PK 849
P-K 850 (=P—K 860) 850/S/1—5
P—K 854
P—O6LM 858 858/S/1
P-NHM 859 859/S/1-3
P-K 860 (= P—K 850)
P-K 862
P_K 864 864/S/1—5
Rezentes Vergleichsmaterial
Herbar
Cunninghamia konishii HAYATA, Formosa wuU

C. lanceolata (LAMB.) HOOK., Bot. Garten Dresden, DDR  Bot. Garten Dresden, DDR
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Cunninghamia sinensis R. BR. TSM No. 655 w
Hondo: Culta in Yamamoto in Settsu — Coll.: M. TOGASI Febr. 22, 1953

Taxodium sp.
(Taf. 5, Fig. 1, 2, Taf. 14, Fig. 7)

Beschreibung meist endstindige beblitterte Zweigreste; Nadeln 6—14 mm lang, 11,5 mm
breit; Blattstellung spiralig, Nadeln aber an der Achse gescheitelt stehend, mit gelegentlich deutlicher
an der Blattunterseite hervortretender Mittelrippe, diese auch an der die Achse herablaufenden Blatt-
basis manchmal noch als Erhebung sichtbar; Nadelspitze zugespitzt.

cuticular membrane nurvonNr.W—NHM 60 und P—K 851 kleinste Fragmente erhalten;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: schlank, gerade, bilden lingsgestreckte in Reihen
liegende Zellkonturen; querstehende cuticular flanges senkrecht oder schrig, gerade oder gebogen
inseriert;

cuticular flanges of modified epidermal cells: ?

Diskussion

Splitter der cuticular membrane sind nur von zwei Astchen erhalten. Sie stammen von stoma-frei-
en Zonen der cuticular membrane. Das Unterscheidungsmerkmal der Stellung der stomatal comple-
xes quer (bei Taxodium) oder parallel zur Nadellinge (bei Sequoia) konnte daher nicht zur Bestim-
mung dieser Taxodiaceae herangezogen werden.

Die Determination erfolgte mittels morphologischer Merkmale (SCHWEITZER 1975, S. 18 £., S. 38
f.). Die kurzen, recht schmalen Nadeln, deren recht unregelmiRBige Stellung, die Gestaltung der Na-
delbasis mit der manchmal hervortretenden Mittelrippe rechtfertigen die Einstufung dieser Reste bei
Taxodium. Die artliche Zuordnung zu Taxodium dubium (STERNBERG) HEER oder Taxodium bal-
ticum BUDANTSEV & SVESHNIKOVA konnte wegen des Fehlens von Zapfenresten nicht vorge-
nommen werden (KVACEK 1976, S. 291, MAI & WALTHER 1978, S. 25).

Belege:Nr. Kutikularpriparate

W—NHM 60 60/S/1-3

W-K 361

ET—NHM 520 (= ET-NHM 521)

P-K 851 851/8/1-3

P-K 852 (=P—K 861)

P-K 855

P-K 861 (=P—K 852)
Fossiles Vergleichsmaterial Kollektion
Taxodium balticum — Orig. MAI & WALTHER 1978, Taf. 16, Fig. 1-7 MMG
Taxodium dubium (STERNBERG) HEER — Orig. KNOBLOCH 1961, Taf. 2, Fig. 8 NMPR

= Orig. KVACEK 1976, Fig. 6
Taxodium dubium (STERNBERG) HEER — Orig. KVACEK 1976, Fig. 6 ¢ — Orig. KVACEK GLU
1976, Fig. 7 a, Mg 128/1
Taxodium — Hb 80/77 — Hb 1622, HbO 85/77—19, HbO 87/77 — HbO 229 MMG
Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Taxodium distichum — Bot. Gart. Dahlem — R 104/77
Taxodium mucronatum — Bot. Gart. Sidney — R 106/77

Sequoia abietina (BRONGNIART 1822) KNOBLOCH 1964
(Taf. 5, Fig. 3, 4, Taf. 17, Fig. 1, 2)
Beschreibung benadelte Zweigreste, Blattstellung schraubig, Nadeln aber an der Achse ge-
scheitelt stehend, meist 10—12 mm lang und 1—1,8 mm breit, mit deutlichem Mittelnerv; Blattbasis
unverschmilert an der Achse herablaufend; Blattspitze zugespitzt;
cuticular membrane nurvonNr. E-K 274 Teile erhalten (Taf. 17, Fig. 1, 2);
cuticular flanges of non-modified epidermal cells: gerade oder wenig unduliert, bilden lingsgestreck-
te, in Reihen liegende Zellkonturen;
cuticular flanges of modified epidermal cells:
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stomatal complexes: vereinzelt erhalten; an drei stomata je vier subsidiary cells erkennbar, davon
zwei polar angeordnet; stomatal complexes lingsorientiert, stomatal aperture linglich oval;
STA =24-33,6 um STA =26,4um

Diskussion Die Bestinmung der Zweigreste - mit Ausnahme des Zweiges Nr. E~K 274, von
welchem auch die cuticular membrane erhalten ist — erfolgte ausschlieBlich nach morphologischen
Gesichtspunkten.

Die Nadeln und Astchen sind verhiltnismiBig stirker entwickelt als die Zweige von Taxodium. Eine
hervortretende Mittelrippe, an der die Zweige herablaufenden Blattbasis wie bei manchen Taxodium-
Nadeln konnte bei diesen Sequoia-Astchen nicht beobachtet werden. Der Ubergang der freien, an der
Achse gescheitelt stehenden Nadeln in die herablaufende Blattbasis erfolgt durch eine Biegung der
Nadeln quer zur Blattlinge unmittelbar vor der Achse. Diese Biegungsstelle ist meist breiter als bei
Taxodium, bedingt durch die gréBere Nadelbreite.

Mit der Unterscheidung zwischen Taxodium und Sequoia auf morphologischer Basis, ohne cuticu-
lar membrane, haben sich zahlreiche Autoren auseinandergesetzt (HEER 1855, S. 54, REICHEN-
BACH 1920, S. 105, KNOBLOCH 1969, S. 61 f., SCHWEITZER 1975, S. 118 f.). Die dargestellte
Merkmalskombination und die Studien der genannten Autoren fithrten zur Einstufung dieser Zweig-
reste bei Sequoia.

Belege Nr. Kutikularpriparate
E-K 274 274/S/1-3
E—K 283
P—K 846
P—K 857 857/S/1
P—K 865

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Sequoia abietina — HbO 83/77 — 11; HbO 84/77 — 11; HbO 88/77 — HbO 13.
Sequoia abietina — Orig. MAI & WALTHER 1978, Taf. 15, Fig. 1, 2.

Sequoia vel Taxodium sp.

Die Form einiger beblitterter Zweigreste, deren Nadellinge sowie die an der Achse herablaufende
Nadelbasis, gestatten deren Einstufung in die Familie der Taxodiaceae und hier wiederum bei Se-
quoia oder Taxodium.

Der Erhaltungszustand erlaubt allerdings keine sichere Zuordnung zu einer der beiden Gattungen.
Bele ge Nr.E-K 272,E-K 284,W—-K 351,P—K 844

Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp.
(Taf. 5, Fig. 5)

Beschreibung ein beblitterter Zweigrest, 40 mm lang, Blattstellung ?; Nadeln derb, mit brei-
ter herablaufender Basis, an der Achse ansitzend, freie Nadelteile 2—4 (5) mm lang, sichelférmig ge-
gen die Zweigspitze oder auch riickwirts gegen die Basis gekriimmt, Nadelspitze zugespitzt; gesamte
Nadellinge bis héchstens 6 mm;

cuticular membrane nichterhalten.

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Derart beblitterte Zweige treten heute bei den Taxodiaceen in den Gattungen Cryptomeria, Taiwa-
nia und Athrotaxis (A. selaginoides D. DON.) sowie in dhnlicher Weise bei den Araucariaceen auf.
Die Astchen des ausgestorbenen Genus Doliostrobus kennzeichnet ebenfalls dieser Habitus.

Die Blitter des beschriebenen Fossils sind sehr kurz. Die Linge der nicht an der Zweigachse herab-
laufenden Nadelteile erreicht kaum 5 mm. Inkl. der Nadelbasis betrigt die Nadellinge héchstens 6
mm. Ahnliche Blattlingen treten bei den rezenten Arten Taiwania cryptomerioides HAYATA (5—
6 mm) und Taiwania flousiana GAUSSEN (4—5 mm) an ilteren Biumen auf (KRUSSMANN 1972,
S. 300 f.). Hingegen sind die Nadeln von Cryptomeria japonica D. DON. meist etwas linger, kénnen
aber auch kurz sein. Das beschriebene Zweigfragment besitzt groBe Ahnlichkeit zu Astchen von
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Cryptomeria und Taiwania. Die Blitter von Athrotaxis selaginoides D. DON. sind dahingegen we-
sentlich breiter, stehen dichter rund um den Zweig und iiberlappen einander etwas.

Die Nadeln der ausgestorbenen Gattung Doliostrobus, die Beziehungen zu Taxodiaceen und Arauca-
riaceen (BUZEK & al. 1968, S. 159, BUZEK & al. 1969, S. 61) aufweist, sind gleich gro wie die des
beschriebenen Fossils. Dieser Genus ist allerdings nur bis ins Mittel-Oligozin mit Sicherheit nachge-
wiesen. Auch die Doliostrobus-Reste aus den Ceske stredohori Bergen und den Doupovske Hory Ber-
gen (CSSR) werden deshalb ins Mittel-Oligozin eingestuft (BUZEK & al. 1968, S. 168, BUZEK & al.
1969, S. 63). Daher scheint die Anwesenheit von Doliostrobus in der oberoligozinen Flora aus dem
Schieferton der Linzer Umgebung eher unwahrscheinlich.

Das Vorkommen von Vertretern der Araucariaceae auf der N-Hemisphire wihrend des Tertiirs
wurde oftmals angezweifelt und ist auch heute nicht bewiesen (FLORIN 1940, S. 81,1966, S.179f.,
BUZEK & al. 1968, S. 160).

Die vorangegangenen Darstellungen fithren zur Einstufung des beschriebenen Zweigrestes bei den
Taxodiaceae oder Doliostrobus. Die Morphologie des Fossils — die cuticular membrane ist wie er-
wihnt nicht erhalten — zeigt die meisten Ubereinstimmungen (von Doliostrobus abgesehen) zu Tai-
wania und Cryptomeria. Die iiberlieferten Merkmale sind allerdings zu wenig signifikant, um eine
gesicherte Einstufung in eine Gattung vorzunehmen.

Vergleich mitcf. Sequoia vel cf. Cryptomeria vel cf. Araucarites sp. aus Krumvir (CSSR,
KNOBLOCH 1969)

Aus der Flora von Krumvir (CSSR, Alter: Egerien) die enge Beziehungen zur Flora aus dem Schiefer-
ton aufweist, (vgl. Kap. 9.2.) liegt ein dhnliches Zweigfragment als cf. Sequoia vel cf. Cryptomeria
vel cf. Araucarites sp. beschrieben vor (KNOBLOCH 1969, S. 17, Taf. 3, Fig. 1). Die Abbildung zeigt
nur eine vollstindige Nadel von etwa 10 mm Linge. Diese ist somit deutlich gréBer als die Blitter des
nun beschriebenen Fossils. Die von KNOBLOCH an dem Zweig aus Krumvir beobachteten Blattnar-
ben fehlen an dem jetzt bearbeiteten Astchen aus dem Schieferton. Vielmehr sind hier die Nadelba-
sen an der Achse verblieben, nur die freien Nadelteile sind abgebrochen.

Belege Nr.W—K 358

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)

Doliostrobus — K174,K1112,K1113,K1128, K1178, K1219, K1 222

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Athrotaxis selaginoides DON. — Tasmania No. 488. Loc. Tasmania Nt. Park, damp forest, 4.3.51 — leg. GANBA

Cryptometia japonica D. DON. — TSM No. 990. Hondo: Honaimura, Iwafunegun in Echigo. Coll. M. TOGASI,Febr.
28, 1954.

Cryptomeria japonica DON. — Nippon, circa Yokoska — leg. SAVATIER

Athrotaxis couttsine (HEER 1862) GARDNER 1884
(Taf. 5, Fig. 8, Taf. 16, Fig. 7, 8)

1863 Sequoia couttsiae HEER; HEER S. 33, Taf. 8—10

1976 Sequoia couttsiae HEER; RUFFLE S. 403 ff., Taf. 70
v 1978 Athrotaxis couttsiae HEER) GARDNER;MAI & WALTHER S. 26 ff., Taf. 14, Fig. 8—13, Taf. 16, Fig. 12
(weitere Hinweise zur Synonymie in RUFFLE 1976, S. 403 £.)
Beschreibung ein beblittertes Zweigstiick, 60 mm lang; Blattstellung der eng an der Achse
anliegenden Schuppenblitter nicht sicher zu bestimmen; Linge der freiliegenden, nicht iiberlappten
Blattabschnitte 3—4 mm, manchmal eine leicht erhabene Mittelrippe der Fazialblitter erkennbar;

cuticular membrane zart, nur kleinste Fragmente zu priparieren;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: gerade, zart, bilden lingsgestreckte, in Reihen lie-
gende Zellkonturen; zentrale Zonen der Oberfliche der Zellkonturen papillenartig vorgewélbt,
stirker kutinisiert, daher intensiver firbend als die schwicher kutinisierten Randzonen dieser Zell-
konturen (Té.f. 16, Fig. 7, 8);
ZL =56 -80 um ZL = 68,2 um
ZB=12-32um ZB =214 um
ZL/ZB = 2 -5,5 (ZL]ZB) = 3,4
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cuticular flanges of modified epidermal cells:
stomatal complexes: stomatal aperture linglich oval bis rechteckig, umgeben von 4—6 subsidiary
cells, zwei davon polar, die iibrigen lateral angeordnet, die lateralen hiufig linglich gestreckt (Taf.
16, Fig. 7); Langsachse der stomatal complexes parallel oder subparallel den Reihen der lingsge-
streckten non-modified epidermal cells; Zellkonturen der subsidiary cells firben im gleichen Aus-
maB oder etwas intensiver als die Zellkonturen der non-modified epidermal cells; iiber die Anord-
nung der stomatal complexes in Reihen und Zonen keine Aussagen méglich (es konnten etwa 10
stomatal complexes studiert werden);
STA=28-44um STA=36um

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Dieser isolierte cupressoid beblitterte Zweig mit der beschriebenen Kutikularstruktur ist am ehe-
sten der im Alttertiir hiufigen Koniferenspecies, die nun als Athrotaxis couttsiae (HEER) GARD-
NER bezeichnet wird (MAI & WALTHER 1978, S. 26 f.), zuzuordnen. Die priparierten Teile der
cuticular membrane sind sehr klein und zart. Stomata sind ‘stets nur einzeln, zu zweien oder dreien,
nie aber in groBerer Zahl an einem Stiick der cuticular membrane erhalten. Bemerkenswert ist, wie
in der Beschreibung angefiihrt, daB die Lingsachsen der erhaltenen stomatal complexes ausschlies3-
lich parallel oder subparallel den Reihen der non-modified Zellkonturen beobachtet wurden. In Ath-
rotaxis couttsiae liegen sie weitgehend unorientiert, ihre Lingsachsen kénnen auch parallel den Rei-
hen der non-modified Zellkonturen verlaufen (vgl. z. B. CHANDLER 1962, Taf. 2, Fig. 2, Taf. 3,
Fig. 2, mit lingsorientierten stomatal complexes; Taf. 2, Fig. 3—9, Taf. 4, Fig. 3—12 quer oder senk-
recht gestellte stomatal complexes).

Die Einstufung bei Glyptostrobus ist unter anderem wegen der papillésen Oberfliche der Zellkontu-
ren der non-modified epidermal cells dieses Zweigfragmentes, wie sie bei dem rezenten Glyptostro-
bus lineatus (POIRET) DRUCE nicht aufzutreten scheint (FLORIN 1931, S. 361 {., Taf. 14, Fig. 4—
7, Taf. 15, Fig. 1-7, Taf. 41, Fig. 3; BANDULSKA 1923, S. 263, Fig. 37, 38), auszuschlieBen.

Problematik der systematischen Einstufung

In jiingerer Vergangenheit wurden ausfiihrliche Beschreibungen und Abbildungen von Zweigresten
sowie deren cuticular membrane von CHANDLER (1962, S. 20 ff., Taf. 1 -3), DOROFEEV &
SVESHNIKOVA (1963, S. 117 ff., Taf. 10) und RUFFLE (1976, S. 403 ff., Taf. 70) gegeben. Die
genannten Autoren sowie MAI & WALTHER (1978, S. 26) setzen sich mit der taxonomischen Ein-
stufung in eine rezente Gattung der Taxodiaceae auseinander. Auf Grund der mit den Zweigen hiu-
tig vergesellschafteten Zapfen- und Samenreste wird die Einstufung dieser Konifere bei den Cupres-
saceen allgemein abgelehnt. Dennoch gilt die systematische Stellung dieser Species noch nicht als
zweifelsfrei geklart.

Der vorliegende Zweig kann nur als Nachweis dieser Koniferen-Art in der ober-oligozinen Flora aus
dem Schieferton der Linzer Umgebung gelten, nicht aber zur Klirung der systematischen Stellung
dieser Species beitragen. Reste von Zapfen oder Samen, die zu den Zweigen gehdren konnten, wut-
den bisher nicht gefunden.

Stratigraphische Verbreitung

Athrotaxis couttsiae gilt als die hiufigste Konifere des Alttertiirs, wihrend Funde dieser Species
im Miozin selten sind (MAI & WALTHER 1978, S. 27).

Belege Nr. W—K 359 Kutikularpriparate: 359/S/1—6
Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Athrotaxis — HbE 5/71 — 26; HbE 12/71 — 201; HbE 24/71 — 51

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)

Athrotaxis cupressoides — R 44/71
Athrotaxis laxifolia — R 45/71
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Fam. Cupressaceae

Libocedrites salicornioides (UNGER 1841) ENDLICHER 1847
(Taf. 6, Fig. 1, 2, 10, Taf. 16, Fig. 24, Taf. 33, Fig. 2, 3)
x 1841 Thuytes salicornioides UNG.; UNGER 8. 11, Taf. 2, Fig. 1-4
v 1959 Libocedrus salicornioides (UNG.) HEER; KNOBLOCH S. 251, Taf. 1, Fig. 12, Taf. 14, Fig. 9
1971 Hellia salicornioides UNGER ; FERGUSON 8. 55 f., Taf. 4, Fig. A-D, Textfig. 10 D-L
v 1976 Libocedrites salicomioides (UNGER 1841) ENDLICHER 1847; BUZEK, HOLY & KVACEK S. 82, Taf.
2, Fig. 3, Taf. 15, Fig. 1
v 1976 Libocedrites salicornioides (UNGER 1841) ENDLICHER 1847; KNOBLOCH & KVACEK S. 16 {., Taf.
3, Fig. 5-8, Taf. 15, Fig. 5,9, 16, Taf. 18, Fig. 3
1976 Hellia salicornioides UNGER; FRIIS S. 104 £., Fig. 1-13
v 1978 Libocedrites salicornioides (UNGER) ENDLICHER; MAI & WALTHER S. 29 f., Taf. 14, Fig. 1418,
Taf. 17, Fig. 1-8
1979 Libocedrites salicornioides (UNGER 1841) ENDLICHER 1847; GIVULESCU 8. 75, Taf. 36, Abb. 13
1980 Hellia salicornioides UNGER; GREGOR 8. 16, Taf. 1, Fig. 6

Beschreibung: abgeflachte Zweigfragmente meist aus nur einem, selten aus mehreren zusam-
menhingenden Blattwirteln bestehend; Blattquirl mit ovalem bis breit keilfsSrmigem Habitus; an je-
dem Nodium vier Phyllome stehend (= jeder Blattwirtel aus vier Blittern); Blitter in laterale und fa-
ziale differenziert, wobei die Phyllome eines Blattyps einander gegeniiber stehen; benachbarte Blit-
ter an den Rindern weitgehend verwachsen; Linge der Blattquirl 3—17 mm, Breite bis 6 mm;

cuticular membrane

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: schlank, * gleichmiBig genoppt, Noppen sehr va-
riabel, kdnnen sich weit in die Oberfliche der Zellkonturen fortsetzen und diese verdicken (Taf.
16, Fig. 2); Oberfliche der Zellkonturen manchmal papillat (Taf. 16, Fig. 3; Taf. 33, Fig. 3); Zell-
konturen lingsgestreckt, in Reihen liegend;

ZL =24 72 um ZL =45-56,2 um
ZB=12-28 um 7ZB =20,6—22,4 um
ZL/ZB =0,9-4,2 (ZL;ZB) =2,1-2,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: iiber die gesamte Lamina verbreitet, in undeutlichen Reihen liegend; die ehe-

mals tief eingesenkten guard-cells nicht vorhanden; 4—6 subsidiary cells umgeben eine * rundliche

stomatal aperture; subsidiary cells mit stark verdickten, der stomatal aperture zugewandten cuti-

cular flanges, die um die stomatal aperture einen Wulst bilden (Taf. 16, Fig. 3,4, Taf. 33, Fig. 2, 3);
STA=48-20um STA=8-13,3um

Diskussion

Problematik der systematischen Einstufung Libocedrites salicornioides
(UNGER) ENDLICHER — Tetraclinis articulata (VAHL.) MASTERS

Die Angaben in der Literatur die Blattstellung an den Zweigen dieser Art betreffend erwiesen sich
als nur teilweise korrekt. ENDLICHER (1847, S. 11) und UNGER (1841, S. 11) stellen in der Art-
diagnose vier Blitter an einem Knoten sitzend fest. FERGUSON (1971, S. 55 f.) und in weiterer
Folge KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 17) sowie FRIIS (1976, S. 104 f.) und MAI & WALTHER
(1978, S. 29) sprechen von ,,dekussierter** Blattstellung, beschreiben aber ebenfalls vier Blitter an
jedem Nodium sitzend.

Der Begriff ,,dekussat*‘ (= kreuzgegenstindig) findet hiebei eine falsche Anwendung. Er definiert die
Blattstellung, in der an jedem Knoten nur zwei einander gegeniiberstehende Blitter sitzen. Die Ach-
sen aufeinanderfolgender Blitterpaare bilden miteinander einen rechten Winkel.

Die Blattstellung bei Libocedrites salicornioides ist nicht dekussat. Bewiesen wird dies durch die vier
annihernd véllig miteinander verwachsenen Blitter an jedem Nodium. Untersuchungen an Austro-
cedrus chilensis (D.DON) FLORIN & BOUTELJE und Chamaecyparis lawsoniana (A. MURR.) PARL.
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ergaben, wie vermutet, daB bei dekussater Blattstellung jeweils nur die zwei Blitter eines Knotens,
die also gleichen Alters sind, miteinander verwachsen kénnen, wihrend bei Tetraclinis alle vier Blit-
ter eines Knotens und bei Callitris, wo drei Phyllome in einem Wirtel sitzen, eben diese drei weitge-
hend fusioniert sind.

Die Feststellung dieses Unterschiedes zwischen den Blattstellungstypen ist bedeutend, da eine groe
Artenzahl der Cupressaceae durch dekussierte Blattstellung charakterisiert wird und somit fiir einen
Vergleich mit L. salicornioides nicht in Frage kommt. Zweige von Tetraclinis articulata (VAHL.)
MAST. der Art, die zur fossilen Species engere Beziehungen aufweist (FRIIS 1976, S. 104 f., MAI &
WALTHER 1978, S. 30), besitzen jeweils vier Blitter an einem Nodium.

Bei dem Vergleich beider Species werden in der Literatur zahlreiche Unterschiede angegeben (KNOB-
LOCH & KVACEK 1976, S. 17). Einer liegt in der Verteilung der stomatal complexes, die bei L. sa-
licornioides amphistomatisch iiber die gesamte Lamina verbreitet sind, bei T. articulata aber in Strei-
fen an den Fusionsrindern von Marginal- und Fazialblittern liegen. Neben diesen konnte ich bei T.
articulata hiufig einige stomatal complexes an abaxialer Seite der Lamina regellos verteilt beobach-
ten (Taf. 16, Fig. 5, 6). Bei Chamaecyparis lawsoniana und Ch. obtusa beispielsweise wie auch bei T.
articulata wurden zahlreiche stomatal complexes an der Basis der Lamina, auBerhalb der stoma-Zo-
nen an den Verwachsungsrindern der Phyllome, vom nichst tiefer liegenden Blitterwirtel iiberdeckt,
festgestellt (Taf. 16, Fig. 6).

Der Entwicklung von amphistomatischer stoma-Verteilung zu an Streifen gebundene Spaltéffnun-
gen als Anpassung an verinderte 8kologische Bedingungen scheint daher nicht unméglich.

Die direkte Entwicklung von L. salicornioides zu T. articulata ist daher ebenso zu erwigen wie die
Annahme, daB L. salicornioides und T. articulata aus einem gemeinsamen Vorfahren hervorgegangen
sind (FRIIS 1976, S. 112).

Samen von Tetraclinis brongniartii oder Fruktifikationsstinde, die mit diesen Zweigresten in Verbin-
dung gebracht werden kénnen, sind bisher aus dem Schieferton nicht bekannt.

Belege Nr. Kutikularpriparate Blattabzug
NHM 3 3/US/1, 2
W-K 231
W-K 287 287/US/1
W-K 356 Blattabzug
W-K 357 Blattabzug
W-K 395
W-K 396 396/US/1-4

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion GLU)
Libocedrites salicornioides (UNGER 1841) ENDLICHER 1847 — Belegmaterial zu KNOBLOCH & KVACEK 1976
SCH 157, SCH 642/3

Rezentes Vergleichsmaterial Herbar
Callitris articulata (VAHL.) MUR. (= Tetraclinis articulata BENTH.) w
Maroc.—Chabet-el-Arar,23. mars 1950,leg. et det. Ch. SAUVAGE (sub. n© 8031)
et J. VINDT
Callitris drummondi BENTH. u. HOCK. (LE) 08 GLU
Callitris glauca R. BR. — Loc. Narrandera,26.5.50,leg. GANBA w
Callitris intratropica FM. (LE) 12 GLU
Callitris muelleri (DARL.) BENT. — Domin. Austral. 658 (PR) GLU
Callitris robusta R. BR. (LE) 20 GLU
Chamaecyparis lawsoniana A. MURR. — N-Californien,Sept. 87, K. RECHINGER W
Chamaecyparis obtusa SIEB. et ZUCC. — NSM No. 603 — Hondo i. Mt. Ibukiyama w
in Ohmi — Coll. M. TOGASI et T. MATUOKA Nov. 3, 1952
Libocedrus chilense C. E.PORTER s. n., Chile (PRC) 511 GLU
Libocedrus chilensis (D. DON) LIND — Gob. Neuqueen,Parque Nacional w
Nahuel Huapi 12. 12. 1946 leg. R. de BARBA 1224 det SPARRE 948
Libocedrus decurrens TORR. — Angeles Crest Highway (California Highway No. 2), w

Angeles National Forest. Reina Alaoa,2198,July 20., 21. 1958
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Tetraclinis articulata (VAHL.) MAST. — Marokko Gr. Atals, leg. CZERNY w
16. Juni 1933 — 1200—1400 m

Tetraclinis articulata (VAHL.) MASTERS, MERXMULLER u. OBERWINKLER M GLU
22143 Maroco

Tetraclinis articulata — Sahondicz, 337, Maroco M GLU

Tetraclinis articulata (VAHL.) MASTERS 233 PR GLU

‘Thuja occidentalis L. — Loc. Bic. Quebec 15. 8. 1956 — 7519

Fam. Cephalotaxaceae

Cephalotaxus sp.
(Taf. 5, Fig. 6, 7, Taf. 14, Fig. 8)

Beschreibung erhaltenist eine vollstindige, deutlich gestielte Nadel von insgesamt 24 mm
Linge, davon entfillt 1 mm auf den Stiel; die Nadel ist etwas gekriimmt, besitzt eine Mittelrippe, der
Blattrand ist ungezihnt, die Blattspitze erscheint schwach abgerundet;

cuticular membrane schlechterhalten

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: undeutlich erhalten, gerade, bilden lingsgestreck-
te, in Reihen liegende Zellkonturen;

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: in Reihen liegend, ihre Lingsachsen parallel der Nadellinge und der Reihen der
non-modified Zellkonturen verlaufend; stomatal aperture von vier subsidiary cells umgeben, da-
von zwei lateral und zwei polar angeordnet (an zwei stomatal complexes becbachtet); die latera-
len Zellen halbmondférmig gebogen (GréBenangaben nicht méglich).

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Merkmale der Nadel, die Ausbildung eines Blattstielchens sowie die Strukturen der cuticular
membrane mit geraden cuticular flanges der non-modified epidermal cells und die Gestalt der stoma-
tal complexes, fiihren trotz des ungiinstigen Erhaltungszustandes der cuticular membrane zur Ein-
stufung in die Gattung Cephalotaxus. Allerdings ist es eine fiir diesen Genus eher kleine Nadel.

Die Zugehdrigkeit zu Tsuga, Pseudotsuga, Keteleeria, Picea, Abies, Amentotaxus, Torreya sowie Ta-
xus wurde gepriift (FLORIN 1931) und ist wegen deutlicher Unterschiede in der Struktur der cuti-
cular membrane auszuschlieBen.

Aus der etwa gleichaltrigen Flora von Krumvir (CSSR), die durch die geographische Nihe enge Be-
ziehungen zur nun bearbeiteten Flora aus dem Schieferton besitzt (vgl. Kap. 9.2.), wurde von
KNOBLOCH (1969, S. 17) ein benadelter Zweig als ?Cephalotaxus sp. beschrieben.

Belege: Nr. E—K 282; Kutikularpriparate 282/S/1—4

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Cephalotaxus 105/73 — 115 a/3;106/73 — 115 a/3

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion GLU)

Abies webbiana LINDL. — Lace 2295 Darjeeling

Keteleeria davidiana (BERTR.) BEISSN. — Delavay 570 Yunnan

Keteleetia esquirolii LEVEILLE — Tsiang 7249 Kweichow

Picea spinulosa - Gill 716

Pseudotsuga douglasii CARR. — Herb. Musei regni Boh.,leg. CELAKOVSKY 1880

Pseudotsuga taxifolia (LAMB.) BRITT. — HEGENESS et DILLON 780; Oct. 16. 1936, Catal Country Idaho
Tsuga blaringhemi FLOUS. - 6324 Jap.

Tsuga formosana HAY. — WILSON 9761, Formosa, cliffs 2800—2960 m Cal.
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Kl. Dicotyledoneae
Fam. Lauraceae

Daphnogene sp.
(Taf. 6, Fig. 3-8, Taf. 18, Fig. 1-8, Taf. 26, Fig. 2—11, Taf. 33, Fig. 4, 5, Taf. 34, Fig. 1 -4)
Beschreibung: Petiolus: gerade, basal hiufig gekriimmt, 5-12 mm lang;
Lamina: meist obovate (oblanceolate), seltener elliptic, ovate (lanceolate);
Textur: diinn-derb
Linge: 32--97 mm (einige Fragmente wahrscheinlich bis 105 mm);
Breite: 9--26 mm (ein Blattfragment wahrscheinlich 3135 mm breit, Nr. W—K 221);
Verhiltnis Linge/Breite: 1,6- -7,8, durchschnittlich 3,7;
Blattspitze: acuminate-attenuate, lang ausgezogen (Triufelspitze), bei einem Blatt rounded (Nr.
W—K 218, Taf. 1, Fig. 7, Taf. 19, Fig. 4);
Blattbasis: acute-cuneate;
Blattrand: entire, stark verdickt;
Nervatur: suprabasal acrodromous, Mittelnerv gerade oder seltener etwas gekriimmt, zwei stark ent-
wickelte Sekundirnerven entspringen asymmetrisch aus dem Mittelnerv; Abstand des ersten Se-
kundirnervs von der Blattbasis 1—10 mm; Verlauf der Nerven hoherer Ordnungen nicht erhalten;

cuticular membrane der Blattunterseite sehr diinn, schlecht firbbar;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: sehr schlank, * gleichmiBig, gerade (selten) bis
gebogen, alle Ubergiinge zu stark undulierten flanges mit kleiner Wellenlinge und Amplitude; Zell-
konturen polygonal, mit abgerundeten Ecken bei unduliertem Verlauf der cuticular flanges; gera-
de cuticular flanges treten ebenso wie undulierte auf dickerer und diinnerer cuticular membrane
auf.

ZL =8,3—48um ZL =11,1-40,3 um
ZB =6,9-292um ZB=11,1-22,2um
ZL/ZB=1 32 (ZTTZB) = 1,32

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: paracytic, hypostomatisch; nur die beiden schlecht firbbaren, + asymmetri-
schen, breit-ovalen Zellkonturen der subsidiary cells erhalten (guard-cells véllig eingesenkt, daher
nicht iberliefert) (Taf. 18, Fig. 5, 7, Taf. 33, Fig. 4, 5, Taf. 34, Fig. 1);
Offnung zwischen je zwei subsidiary cells sehr schmal, hiufig kaum sichtbar; stomatal complexes
dicht und gleichmiBig verteilt oder in Inseln liegend;

SL= 6,9 20,8um SL= 9,7-16,7 um
SB=11,1 -26,4 um SB=12,5-19,4 um
SL/SB=04 -1,3 (SL;SB) =0,7-1

(SL und SB hier auf Linge und Breite der subsidiary cells angewandt)

trichome bases: asymmetrische sternférmige trichome pores durch Auseinanderweichen benachbar-
ter Epidermiszellen entstanden (= schizogene Entstehung); trichome-base cells etwas gestreckt
und * radial um die trichome pore angeordnet; Rand der trichome pore stark verdickt und gut
firbbar; trichome bases liegen in non-venous areas und iiber Nerven * dicht;
einzellige Fadentrichome wurden nur bei einem Blatt (Nr. W—NHM 74) — hier jedoch in groBer
Zahl gefunden; Linge 60—165 um (Taf. 18, Fig. 8).

Nervatur: Nerven niederer und héherer Ordnung iiberliefert;

Nerven niederer Ordnung: * gleichmiBig dicke cuticular flanges verlaufen gerade oder leicht gebo-
gen; die langgestreckten Zellkonturen liegen in Reihen; die querstehenden flanges sind schrig oder
hiufig senkrecht inseriert  senkrecht stehende meist schlanker als die schrig stehenden, ? sekun-
dir eingezogen —; vereinzelt liegen trichome bases zwischen den Zellkonturen;

NL =12 -52 um NL =18,3-36,4 um

NB= 5,6 -15,2um NB= 8,7-11,4 um

NL/NB = 0,8—6,5 (NL/NB) = 2—4,6
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Nerven hoherer Ordnung: die in Reihen liegenden, langgestreckten Zellkonturen werden von * schlan-
ken cuticular flanges gebildet, diese hiufig unduliert, Wellenlinge und Amplitude klein, Sinus- und
Lobusausbildung u-f6rmig, hiufig trichome bases zwischen den Zellkonturen;

cuticular membrane der Blattoberseite stark

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: schlank bis sehr dick, gleichmiBig entwickelt oder
knotig bis unregelmiBig verdickt ausgebildet, mit groBer Wellenlinge und kleiner Amplitude; Zell-
konturen polygonal mit entweder deutlichen nicht abgerundeten oder abgerundeten Ecken oder
Zellkonturen unregelmiBig unduliert;

ZL =8,3—31,9 um ZL =13,9-22,2um
ZB=6,9-23,6 um ZB=11,1-16,7 um
ZL/ZB=1-3 (ZLTZB) = 1,2-1,8

cuticular flanges of modified epidermal cells:

trichome bases: an einigen Blittern vereinzelt vorhanden; Beschaffenheit wie an der Blattunterseite;
Vorkommen sowohl an kleinen (Nr. E—K 244) als auch an groBen Blittern (Nr. W—K 221, W—K
226; Taf. 34, Fig. 2);

Nervatur: nur Nerven niederer Ordnungen iiberliefert; cuticular flanges + gleichmiBig dick, gerade
oder leicht gekriimmt, quer stehende flanges schrig (meist dick) oder senkrecht (diinner, ?sek. ein-
gezogen) inseriert, hiufig gebogen;

NL =11,2—28,8 um NL =16,6—20,2 um
NB= 4 --12,8 um NB= 6,8—-10 um
NL/NB=1,2—4,6 (NL?NB) =2-26

Blattrand: aus 3080 Reihen von Zellkonturen bestehend (Taf. 18, Fig. 1, Taf. 34, Fig. 2, 4);
an der Blattoberseite langgestreckte Zellkonturen, meist in Reihen liegend; cuticular flanges schlank
und gréBere Zellkonturen formend, zwischen den Zellkonturen trichome bases liegend, oder cuti-
cular flanges dick und kleinere Zellkonturen bildend; an einem Blatt (Nr. W—K 217) Zellkontu-
ren am Blattrand der Blattoberseite regellos angeordnet und nicht linglich gestreckt; unmittelbare
Blattrandzone von sehr dicker cuticular membrane uberzogen hiufig keine Zellkonturen mehr
sichtbar; an der Blattunterseite lingliche Zellkonturen stets in Reihen, cuticular flanges dick, quer
stehende senkrecht oder schrig inseriert;

BL=9,6-32 um BL =15,4—-22,5 um
BB =6,4—20 um BB= 8,6-12,3um
BL/BB =0,6—3,9 (BL;BB) =14-22

Mesophylldriisen gelegentlich erhalten (Taf. 18, Fig. 6).

Diskussion
Klassifizierung des Fossilmaterials

Bei 12 von 20 anatomisch untersuchten Blittern war es méglich, sowohl die cuticular membrane der
Blattoberseite als auch die der Blattunterseite zu untersuchen (Tab. 1). Die cuticular membrane der
Blattoberseite ist stets dicker, die cuticular flanges an dieser stirker, die Undulierung mit groBerer
Wellenlinge entwickelt als an der Blattunterseite.

Die Uberginge zwischen geraden, unregelmiBig verdickten und undulierten cuticular flanges sind
flieBend. Verstirkungen liegen hiufig nicht in einer optischen Ebene. (Eine scheinbar starke Wellung
kann auf stark ungleichmiBige Ausbildung der cuticular flanges zuriickzufithren sein.) Die Beurtei-
lung dieser Kriterien bereitete Schwierigkeiten, weshalb Ubergangsformen zwischen einzelnen Extre-
men in Tab. 1 mit ,,+* versehen wurden.

Die Ausbildung undulierter cuticular flanges an der Blattunterseite bedingt keine Wellung an der
Blattoberseite (Nr. W—K 218, Taf. 18, Fig. 1, 2, Taf. 34, Fig. 3, 4). Undulierte cuticular flanges an
der Blattoberseite sind sowohl bei kleinen (Nr. NHM 12, E—K 244) als auch an groBen Blittern (Nr.
W-K 226) zu finden. Ebenso sind gerade cuticular flanges beigroBer diinner Lamina (Nr. W—K 221)
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wie auch bei kleinen derben Blittern (Nr. E—K 243) ausgebildet.

Am hiufigsten tritt die Kombination undulierte cuticular flanges an der Blattunterseite und geboge-
ne-undulierte cuticular flanges an der Blattoberseite auf (Nr. NHM 12, W—NHM 74, W—K 209, W—
K 210, W—K 213, W—K 244).
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Abb. 9-11: Beziehungen der Fliche der Zellkonturen von Blattoberseite zu jener der Blattunterseite (Abb. 9) sowie
der GroBe der Zellkonturen an der Blattunter- und der Blattoberseite einerseits zur Fliche der Lamina
andererseits (Abb. 10, 11) von Daphnogene sp.

ZAys, ZAQs: Von jedem Blatt wurde sowohl an der Blattunterseite wie auch an der Blattoberseite die Fliche von

mindestens 10 Zellkonturen von non-modified epidermal cells vermessen. ZAyyg ist die durchschnittliche Fliche aller

vermessenen non-modified epidermal cells an der Blattunterseite eines Blattes. ZAyyg wurde fiir jedes Blatt errechnet.

ZAQg ist die durchschnittliche Fliche aller vermessenen non-modified epidermal cells an der Blattoberseite eines

Phyllomes. ZAQg wurde fiir jedes Blatt errechnet. A bezeichnet die Fliche der Lamina eines Blattes. Die einzelnen

Phyllome sind durch ihre Nummern gekennzeichnet. (Auf die Bezeichnung von Kollektion und Fundort wurde ver-

zichtet.)

Abb. 9 gibt die Beziehung ZAQg zu ZAyg wieder. Demzufolge ist ZAQg eines Phylloms meist gréBer als ZAyg des
selben Blattes (Ausnahme Blatt Nr. W—K 218 und E-K 245).

Abb. 10 gibt das Verhiltnis von ZAyyg zu A wieder. Es kann zwischen der Fliche der Lamina eines Blattes A und der
durchschnittlichen Fliche der non-modified epidermal cells an der Blattunterseite ZAyjg des selben Phylloms
keine Beziehung festgestellt werden.

Abb. 11 stellt das Verhiltnis von ZAQg zu A dar. Demnach besteht keine Beziehung zwischen der Fliche der Blatt-
spreite eines Blattes A und der durchschnittlichen Fliche der non-modified epidermal cells an der Blattober-
seite ZA(g dieses Phyllomes,
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Das sehr derbe Blatt (Nr. W—K 218) zeigt neben der auffallenden Morphologie (Taf. 6, Fig. 4, Taf.
26, Fig. 7) auch Besonderheiten in der Anatomie: Wahrend die cuticular flanges an der Blattuntersei-
te stark unduliert sind, werden die Zellkonturen an der cuticular membrane der Blattoberseite von
sehr dicken geraden cuticular flanges gebildet (Taf. 18, Fig. 1, 2; Taf. 34, Fig. 3, 4).

Blatt Nr. W—K 215 besitzt an der cuticular membrane der Blattober- und Blattunterseite gerade cu-
ticular flanges, die Zellkonturen an der Blattunterseite sind ,,parallelogrammartig verzogen*. Eben-
so sind die stomatal complexes stark asymmetrisch (Taf. 18, Fig. 7, Taf. 34, Fig. 1).

Die Phyllome Nr. W—K 206 und E—K 243 besitzen gerade cuticular flanges an Blattober-, und Blatt-
unterseite. Doch unterscheiden sie sich von Nr. W—K 215 durch die symmetrischen stomatal comple-
xes.

An nur einem Blatt (Nr. W—NHM 74, Taf. 18, Fig. 8) sind bis ca. 170 um lange einzellige trichomes
erhalten.

SchlieBlich wurde das Verhalten der Gré8e der Zellkonturen an der Blattunter- und der Blattobersei-
te zur Fliche der Lamina untersucht. Abb. 10 und 11 zeigen, daB keine Beziechung zwischen der Gré-
Be der Zelloberflichen an der cuticular membrane der Blattober- und der Blattunterseite einerseits
zur Fliche der Lamina andererseits besteht.

Die durchschnittliche Fliche der Zellkonturen an der Blattoberseite eines Blattes ist gréBer, als die
an der Blattunterseite des selben Blattes (Ausnahme Nr. W—K 218, E-K 245, Tab. 1).

Die Annahme, es kénnte sich bei den nun untersuchten Phyllomen um eine Modifikation von Son-
nen- und Schattenblittern einer Art handeln (vgl. Kap. , Ergebnisse anderer Autoren ), wird
durch die beschriebene Merkmalskombination nicht unterstiitzt.

Die bearbeiteten dreinervigen Lauraceen-Blitter kénnen durchaus Vertreter mehrerer Arten darstel-
len, die méglicherweise nicht einmal einer Gattung angehéren. Von einer Gliederung in Arten muf
aber vorliufig Abstand genommen werden, da es nicht gelang, die Blattreste unter Beriicksichtigung
morphologischer und anatomischer Merkmale sinnvoll zu gruppieren. Aus dem selben Grund wird
auch auf eine Synonymieliste verzichtet.

Ergebnisse anderer Autoren-Probleme der Systematik

Die Abgrenzung von Lauraceen-Blittern mit acrodromous Nervatur von dreinervigen Phyllomen an-
derer Familien wie Moraceae, Rhamnaceae, Menispermaceae, Caprifoliaceae, Melastomataceae, Co-
riaceae und Hamamelidaceae wurde von KIRCHHEIMER (1942 ¢, S.105), KRAUSEL & WEYLAND
(1950, S. 68), FERGUSON (1971, S. 145 ff.), MAI & WALTHER (1978, S. 51) sowie WALTHER
(1980) ausfiihrlich behandelt. Die Unterscheidung von Gattungen und Arten innerhalb der Laura-
ceae anhand von Blattresten ist seit langem eine viel diskutierte Problematik. Einerseits ist die Varia-
tion in Blattmorphologie und Blattanatomie sehr gering (acrodromous, camptodromous Nervatur;
paracytic stomatal complexes, trichome bases, Sekretzellen), andererseits die Zahl der rezenten Gat-
tungen und Arten sehr hoch und ihre Systematik nicht unwidersprochen.

Einige Autoren versuchten durch Vergleich mit lebenden Vertretern der Familie fossile Lauraceen-
Blitter rezenten Gattungen und Arten eindeutig zuzuordnen (BANDULSKA 1926; JAHNICHEN
1958; STURM.1971; RUFFLE & al. 1976).

RUFFLE & al (1976, S. 205 f.) stellen fest, daB bei eozinen Lauraceen die cuticular flanges an der
Blattober- und Blattunterseite gerade oder nur schwach gebogen (Ausnahme Litsea gardneri BAN-
DULSKA) und ziemlich gleichmiBig dick sind (selten Verdickungen) (Ausnahme: Litsea macroloba
RUFFLE, MULLER-STOLL & LITKE). Die Unterschiede zu Lauraceen des jiingeren Tertiirs fiih-
ren die Autoren auf floristische Verinderungen im Tertidr zuriick. AuBerdem wird bemerkt, daB ge-
rade, dicke cuticular flanges heute bei Arten siidlicher Breitengrade hiufiger auftreten alsbei solchen
nordlicher Areale, Ausnahmen seien aber hiufig. Ferner wird erwdhnt: ., daB in bestimmten wiir-
meliebenden Floren des Miozins, vor allem solchen, die Elemente der Mastixioideen-Flora enthal-
ten, auch Durchmischungen der sonst ziemlich gegensitzlichen Typen von Lauraceae vorkommen*“.
KRAUSEL & WEYLAND (1950, S. 53 f.), WEYLAND & KILPPER (1963, S. 100) und RUFFLE
(1963, S. 195) vertreten die Auffassung, fossile Lauraceen-Blitter rezenten Gattungen nicht eindeu-
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tig zuordnen zu kénnen, da verschiedene Merkmale innerhalb mehrerer Gattungen auftreten.
Beobachtungen iiber das Vorkommen von trichomes machte KIRCHHEIMER (1942 c, S. 107) an
Arten des Genus Litsea, wo er Arten mit sowohl kahlen wie auch ein- und doppelseitigem Indumen-
tum fand, und deshalb die Belanglosigkeit der trichome-Hiufigkeit hervorhebt. FERGUSON (1974,
S. 58) stellt bei Laurus azorica (SEUB.) FRANCO behaarte und unbehaarte junge Blitter fest.
KVACEK (1971, S. 48) bemerkt im artlichen Bereich eine Konstanz der Merkmale.

FERGUSON (1971, S. 144) und KVACEK & WALTHER (1974) vertreten die Ansicht, schmale
und breite Blattformen dreinerviger Blitter artlich zu vereinigen und die Unterschiede in Morpholo-
gie und Anatomie auf phinologische Einfliisse zuriickzufiihren. KVACEK & WALTHER (1974) cha-
rakterisieren Schatten- und Sonnenblitter wie folgt:

Schattenblitter schwicherkutinisiert als Sonnenblitter, gerade bis gewellte Antiklinen
an der Blattoberseite, kahle Blattunterseite, gebogene oder eng undulierte cuticular flanges;
Sonnenblidtter schmal, derb, gerade cuticular flanges an der Blattoberseite, dicht behaarte
Blattunterseite.

Zur Benennung derartiger Blattreste in Sedimenten unterschiedlichen Alters werden verschiedene Bi-
nome vorgeschlagen. In dieser Arbeit wird aber gleichzeitig erwihnt, daB in den jiingeren Mastixio-
deen-Floren Mitteleuropas neben schmalen xeromorphen Blittern auch schmale kahle Blitter auf-
treten. KVACEK & WALTHER (1978, S. 87) vertreten die Ansicht: The unusually wide variation
which would be hardly expected in a natural species may be explained by great differences in light
intensity, humidity and other microclimatic conditions in forest as well as by various stages of imma-
ture leaves.*

BANDULSKA (1926), KIRCHHEIMER (1942 c), FERGUSON (1971) und KVACEK (1971) wei-
sen auf die groBen Ahnlichkeiten in den Kutikularstrukturen bei Arten der Gattungen Litsea, Neo-
litsea, Lindera und Cryptocarya zu jenen fossiler dreinerviger Lauraceen-Phyllome hin. Die Zugeht-
rigkeit derartiger Blitter zu Cinnamomum wird von KIRCHHEIMER (1942 ¢, S. 107) und FERGU-
SON (1971, S. 148) angezweifelt.

Mégliche Hinweise auf verschiedene Species unter den dreinervigen Lauraceen-Blittern im europii-
schen Tertidr konnten die verschiedenen Lingen der trichomes darstellen. KVACEK (1971, S. 69)
und KVACEK & WALTHER (1974, S. 205) beschreiben bis 70 um lange trichomes an Phyllomen
aus Hradek n. Nisou (Zittauer Becken, CSSR; Ottnangien, Karpatien) sowie etwa 100 um lange tri-
chomes von Blittern aus Markvatice (Ceske Stredohori, CSSR; Egerien). Dahingegen besitzt Blatt
Nr. W—NHM 74 einzellige fadenférmige trichomes mit Lingen bis etwa 170 um (Taf. 18, Fig. 8).

Belege Nr. Kutikularpriparate
NHM 12 12/US/1, 2; OS/1
NHM 39 39/US/1; 08/2-5
W—-NHM 73 73/08/1, 2
W—NHM 74 74/US/1-3;08/1, 2
W—K 200
W—K 201
W-K 202 202/08/1, 2;S/1
W—-K 203 203/0S/1, 2;S/1, 3
W—K 204 204/0S/1—-4
W-K 205 205/0S/1
W-K 206 206/US/1, 2; US, OS§/1, 2
W-K 207
W-K 209 209/U5/1;0S/1
W-K 210 210/US/1;08/1, 2
W-K 212
W-K 213 213/US/1, 2; 08/1, 2
W-K 214
W-K 215 215/US/1; 0S/1, 2
W-K 216
W-K 217 217/US/1; 0S/1
W-K 218 218/US/1; 0S/1-3

W-K 220
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W_K 221 221/08/1,2
W—K 226 226/05/1,2
E-K 243 243/US/1; 0S/1
E-K 244 244/US/1; 0S/1
E-K 245 245/08/1; US, 0S/1
E-K 246

E-K 248

W-K 321

P_NHM 528

P_NHM 530

P-K 558

P-K 559 (=P—K 563)

P-K 563 (=P—K 559)

P_K 589

P-K 590

P-K 596

W-K 901

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Cinnamomum camphora (L.) PRESL — Sendai 1. V. 24 — Jap. Kusu
Litsea umbrosa NEES — Gheekagali Pakistan — Coll. M. A. SIDDIGI — 22. 3. 64

Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER 1963
(Taf. 6, Fig. 9, 1113, Taf. 19, Fig. 1-8, Taf. 27, Fig. 1-10, Taf. 35, Fig. 1, 2)
1950 Laurophyllum princeps (HEER) nov. comb.; KRAUSEL & WEYLAND S. 58, Taf. 13, Fig. 19, Taf.
14, Fig. 14, Textfig. 20, 21
1963 Laurophyllum pseudoprinceps n. sp.; WEYLAND & KILPPER S. 100, Taf. 23, Fig. 14--19, Textabb. 6
1971 XXI sensu FERGUSON: FERGUSON S. 121, Taf. 15, Fig. B—F, Taf. 16, Fig. A, B, Textfig. 22 A-D
1971 XXII sensu FERGUSON; ibid. S. 126 £., Taf. 16, Fig. C—E, Taf. 17, Fig. A, Textfig. 22 E, F
v 1971 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER; KVACEK S. 50 f., Taf. 1, Fig. 46, Taf. 3,
Fig. 35, Taf. 4, Fig. 14
1974 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER; BUZEK & KVACEK S. 13 f., Taf. 1, Fig. 2
v 1976 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER 1963; BUZEK, HOLY & KVACEK S. 95 f,,
Taf. 7, Fig. 5-8, Taf. 18, Fig. 6, Taf. 19, Fig. 1, 2
1976 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER 1963; KNOBLOCH & KVACEK S.51, Taf. 11,
Fig. 6, Taf. 12, Fig. 9, 15, Taf. 24, Fig. 1, 3—6, 9, Taf. 26, Fig. 1-8
v 1978 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER; MAI & WALTHER S. 39 f., Taf. 21, Fig. 3-8

Beschreibung

Petiolus: stets unvollstindig, bis mindestens 12 mm lang, meist gerade, seltener gebogen;

Lamina: elliptic

Textur: derb

Linge: vollstindig erhaltene Blitter 57—88 mm lang, gesamte Linge einzelner Blattreste wahrschein-
lich bis ca. 95 mm;

Breite: 8—-30 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 2,744

Blattspitze: attenuate, acuminate oder acute, meist als typische Triufelspitze ausgebildet;

Blattbasis: meist cuneate, seltener acute

Blattrand: entire

Nervatur: Mittelnerv gerade oder gebogen;
folgende Angaben nur von Blatt Nr. P—K 757: Nervatur camptodromous, Sekundirnerven ent-
springen in unregelmiBigen Abstinden von ca. 4—10 mm aus dem Mittelnerv, gabeln sich in eini-
gem Abstand vor dem Blattrand, jeweils ein absteigender und ein aufsteigender Ast zweier benach-
barter Sekundirnerven verbinden sich schlingenartig; Austrittswinkel der Sekundirnerven aus dem
Mittelnerv ca. 25—75°, Sekundirnerven der basalen Spreitenhilfte treten unter spitzerem Winkel
aus als die der apikalen Hilfte der Lamina;
Blattfragment Nr. K 340 mit suprabasal acrodromous Nervatur (Taf. 6, Fig. 11; Taf. 27, Fig. 10);
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cuticular membrane der Blattunterseite: derb

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: gerade oder leicht gewellt, miBig stark (schlanker
als an der cuticular membrane der Blattoberseite), stets mit * stark ausgeprigten knotigen Verdik-
kungen, Zellkonturen polygonal mit nicht oder etwas abgerundeten Ecken;

ZL =20—40 um ZL =27,4-30,9 um
ZB=12-29,6 um ZB =16,1-20,5 um
ZL/ZB =0,8—2,2 (ZL]ZB) = 1,5-1,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: brachyparacytic, hypostomatisch, regellos verteilt; zwei in gleichem MaB wie
die non-modified epidermal cells firbende subsidiary cells liegen den guard-cells lateral an und
iiberdecken diese weitgehend; Konturen der subsidiary cells meist ungleich in GréBe und Form,
verleihen den stomatal complexes ,,schmetterlingsartiges* Aussehen;
poral cuticular flanges jeder subsidiary cell meist in typischer Form gegen den epidermal cuticular
flange der subsidiary cell gewslbt (Taf. 19, Fig. 1, 3, 5, 7, Taf. 35, Fig. 2), cuticular membrane
iiber den guard-cells diinn, firbt kaum mit Ausnahme der stomatal ledges, die als deutlich firben-
de Leisten sichtbar sind;

SL=17,6—32 um SL=19,9—-27 um
SB =25,6—64 um SB = 35,0—-48 um
SL/SB =0,4-0,8 (m) =0,5-0,7

(SL und SB hier auf Linge und Breite der subsidiary cells angewandt).

trichome bases: sehr selten, an einem Blatt (Nr.P—S 782, Taf. 19, Fig. 6) iiber Nerven einige vorhan-
den; Konturen der trichome-base cells sind gleichzeitig Konturen von iiber Nerven liegenden Epi-
dermiszellen; sie sind etwas gestreckt und liegen in parallelen Reihen; Porenrand der trichome-ba-
se cells verdickt als poral rim, der intensiver als die Konturen der trichome-base cells firbt;

Nervatur: bis in hdhere Ordnungen an der cuticular membrane iiberliefert; cuticular flanges gerade,
mit knotigen Verdickungen versehen, bilden lingsgestreckte, in Reihen liegende Zellkonturen;
Querwinde der Zellkonturen schrig oder senkrecht inseriert; an einem Blatt mit trichome bases
besetzt (Nr. P—S 782, Taf. 7, Fig. 6);

NL =13,6—44 um NL =22,3-339 um
NB= 8 —-17,6 um NB=11,9-13,1 um
NL/NB = 0,9-3,7 (NL/NB) = 1,8—2,7

cuticular membrane der Blattoberseite derb

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: gerade, etwas gebogen oder unduliert mit weiter
Wellenlinge und geringer Amplitude, cuticular flanges versehen mit starken knotigen Verdickun-
gen und dicker als an der cuticular membrane der Blattunterseite; gerade flanges bilden polygona-
le Zellkonturen mit wenig abgerundeten Ecken, undulierte cuticular flanges bilden einander etwas
verzahnende Zellkonturen mit abgerundeten Ecken;

ZL =12,8-40 pm ZL =20,2—-33,1 um
ZB= 8 —24um 7B = 14,8—18,1 ym
ZL/ZB =1,0-3,3 (ZLTZB)=1,4 — 1,8

cuticular flanges of modified epidermal cells:

Nervatur: bis in héhere Ordnungen an der cuticular membrane sichtbar; gerade oder etwas gebogene
cuticular flanges mit perlschnurartigen Verdickungen bilden in Reihen liegende Zellkonturen,
Querwinde senkrecht oder schrig inseriert;

NL =12,8—36 um NIL =24,6 um
NB= 9,6-18,4um NB =15,2 um
NL/NB =0,7-2,3 (NL/NB) = 1,6

(an nur einem Blatt gemessen)
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Blattrand anBlattober- und Blattunterseite gebildet von zahlreichen parallelen Reihen ling-
licher Zellkonturen mit stark verdickter intensiv firbender cuticular membrane, die unmittelbare
Randzone wird von einem Kutinkamm gebildet (Taf. 7, Fig. 8);

BL=11,2—41,6 um BL =154—26 um
BB= 8,8—24um BB=112-19,2um
BL/BB =0,9-3,8 (BL;BB) =14-21

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Von dieser Species sind zehn Blattreste vorhanden. Die Derbheit der Lamina ist variabel. Wihrend
die Spreite des Blattes Nr. P-K 570 (Linge der Lamina ca. 90 mm, Breite 21 mm, Taf. 6, Fig. 13,
Taf. 27, Fig. 7) zart erscheint, wirkt sie bei Blatt Nr. P—S 782 (Linge der Lamina 88 mm, Breite 28
mm, Taf. 6, Fig. 12, Taf. 27, Fig. 8) ausgesprochen derb. Dies kann einerseits durch unterschiedli-
che Erhaltungszustinde, andererseits durch verschiedene Exposition zum Licht an der lebenden
Pflanze bedingt sein. Die Strukturen der cuticular membranes beider Blattreste zeigen nur geringfii-
gige Unterschiede, auBer daB bei Blatt Nr. P—S 782 an der cuticular membrane der Blattunterseite
iiber einem Nerv trichome bases festgestellt werden konnten (Taf. 19, Fig. 6), die bei allen iibrigen
Blittern fehlen. Daraus kénnte fiir dieses Fossil eine stirkere Exposition zum Licht an der lebenden
Pflanze abgeleitet werden.

Unabhingig von der Dicke der Blattspreite ist die cuticular membrane aller Blattreste erhalten. Hiu-
fig weist sie starken Pilzbefall auf. An der stomatal aperture befindliche Pilzreste bereiteten bei der
Bestimmung der Blattfossilien Schwierigkeiten, da die Hyphen hiufig fiir die Determination wesent-
liche Strukturen verdecken. Nur durch Herstellung zahlreicher Kutikularpriparate von jedem Phyl-
lom wurde die Bestimmung dieser Fossilien méglich.

Die Variation der morphologischen Merkmale sowie der Kutikularstrukturen stimmen mit den Lite-
raturangaben zu dieser Art iiberein. Unter den vorliegenden Resten befindet sich auch ein Blattfossil
vom suprabasal acrodromous Nervaturtyp (Nr. K 340 Taf. 6, Fig. 11, Taf. 27, Fig. 10), wie er von
KVACEK (1971, S. 50), BUZEK, HOLY & KVACEK (1976, S. 95) und MAI & WALTHER (1978,
S. 39) bei L. pseudoprinceps beschrieben wird.

Beziehungen zurezenten Vertretern der Lauraceae

Die Verwandtschaftsverhiltnisse dieser fossilen Species zu rezenten Vertretern der Lauraceae sind,
wie bereits mehrfach hingewiesen wurde, noch weitgehend ungeklirt (KVACEK 1971, S. 51 f., BU-
ZEK & KVACEK 1974, S. 13, KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 52, MAI & WALTHER 1978, S.
39). Schwierigkeiten, die Taxonomie der Lauraceae betreffend, sind allerdings nicht auf die fossilen
Vertreter der Familie beschrinkt. Die systematischen Probleme innerhalb der rezenten Lauraceae
sind ebenfalls bekannt (KOSTERMANS 1957).

Stratigraphische Verbreitung vonLaurophyllum pseudoprinceps WEYLAND &
KILPPER

So unklar die systematische Stellung der als L. pseudoprinceps beschriebenen Fossilreste innerhalb
der Lauraceae ist, besitzt diese Morphospecies doch einigen stratigraphischen Aussagewert. L. pseu-
doprinceps tritt ab dem Mittel-Oligozin auf (Haselbacher Serie, DDR, MAI & WALTHER 1978, S.
39 f.). Die gréBte Verbreitung erreicht die Art im Mittel- bis Ober-Miozén (vgl. z. B. KVACEK 1971,
S. 52, WEYLAND & KILPPER 1963, S. 100 f., KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 51 f{.). Der Holo-
typus von L. pseudoprinceps stammt aus dem Mittel-Miozin (Wiesa bei Kamenz, Sachsen, DDR,
KRAUSEL & WEYLAND 1950, S. 58).

L. pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER ist als Standardart in Neogenfloren Zentraleuropas zu
betrachten. In diesem Zusammenhang ist die Vergesellschaftung von L. pseudoprinceps mit L. acu-
timontanum in der Flora aus dem Schieferton hervorzuheben, einer weiteren Lauraceen-Art, die im
Gegensatz zu L. pseudoprinceps eine geringere stratigraphische Reichweite besitzt (vgl. Kap. ,,Lau-
rophyllum acutimontanum“und Kap. 8.).
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Belege:Nr. Kutikularpriparate Blattabzug
' K 340 340/US, 0OS/1-5
P—K 553 553/US, OS/1
P-K 565 565/0S/1; US, 0S/1, 2
P-K 570 570/US/1; 0S/1, 2; US, 0OS/1-3; S/1
P-NHM 738 738/US, 0S/1-4 Blattabzug
P-K 748 748/US, 0OS/1-3
P-K 757 757/US, 0S/1-3 Blattabzug
P-S 782 782/US, OS/1-6
P-NHM 790 790/US, OS/1-3
P-K 822 822/Us/1;0S/1; US, 0OS/1, 2
Fossiles Vergleichsmaterial Kollektion
Laurophyllum pseudoprinceps — Schwandorf (Bayern, BRD) — SCH 95, SCH 145 GLU
Haselbach (DDR) — HB 291/70, 2655 — Hb 292/70, 2653/1 — Hb 293/70, 2653 — MMG
Hb 294/70, 2653 — Hb 295/70, 2653 MMG
Hradek (B6hmen, CSSR)
Laurophyllum pseudoprinceps — forma ,,verrucosum sine numero NHM
Laurophyllum pseudoptinceps — forma ,,undulatum* sine numero NHM

Laurophyllum acutimontanum MAI 1963
(Taf. 7, Fig. 12, 13, Taf. 20, Fig. 1—8, Taf. 26, Fig. 12—15, Taf. 35, Fig. 3—6)
1963 Laurophyllum (Tetradenia) acutimontanum n. sp.; MAI S. 72 £, Taf. 8, Fig. 7-9, 12, Taf. 9, Fig. 1—4,
Abb. 11, Fig. f-h
? Taf. 8, Fig. 10, 11; Abb. 11, Fig. a—e
v 1964 Laurophyllum princeps (HEER) sensu stricto KRAUSEL & WEYLAND 1950; WALTHER S. 45, Taf.
16, Fig. 1-5
1971 Laurophfillum acutimontanum MAIL; KVACEK S. 53 {., Taf. 2, Fig. 5, Taf. 6, Fig. 4—6
? Taf. 7, Fig. 1, 2
v 1976 Laurophyllum acutimontanum MAI 1963; BUZEK, HOLY & KVACEK 8. 96 f., Taf. 8, Fig. 4, 5, Taf.
18, Fig. 3—5
v 1978 Laurophflllum acutimontanum MAI; MAT & WALTHER S. 38 f., Taf. 21, Fig. 9, 10, Taf. 22, Fig. 1-4
Beschreibung Petiolus: ?
Lamina: elliptic
Textur: derb, ledrig
Linge: 90—100 mm bei Nr. P—K 593 und Nr. P—K 595; Nr. P--NHM 715 ist das Fragment eines et-
wa ? 200 mm langen Blattes;
Breite: bei Nr. P—K 593 26 mm und Nr. P—K 595 23 mm, gesamte Breite des Blattes Nr. P-NHM
715 wahrscheinlich etwa 50 mm;
Verhiltnis Linge/Breite: ca. 3,8—4
Blattspitze: nur von Blatt P—K 593 erhalten, acuminate, deutliche Triufelspitze;
Blattbasis: ?
Blattrand: entire
Nervatur: von Nr. P-K 593 und P—K 595 nur der gerade, hervortretende Mittelnerv sichtbar; von
Blatt Nr. P-NHM 715 einige Sekundirnerven erhalten, die in unregelmiBigen Abstinden von
10—15 mm und Winkeln von 45—-50° aus dem Mittelnerv entspringen und gebogen, untereinan-
der nicht véllig parallel, gegen den Blattrand verlaufen.

cuticular membrane der Blattunterseite derb

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: meist dick, ungleichmiBig stark, gerade oder nur
wenig gebogen, Zellkonturen polygonal mit wenig oder nicht abgerundeten Ecken;

ZL =12-32 um ZL =19,5-23,4 um
ZB= 8-22,4um ZB=12,2—-14,8 um
ZL/ZB=1,2-2,2 (ZL;ZB) =1,6-1,8

cuticular flanges of modified epidermal cells:
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stomatal complexes: paracytic, jedes Paar guard-cells von den beiden lateral anliegenden subsidiary
cells ginzlich verdeckt; cuticular membrane iiber den subsidiary cells sehr diinn, firbt kaum, nur
die stomatal aperture ist gekennzeichnet durch zwei intensiver firbende cuticular ledges; subsidia-
ry cells ihrerseits von einer wechselnden Zahl non-modified epidermal cells + papillenartig iiber-
lappt; diese firben in gleichem Maf3 wie die iibrigen non-modified epidermal cells und kénnen die
subsidiary cells annihernd vollstindig verdecken, sodaB nur mehr die stomatal aperture sichtbar
ist (Taf. 20, Fig. 8; Taf. 35, Fig. 4); oder die subsidiary cells liegen fast frei (Taf. 20, Fig. 2, 4, 6,
Taf. 35, Fig. 3);

trichome bases: treten vereinzelt auf, trichome-base cells radial angeordnet, etwas radial gestreckt;
poral rim ausgebildet, firbt intensiver als die Umgebung; trichome pore unregelmiBig polygonal,
Durchmesser 8--12 um;
liegen die trichome bases iiber Nerven, so fehlt die deutlich radiale Anordnung der trichome-base
cells;

Nervatur: Nerven bis in hohere Ordnungen an der cuticular membrane iiberliefert; cuticular flanges
schlank oder dick, gerade oder etwas gebogen, bei Blatt Nr. P-K 595 cuticular flanges schlank,
Zellkonturen linglich gestreckt, in Reihen liegend;

MaBe eines Nerves niederer Ordnung des Blattes Nr. P-K 595:

NL =13,6—33,6 um NL =227 um
NB= 6,4-12pum NB= 9,8um
NL/NB=1,4 -4,2 (NL;NB) =2,9
MaBe eines Nerves hoher Ordnung von Blatt Nr. P-NHM 715:
NL =16-38,4 um NL = 24,4 um
NB= 6,4-16 um NB = 10,7 um
NL/NB = 1,33 (NL/NB) = 2,4

cuticular membrane der Blattoberseite derb

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: meist dick, unregelmiBig, gerade oder etwas ge-
bogen; bei Blatt Nr. P—K 595 cuticular flanges schlank; Zellkonturen polygonal mit nicht oder
kaum abgerundeten Ecken (Taf. 20, Fig. 7, Taf. 35, Fig. 5, 6);

ZL=12-28 um ZL =16,6-23,2 um
ZB=10,4—20um ZB=12,6-16,6 um
ZL/ZB=1-2,3 (ZL]ZB) =1,3-1,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

Nervatur: bis in héhere Ordnungen iiberliefert, cuticular flanges dick, gerade; Zellkonturen liegen in
parallelen Reihen;

NL =18,4 36 um NL = 26,5 u. 28,6 um
NB= 8 17,6 um NB=11,2u.12,2um
NL/NB=1,1-4 (NL/NB) = 2,5 u. 2,6

Blattrand von Blatt Nr. P-K 593 und P—K 595 erhalten; an der cuticular membrane der
Blattunterseite bilden dicke, gut firbende cuticular flanges in parallelen Reihen liegende, langge-
streckte Zellkonturen;
an der cuticular membrane der Blattoberseite von Blatt Nr. P—K 593 licgen die Zellkonturen im
Randbereich regellos wie auf den zentralen Zonen der Lamina; die cuticular flanges bilden poly-
gonale, nicht Lingsgestreckte Zellkonturen; die Mafe stimmen mit denen der non-modificd cpi-
dermal cells der Blattoberscite iiberein;

Blatt Nr. P—K 595 zeigt in der Blattrandzone an der Blattoberseite Lingsgestreckte, in Reihen
liegende Zellkonturen mit dicken, intensiv firbenden cuticular flanges;

BL=10,4 26,4um BL=19,4u.19,8 um

BB= 4,8 12um BB= 73u. 9,3um

BL/BB=1,1-5,3 (BL/BB) = 2,0 u. 2,1
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Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Von dieser Art L. acutimontanum MALI liegen drei Blattreste vor. Fossil Nr. P-NHM 715 ist das
Fragment eines ziemlich groBen Blattes, wie sie bei L. acutimontanum nicht haufig auftreten (Taf.
7, Fig. 12, Taf. 26, Fig. 15).

Die Nervatur ist nur mangelhaft erhalten, bei keinem der untersuchten Phyllome ist ein acrodromous
Nervaturtyp festzustellen, wie er fir manche Blitter dieser Species von MAI (1963, S. 72 £.), KVA-
CEK (1971, S. 53) und MAI & WALTHER (1978, S. 38) angegeben wird (stark entwickelte basale
Sekundirnerven wiren zumindest im Abdruck erhalten). MAI (1963, Taf. 8, Fig. 10, 11, Abb. 11
a—e) bildet Blitter vom acrodromous Nervaturtyp als L. acutimontanum ab, nicht aber die diesen
Blittern eigene cuticular membrane. KVACEK (1971, S. 53) beschreibt ebenfalls Uberginge vom
camptodromous zum acrodromous Nervaturtyp. Auf keiner Abbildung ist jedoch ein Blatt mit ac-
rodromous Nervatur dargestellt. Ahnliches gilt fiir die Angaben von MAI & WALTHER (1978, S.
38), wo die vereinzelte Ausbildung stirkerer basaler Sekundirnerven hervorgehoben wird, ebenfalls
aber kein derartiges Blatt zur Abbildung gelangt. Bemerkenswert ist dieser Umstand, da BUZEK &
al. (1976, S. 97) an dem ihrer Arbeit zugrunde liegenden Material von L. acutimontanum (12 Blit-
ter) die Variabilitit der Nervatur von camptodromous zu acrodromous nicht feststellen. Die nun
vorliegende geringe Zahl von Belegen dieser Species (3) kann allerdings nicht zur Klirung der mor-
phologischen Verhiltnisse beitragen.

Die Strukturen der cuticular membrane zeigen eine nur geringe Variation wie sie von KVACEK (1971,
S. 53) sowie BUZEK & al. (1976, S. 96) beschrieben wird. Die cuticular flanges an der cuticular
membrane der Blattoberseite sind gerade oder nur wenig gebogen, kénnen glatt oder knotig verdickt
sein. Trichome bases an der cuticular membrane der Blattunterseite treten nur vereinzelt auf. Die pa-
racytic stomatal complexes kénnen entweder von papillenartig ausgebildeten non-modified epider-
mal cells weitgehend iiberlappt sein (Taf. 20, Fig. 8, Taf. 35, Fig. 4), oder sie liegen * frei (Taf. 20,
Fig. 2, 4, 6, Taf. 35, Fig. 3), wodurch die kaum firbenden subsidiary cells deutlich erkennbar sind.

Eine der cuticular membrane der Blattober- oder Blattunterseite anhaftende Hypodermis kann nicht
zweifelsfrei festgestellt werden.

Beziehungen zurezenten Vertretern der Lauraceae

Die Verwandtschaftsverhiltnisse zu rezenten Lauraceen-Gattungen sind wie bei L. ‘pseudoprinceps
noch weitgehend ungeklirt. Ahnlichkeiten bestehen zu den Gattungen Neolitsea und Beilschmiedia
(MAI 1963, S. 75, KVACEK 1971, S. 53).

Stratigraphische Verbreitung von Laurophyllum acutimontanum MAI

L. acutimontanum tritt seit dem Mittel-Oligozin auf (Seifhennersdorf, Haselbacher Serie, DDR). In
der Vulkanischen Serie der Ceske Stredohori Berge (CSSR) stellt L. acutimontanum eine Charakter-
art dar, die in Floren mit unterschiedlichem Verhiltnis von Arten des arktotertiiren Elementes zu
subtropischen Formen vorkommt. Aus den Cypristonen (Cyprisformation, CSSR, oberes Unter-
Miozin) wurde durch KVACEK (1971, S. 79) die Vergesellschaftung von Laurophyllum acutimon-
tanum MAI mit L. pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER, L. rugatum KVACEK & BUZEK, Ca-
stanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND, Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN)
BUZEK, HOLY & KVACEK, Libocedrites salicornioides (UNGER) ENDLICHER sowie Taxus und
Sciadopitys bekannt. Der Autor betont die Besonderheit der Vergesellschaftung bedingt durch das
gemeinsame Auftreten von fiir die Mastixioideen-Floren (vgl. Kap. 6.) der BRD und DDR kennzeich-
nenden Arten und solchen, die signifikant sind in der vulkanogenen Serie der Ceske Stredohori Ber-
ge sowie der Cypris Formation des Cheb Beckens (CSSR). Mit Ausnahme von L. rugatum sowie Ta-
xus und Sciadopitys ist dieselbe Vergesellschaftung in der nun untersuchten ober-oligozinen Flora
der Linzer Umgebung belegt. Auf die Bedeutung dieser Artenzusammensetzung wird weiter unten
(Kap. 8) eingegangen.

Ein sicherer Nachweis von L. acutimontanum ist nur mittels kutikularanalytischer Untersuchung
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moglich, weshalb die gesamte geographische Verbreitung dieser Lauraceen-Species noch nicht voll-
stindig erfaBt ist.

Belege:Nr. Kutikularpriparate
P-K 591 (=P-K 593) 591/US, OS/1-3
P-K 593 (=P—_K 591) 593/US, 0S/1—5
P-K 595 595/US, 0S/1-5
P-NHM 715 715/US, 0S/1-3

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Laurophyllum acutimontanum — 269/72, 61/3 — 438/72, 61 b/3 — 440/72, 61 b/3

Fam. Platanaceae

Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN 1866) BUZEK, HOLY & KVACEK 1966
(Taf. 8, Fig. 1-10, Taf. 9, Fig. 7—10, Taf. 21, Fig. 1—6, Taf. 22, Fig. 2, Taf. 29, Fig. 16,
Taf. 36, Fig. 1, 2)

-~

1850a Panax longissimum UNG.; UNGER S. 174, Taf. 45, Fig. 23

1850a Prunus juglandiformis UNG.; UNGER S. 184, Taf. 56, Fig. 17

1866 Sparganium Neptuni ETTINGSH.; ETTINGSHAUSEN S. 31, Taf. 7, Fig. 9-15, 17,18

1869 Carya Ungeri ETTINGSH.; UNGER S. 149, Taf. 4, Fig. 9

1869 Prunus mohikana UNG.; UNGER 8. 152, Taf. 4, Fig. 12

1877 Evonymus Heerii n. sp.; ETTINGSHAUSEN S. 195, Taf. 16, Fig. 23

1966 Cunonia oligocaenica ANDR. & NOV.; ANDREANSZKY S. 86, Fig. 77

v 1967 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN 1866) comb. nov.; BUZEK & al. S. 203 ff., Taf. 1—4
1969 cf. Fraxinussp.; KNOBLOCH S. 19, Taf. 5, Fig. 3
1969 Cupania neptunii UNGER, 1861; KNOBLOCH 8. 20, Taf. 3, Fig. 11
1970 Platanus neptuni (ETT.) BUZEK, HOLY & KVACEK; KVACEK Taf. 56, Fig. 1—6, Taf. 57, Fig. 1-3
1973 Platanus neptuni (ETT.) BUZ., HOLY & KVAC.; KNOBLOCH S. 281 ff., Abb. 1, 2, 4

v 1974 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK; WALTHER S. 149 {,, Taf. 7, 8
1975 Platanus neptuni (ETT.) BUZ., HOLY et KVAC.; KNOBLOCH 8. 547, Taf. 1, Fig. 3

v 1976 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN 1866) BUZEK, HOLY & KVACEK 1966; BUZEK & al. S. 94 f.
1977 Quercus pontica miocenica KUBAT; PANTIC & MIHAJLOVIC Taf. 1, Fig. 6
1977 Amygdalus pereger UNG.; ibid. Taf. 4, Fig. 1
1977 Amygdalus radobojana UNG.; ibid. Taf. 4, Fig. 2

v 1978 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK; MAI & WALTHER S. 57 f., Taf.

26, Fig. 1-6
1980 Platanus neptuni (ETT.) BUZEK, HOLY et KVACEK; HABLY Taf. 1-10
1982 Fraxinus ungeri (GAUDIN) KNOBL. et KVACEK; SITAR & TAKAC Taf. 6, Fig. 6, 7

-~

NV v ¥

Beschreibung Petiolus: gerade, gegen die Basis hiufig etwas verbreitert und leicht gekriimmt,

bis mindestens 17 mm lang;

Lamina: ovate oder elliptic bis oblong;

Textur: nicht oder wenig derb

Linge: meist nur Fragmente der basalen Spreitenhilfte erhalten, groBtes Fragment 135 mm lang
(vollstindig' ca. 145—155 mm), lingstes vollstindig erhaltenes Blatt 105 mm lang

Breite: 9—-37 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 3,55

Blattspitze: nur selten erhalten, attenuate;

Blattbasis: cuneate bis decurrent;

Blattrand: im basalen Spreitendrittel hiufig entire, gegen die Mitte der Lamina Einsetzen feiner ent-
fernt stehender Zihnchen, die gegen die Blattspitze dichter werden; Blattrand kleiner Blitter deut-
lich serrate oder nahezu entire;

Zahnform: tooth apex: rounded, seltener acute;sinus: meist acute, seltener rounded; apical side:
straight oder * concave; basal side: straight oder + convex; Winkel in sinus und tooth apex: ca. 90°
h=0,1-0,5 mm

55 = 3--7 mm
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Nervatur: camptodromous; Mittelnerv gerade, 10 oder mehr stirkere und schwichere Sekundirner-
ven entspringen alternierend, in Abstinden von 3—12 mm und unter einem Winkel von 45—60°
aus dem Mittelnerv, verlaufen bogenférmig gegen den Blattrand; die diinneren erreichen diesen
nicht, gabeln und verlaufen sich im Netz der Nerven hoherer Ordnung; die kriftigeren Sekundir-
nerven bilden in Blattrandnihe einen aufsteigenden den Blattrand entlangziehenden und einen
absteigenden Ast aus; die beiden gegen die Blattspitze und zur Blattbasis verlaufenden Zweige
zweier benachbarter Nerven 2. Ordnung verbinden sich schlingenartig miteinander; Nerven 3. Ord-
nung entspringen aus den Sekundirnerven + senkrecht und bilden ein polygonales Netz; Nervatur
héherer Ordnung nicht erhalten;

cuticular membrane der Blattunterseite meistdiinn, doch stets erhalten;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: * gleichmiBig schlank ausgebildet, stark unduliert,
Sinus- und Lobusausbildung u-férmig, seltener vfrmig; Amplitude und Wellenlinge meist sehr
groB3, seltener klein, wobei v-férmige Sinus- und Lobusausbildung mit geringer Amplitude und
Wellenlinge hiufig gemeinsam auftreten; die Zellkonturen geben den Anschein starker oder ver-
einzelt geringer Verzahnung (Taf. 21, Fig. 1, Taf. 22, Fig. 2, Taf. 36, Fig. 1);

ZL =31,4—74,3 um ZL =48,6—54,3 um
ZB= 9-51,4um ZB =28,6—37,1 um
ZL/ZB = 1-2,5 (ZLTZB) = 1,3-1,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: anomocytic, hypostomatisch; regellos, * dicht angeordnet; guard-cells schlank
bohnenfdrmig, poral und epidermal cuticular flanges deutlich durch gute Firbbarkeit; die schlank
spindelférmige stomatal aperture ist von cuticular ledges iiberdeckt (Taf. 21, Fig. 1, 3, Taf. 22,
Fig. 2, Taf. 36, Fig. 1);

SL =28,6—-51,4 um ST =36,6-43,5 um
SB=22,8-51,4 um SB =27,8-36,6 um
SL/SB=0,8-1,8 (SL;SB) =1,2-1,4

trichomes: peltate trichomes hiufig in non-venous areas und iiber Nerven; der runde Schirm zeigt
keine Struktur, firbt stark, Schirmdurchmesser 69—97 um; meist ist aber nur die trichome base
iiberliefert; sie wird von * radial angeordneten trichome-base cells gebildet, die eine * runde tri-
chome pore umschlieBen; Rand der trichome pore verdickt als cuticular rim ausgebildet, der in-
tensiv farbt (Taf. 21, Fig. 1, 5, 6, Taf. 22, Fig. 2, Taf. 36, Fig. 1);

Nervatur: Nerven niederer und héherer Ordnungen iiberliefert;
Mittelnerv: dicke, gleichmiBig starke, gerade bis wenig gekriimmte cuticular flanges bilden in Rei-
hen liegende Zellkonturen, querstehende cuticular flanges meist senkrecht auf die lingsziehenden
inseriert;
Nerven héherer Ordnung: je feiner der Nerv, umso mehr zeigen die cuticular flanges der iiber dem
Nerv liegenden Epidermiszellen den undulierten Verlauf der Zellkonturen der non-modified epi-
dermal cells; trichome bases von beschriebener Beschaffenheit hiufig zwischen den Reihen der
Zellkonturen (Taf. 21, Fig. 6);
ein Blatt Nr. E-NHM 53 mit zahlreichen Verdickungen der cuticular flanges an Stellen des Zu-
sammentreffens mehrerer Zellkonturen (? trichome bases);

cuticular membrane der Blattoberseite

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: cuticular flanges schlank, * stark unduliert, Sinus
und Lobusausbildung + u-f6rmig, im Zentrum von Sinus und Lobus hiufig Verdickungen; die un-
regelmiBigen Zellkonturen geben den Anschein einer starken bis geringen Verzahnung (Taf. 21,
Fig. 2, 4, Taf. 36, Fig. 2);
ZL =34,3-77,1 um ZL =47-58 um
ZB=17,1-54,3um ZB =27—-40 um
ZL/ZB = 1-2,4 (ZLJZB) = 1,5-1,8
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cuticular flanges of modified epidermal cells:

Nerven niederer Ordnung: linglich gestreckte, in parallelen Reihen liegende Zellkonturen; cuticular
flanges * gleichmiBig, + schlank, gerade oder wenig gebogen, querstehende cuticular flanges hiu-
fig stark schrig inseriert, seltener senkrecht, etwas gekriimmt;

Nerven hoherer Ordnung: wie an der cuticular membrane der Blattunterseite nehmen mit zunehmend
hoherer Ordnung der Nervatur die Zellkonturen die Form der non-modified epidermal cells an, der
Grad der Undulierung und Verzahnung steigt gegeniiber den Nerven niederer Ordnung; die lingsge-
streckten Zellkonturen liegen in deutlich ausgeprigten Reihen.

Blattrand gebildet von linglich gestreckten, in Reihen liegenden Zellkonturen mit kriftig
entwickelten cuticular flanges; Zahl der Zellreihen ca. 10, querstehende cuticular flanges senkrecht
oder schrig zu den lingsziehenden inseriert;

BL = 22,8—65,7 um BL =42,9 um
BB =14,3-28,6 um BB=20um
BL/BB =1,3-2,9 (BL/BB) = 2,2

(an nur einem Blatt gemessen)

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Variation der Strukturen der cuticular membrane der Blattunterseite ist von quantitativem Cha-
rakter (vgl. BUZEK & al. 1967, S. 207), liegt in der Dichte der peltate trichomes und stomatal com-
plexes bei * gleichbleibend undulierter Ausbildung der non-modified epidermal cells.

Vermehrte trichome-Bildung und héhere Dichte der stomatal complexes wurden nur bei wenigen
Blittern beobachtet. An der Blattoberseite dieser Blitter ist die cuticular membrane etwas dicker.
Die cuticular flanges sind stirker und unregelmiBig ausgebildet, Amplitude und Wellenlinge der Un-
dulierung nehmen ab, die Zellfliche ist kleiner. Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen diesen
Erscheinungen einerseits mit geringerer Groe und zunehmender Derbheit der Lamina andererseits
konnte an dem studierten Fossilmaterial nicht eindeutig festgestellt werden. Demgegeniiber steht ei-
ne zartere cuticular membrane der Blattoberseite mit schlanken, weit u-férmig undulierten cuticular
flanges und einem hohen Grad der Verzahnung der Zellkonturen bei der gréeren Zahl der Blattreste.

Einstufung indie Gattung Platanus — Vergleich mit Gattungen und Arten mit morpho-
logisch dhnlich gestalteten Blittern

Die Zuordnung derart gestalteter Blitter zur Gattung Platanus basiert auf dem Nachweis der Zusam-
mengehérigkeit von Blattresten und Bliitenstinden (BUZEK & al. 1967).

Auch in der Flora aus dem Schieferton sind mit den Blittern k&pfchenartige Bliitenstinde vergesell-
schaftet (Taf. 8, Fig. 5, 6).

Die groBe Differenz zwischen der einfachen Blattausbildung bei Platanus kerrii GAGNEPAIN — dem
einzigen morphologische und anatomische Ahnlichkeiten zur fossilen Art aufweisenden rezenten Ver-
treter der Platanaceae — und P, neptuni einerseits und der palmately lobed Blattform aller anderen
rezenten und bisher bekannten fossilen Platanus-Arten andererseits wird durch die Bildung einfacher
Blitter bei Platanensimlingen und jungen Pflanzen iiberbriickt (BUZEK & al. 1967, S. 212). Auch
bei der fossilen Art Platanus platanifolia (ETTINGSHAUSEN) KNOBLOCH ist ein einfaches Blatt
aus der Flora von Kreuzau (BRD) bekannt (FERGUSON 1971, Fig. 26 D).

Vergleichsstudien an rezenten Vertretern der Gattung Fraxinus — F. chinensis ROXB., F. pennsylva-
nica MARSH., F. spaethiana LINGELSH. — ergaben grofe Ahnlichkeit zur behandelten fossilen
Species in der Blattmorphologie: elliptic — ovate Gestalt der Fiedern, cuneate — obtuse, + asymme-
trische Spreitenbasis, acuminate Blattspitze, Linge und Breite der Lamina, gerader Mittelnerv und
camptodromous Nervatur. Unterschiede sind in der Ausbildung des Blattstiels zu finden, der bei P.
neptuni meist iiber 10 mm lang und an der Basis verbreitert ist, wihrend er bei Fiederblittchen von
Fraxinus entweder fehlt oder kurz sowie in gleichbleibender Dicke ausgebildet ist. Weitere Abwei-
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chungen in der Blattmorphologie zwischen Fraxinus und P. neptuni liegen in der Ausbildung des
Blattrandes. Wihrend bei den untersuchten Fraxinus-Arten die Serration bereits knapp iiber der Blatt-
basis beginnt, setzt sie beider fossilen Platane meist erst in der Spreitenmitte ein. Weiters betrigt der
Winkel in sinus und tooth apex der einzelnen Zihne bei P. neptuni annihernd 90°, in den untersuch-
ten Species der Gattung Fraxinus hingegen ist er als spitzer Winkel ausgebildet. Ein Unterschied in
der Miindung der Enden der Sekundirnerven in den sinus bei Fraxinus und in den tooth apex bei P.
neptuni wie ihn KNOBLOCH (1973, S. 282) darstellt, wurde nicht gefunden. Vielmehr erfolgt die
Versorgung der Zihne des Blattrandes sowohl bei den untersuchten Arten der Gattung Fraxinus als
auch bei der fossilen Platane durch feine in die Zahnspitzen, bei Fraxinus seltener auch in den sinus,
miindende Nervillen.

Die Struktur der cuticular membrane bei Fraxinus ist grundsitzlich verschieden von jener bei P. nep-
tuni. .

Ahnliche Ubereinstimmungen in der Blattmorphologie zu P. neptuni wurden weiters bei Euonymus
diesliana LOES in der oblong—obovate Gestalt der Lamina, der cuneate Blattbasis, der acuminate
Blattspitze, dem Verhiltnis Linge zu Breite, der camptodromous Nervatur und der in der Blattmitte
einsetzenden Serration des Blattrandes festgestellt. Divergenzen zu P. neptuni sind bei E. dielsiana
in dem gleichbleibend dicken Blattstiel, in der extrem derben Blattsubstanz und in der Serration des
Blattrandes zu finden. Der Winkel im tooth apex der einzelnen Zihne von E. dielsiana ist spitz im
sinus etwas stumpfer, wodurch die unterschiedliche Zahnform gegeniiber jener an der fossilen Plata-
ne bedingt wird.

An der cuticular membrane von E. dielsiana sind meist staurocytic stomatal complexes ausgebildet,
trichome bases wie an der fossilen Platane fehlen.

Weitere Vorkommen von Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY &
KVACEK

P. neptuni ist aus folgenden Floren des Oligozins und Unter-Miozins bekannt: Floren der vulkano-
genen Schichtfolge der Ceske stredohori und Doupovske hory Berge, aus dem Cheb und Sokolov
Becken sowie Florsheim und Krumvir (CSSR; BUZEK & al. 1967, 1976, KNOBLOCH 1969, 1975,
KVACEK 1970), aus Seifhennersdorf und dem WeiBelster Becken (DDR, WALTHER 1974, MAI &
WALTHER 1978), von Eger, Verécemaros und Budapest (UNGARN; ANDREANSZKY 1966, vgl.
Synonymie; HABLY 1980) sowie schlieflich von Bois d’Asson in Frankreich (KNOBLOCH 1973).
In der DDR ist P. neptuni auch aus mittel- und ober-eozinen Floren bekannt.

Aus dem Sarmatien (oberes Mittel-Miozin) werden aus Belgrad von PANTIC & MIHAJLOVIC (1977)
unter Amygdalus pereger UNGER, A. radobojana UNGER und Quercus pontica miocenica KUBAT
Blattreste abgebildet, die sehr starke Ahnlichkeiten zu P. neptuni aufweisen. Fiir die Klirung der
stratigraphischen und paliogeographischen Verbreitung von P. neptuni wire eine Uberpriifung die-
ser Bestimmung von besonderer Bedeutung.

Das Auftreten von P. neptuni im Ober-Oligozin Osterreichs war bisher nicht bekannt. In der Flora
aus dem Schieferton ist diese Art die weitaus hiufigste.

In der Flora von Radoboj (Jugoslawien, Egerien, Ober-Oligozin) wurden aus der Kollektion des Na-
turhistorischen Museums Wien zahlreiche Blitter von P. neptuni gefunden. Einige werden auf Taf. 9
Fig. 7—-10 abgebildet. Die Herstellung von Kutikularpriparaten gelang jedoch nicht. Die Originale
zu UNGER (1869, Taf. 4, Fig. 9 und 12), als Carya ungeri ETTINGSHAUSEN und Prunus mohika-
na UNGER beschrieben, konnten nicht studiert werden, diirften aber Phyllome von P. neptuni dar-
stellen (vgl. Synonymie).

Bele ge: Nr. Kutikularpriparate Blattabzug
NHM 5 5/US/1-7
NHM 11 11/US/1-3, 5; US, OS/4
NHM 35 35/US/1—-6;0S/1-3
NHM 38 38/US/1-5;0S/1—-4
E-NHM 53 53/US/1—4;S/5

W—-NHM 58 58/US/1-6;0S/1-3 Blattabzug



KOVAR, J. Blitter-Flora des Linzer Raumes

W—-NHM
W-NHM
W-NHM
W-NHM
W-NHM
W—-NHM
E—-NHM
W-K

é'séé
AR R

;
~

T E
AR

mmﬁnmm
AARARRR

£ <mm
R I I
RRARA

ﬁéﬁéfwxms
RARR R R

|

[ e e e I
RARRARARRARRRARRRER

e e e e T I It I |
RARARRAARAARRARAARRN

"U“U"U’U’U’U’U"U"U”U’U'U’UTU?*U'U’U*U"U"U'U"Ummmmm
2
an)
<

|

62
64
65
75
76
83
151
223
227
228
229
233
238
239
240
247
251
252
253
255
256
292
295
322
328
331
334
339
386
392
397
398
406
408 (= E—K 409)
409 (= E—K 408)
410
414
544
545
560
562
568
569
573 (= P—K 574)
574 (= P—K 573)
578
579
587
594
608
609
621
644
653
706
707
708
709
710
711

62/US/1-3;08/1, 2
64/US/1, 2; OS/1
65/US/1-5; 0OS/1
75/US/1; 0S/1, 2
76/US/1; 0S/1, 2

223/s/1

228/8/1,2
229/US/1, 2; 0S/1; 8/1, 2

238/US/1; 0S/1; S/1

247/US/1-3

252/US, OS/1, 2

334/US, 0S/1-3; 0S/1
339/s/1

398/S/1

406/US/1-3

Frucht- oder Bliitenstand
Frucht- oder Bliitenstand
Frucht- oder Bliitenstand
Frucht- oder Bliitenstand

Frucht- oder Bliitenstand
609/US/1—-4

706/US/1

707/US/1;US, OS/1
708/US/1,2

709/8/1, 2

710/US/1, 2; US, OS/1, 2

Blattabzug

Blattabzug

Blattabzug

Blattabzug

Blattabzug

Blattabzug
Blattabzug

Blattabzug
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773

775

779

787

791

803
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810

811 b (= P—K 815)
815 (= P—K 811 b)
823

824

826

899

724/US, 0S/1

726/US, OS/1, 2

727/US, O§/1
728/US, 0OS§/1

735/US, OS§/1
744/S/1

746/US, OS/1-3

752/S/1-3

766/US, OS/1, 2

767/US/1

779/US/1
791/US, OS/1

804/US, 0S/1-3

823/US, 0S/1, 2

824/US, OS/1
826/US, 0S/1
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Fossiles Vergleichsmaterial/(alle Belege aus der Kollektion NHM)

Radoboj (Jugoslawien)

Ceratopetalum radobojanum UNG. — Taf. 9, Fig. 9 — Inv. Nr. 1981/28

Cupania Neptuni UNG. — Taf. 9, Fig. 7 — Inv. Nr. 1981/28
Cupania Neptuni UNG. — Inv. Nr. 1981/28

Juglans — Taf. 9, Fig. 8 — Inv. Nr. 1844 XI 25

"Quercus atlantica ETT. — Taf. 9, Fig..10 — Inv. Nr. 185211891

Sauranfa Neptuni ETT. — Inv. Nr. 185211878
Sauranja Neptuni ETT. — Inv. Nr. 18521 1874

indet. — Inv.Nr. 1842 L

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Euonymus Dielsiana LOES — Streambank near Heh Wan Alt. 600 m — Coll. Albert, N. STEWARD, C. Y. CHIAO
and H. C. CHEO — Nr. 811; 30/X/1931

Fraxinus chinensis ROXB. var. typica LINGELSH. — Nr. 10.298; Prov. Kweitschou austro-occid. Ad rivum supra
oppidum alt. s. m. 1300 m — Leg. 15. VL. 1917, Dr. Heinr. Frh. v. HANDEL-MAZETTI (Diar. Nr. 1997)

Fraxinus pennsylvanica MARSH. var. austini FERN. — Libby Island in Rideau River, Grenville County, Oxford

Township; No. 6517 — Coll. W. J. CODY & J. CALDER, July 22/52

Fraxinus Spaethiana LINGELSH. — TSM No. 942; Hondo: Nippara in Musashi — Coll. M. FURUSE, June 18, 1953

Fam. Fagaceae

Fagus attenuata GOEPPERT 1855

(Taf. 7, Fig. 14, Taf. 27, Fig. 11-13)

1855 Fagus attenuata; GOPPERT S. 18, Taf, 5, Fig. 9
1867 Fagus pristina; SAPORTA S. 69 f., Taf. 6, Fig. 1
non Taf. 6, Fig. 2, 3
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1906 Fagus ferruginea AIT. miocenica; MENZEL S. 48 f., Taf. 3, Fig. 4, 5, 10—12
1920 Fagus attenuata GOEPP.; REICHENBACH S. 123, Taf. 11, Fig. 4, 5, Textfig. 12, 13
? Taf. 12, Fig. 22
non Textfig. 11
? 1934 Fagus attenuata GOEPP.; WEYLAND S. 53 f,, Taf. 5, Fig. 1, 4, 5
? 1938 Fagus ferruginea AIT. var. miocenica; DOTZLER 8. 15, Taf. 7/8, Fig. 21
1939 Fagus ferruginea AIT. fossilis NATHORST; MADLER S. 83 {., Taf. 7, Fig. 21, 22
1969 Fagus attenuata GOEPPERT 1855; KNOBLOCH S. 52, Taf. 14, Fig. 3,3 a

? Taf. 16, Fig. 2,2 a
non 1971 Fagus attenuata GOEPP. ssp. seussensis nov. ssp.; KNOBLOCH S. 8, Abb. 1, Taf. 1, Fig. 11, Taf. 3, Fig.
1-3,7,8,14

Beschreibung: zwei Blitter

Blatt Nr. E—K 250 (Taf. 7, Fig. 4, Taf. 27, Fig. 12,13)

Petiolus: 12 mm lang, gebogen, gegen die Basis schwach verbreitert;

Lamina: * elliptic, Textur: diinn

Linge: unvollstindig 65 mm (Gesamtlinge ? 70—80 mm);

Breite: 38 mm

Verhiltnis Linge/Breite: ca. 2

Blattspitze: ?

Blattbasis: ? obtuse, ? etwas asymmetrisch

Blattrand: einfach serrate, die Zihne liegen iiber den Enden der Sekundirnerven, zwei Zihne erhal-
ten (Taf. 27, Fig. 13);

Zahnform: tooth apex: acute; sinus: rounded und acute; apical side: straight und convex; basal side:
straight und concave; Winkel im tooth apex: ca. 20—30°; Winkel im sinus: 40—80°
h=ca. 1 mm
55 =9 mm
die Achse des einen Zahnes verlduft annihernd parallel zu seiner basal side;

Nervatur: Mittelnerv gerade, alternierend entspringen an beiden Seiten je 8 starke Sekundirnerven
(bei vollstindiger Blattlinge ca. 13) unter Winkeln von 66° (basal) — 35° (apikal); die Sekundar-
nerven miinden in die Zihne des Blattrandes; Abstinde zwischen den Sekundirnerven 5—10 mm;

cuticular membrane kleinste strukturlose Stiicke der cuticular membrane konnten von
dem lackierten Blattrest pripariert werden.

Blatt Nr. K 333 (Taf. 7, Fig. 1 -3, Taf. 27, Fig. 11)

Petiolus: gerade, unvollstindig 5 mm lang;

Lamina: elliptic

Textur: diinn

Linge: 61 mm, unvollstindig, zu postulierende Gesamtlinge ca. 75—80 mm

Breite: 32 mm

Verhiltnis Linge/Breite: ca. 2,5

Blattspitze: ?

Blattbasis: obtuse

Blattrand: einfach serrate, die Sekundirnerven miinden in die Zihne, drei Zihne am linken Blattrand
erhalten;

Zahnform: tooth apex: acute; sinus: acute; apical side: wenig convex—straight; basal side: wenig
concave —straight; Winkel im apex: sehr spitz (nicht exakt mefbar); Winkel im sinus: spitz (nicht
exakt meBbar)

h: ca. 1 mm
55: ? 5und 6 mm

Nervatur: gerader schlanker Mittelnerv; 9 Sekundirnerven entspringen * gegenstindig, in Abstinden
von 4--8 mm und unter Winkeln von etwa 40° (apikal) und 60° (basal) vom Mittelnerv, verlaufen
unmittelbar nach dem Austritt aus dem Mittelnerv diesem etwas genihert, ziehen sodann aber un-
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tereinander parallel und gerade in die Zihne des Blattrandes; Tertidrnerven entspringen aus den
Sekundirnerven unter annihernd rechtem Winkel, verbinden die Sekundirnerven untereinander;
Nervillen hoher Ordnung bilden ein polygonales sehr feines dichtes Maschennetz;

cuticular membrane nichterhalten.

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials, Fagus—Alnus

Die beiden beschriebenen Blattreste sind bei Fagus einzustufen. Es wurde die Méglichkeit der Zu-
ordnung zu Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT! eingehend gepriift. Der gerade streng parallele
Verlauf der Sekundirnerven und deren héhere Zahl, vor allem aber das feinretikulate Nervennetz
zwischen den Sekundirnerven (Taf. 7, Fig. 1, 2) ist typisch fiir Fagus.

Die Blattrandbeschaffenheit weist ebenfalls auf die systematische Stellung bei Fagus hin. Die voll-
stindig erhaltenen Teile des Blattrandes zeigen an beiden Blittern neben den durch Sekundirnerven
versorgten Zihnen keine Hinweise auf weitere kleinere Zwischenzihne. Diese oder ihre AbriBmarken
miiBten aber — falls vorhanden — wie die Ansatzstellen der Zihne iiber den Sekundirnerven angedeu-
tet sein, da sich die Blattsubstanz deutlich vom Gestein (Nr. E-K 250) und vom Blattabzug (Nr. K
333) abhebt.

Die Zahnform ist ebenfalls typisch fiir Fagus-Blitter, schlank und spitz, etwas auswirts vom Blatt-
rand weg gekriimmt (Taf. 27, Fig. 13). Bei den untersuchten rezenten Alnus-Arten wurden derartige
Zihne nicht beobachtet. Einzelne Zihne des als ?Alnus feroniae beschriebenen Phylloms (Nr. P—K
610, Kap. ,,?Alnus feroniae . ) sind allerdings denen des Blattes Nr. E-K 250 und Alnus feroniae
(KILPPER 1971, Abb. 1—3) dhnlich. Bei diesen sind aber Zwischenzihne vorhanden.

Der Blattstiel des Blattrestes Nr. E—-K 250 ist ferner gekriimmt und an der Basis etwas verbreitert,
was fiir Fagus typisch ist, bei Alnus aber nur sehr vereinzelt vorkommt. Erlen-Blitter sind regelmi-
Big mit einem verhiltnismiBig langen, geraden Petiolus versehen. Bei kritischer Beobachtung ist aber
auch festzustellen, dal der Blattstiel bei Phyllomen von Fagus grandifolia EHRH., jener Art, die zu
F. attenuata nihere Beziehungen besitzt, kiirzer ist, als an dem fossilen Blatt Nr. E-K 250.

Vergleich mit weiteren fossilen Nachweisen der Gattung Fagus

Sosnica, Dolny, Kokoszyce, Polen; Ober-Miozin (GOPPERT 1855, REICHENBACH 1920)
GOPPERT (1855, S. 18) und REICHENBACH (1920, S. 123 ff.) beschreiben aus Schlesien Buchen-
blitter als Fagus attenuata GOEPPERT. REICHENBACH bildet auf Textfig. 13 dasselbe Blatt aus
Sosnica (Schossnitz, Ober-Miozin, Pliozin) ab wie GOPPERT auf Taf. 5, Fig. 9. Der Vergleich bei-
der Figuren zeigt, daB GOPPERTSs Zeichnung den Blattrand nicht exakt wiedergibt. Der nach REI-
CHENBACHs Abbildung nur fragmentarisch erhaltene Blattrand ist bei GOPPERT rekonstruiert
und zeigt zwischen den durch Sekundirnerven versorgten Zihnen Zwischenzihne. Nach Textfig. 13
in REICHENBACHSs Bearbeitung sind die Blattreste aus dem Schieferton ohne erwihnenswerten Un-
terschied zu dem Phyllom aus Sosnica.

KILPPER (1971, S. 351) stuft, durch GOPPERTs Abbildung veranlaBt, Fagus attenuata GOEPPERT
beim Genus Alnus ein. KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 31) stellen bereits fest, daB es sich bei
dem von GOPPERT und REICHENBACH abgebildeten Blatt doch um Fagus handelt, was bereits
aus REICHENBACHSs Abbildung hervorgeht und durch die Auffindung weiterer Fagus-Blitter besti-
tigt wurde.

GOPPERTSs Fagus dentata GOEPPERT, ebenfalls aus Sosnica und von REICHENBACH (1920, Fig.
11) zu F. attenuata gestellt, gehdrt meines Erachtens nicht zur Gattung Fagus. Die Mingel von REI-
CHENBACH (1920, S. 125) an der Abbildung GOPPERTS aufgezeigt, bieten keine hinreichende Be-
griindung dafiir, dieses Fossil zu F. attenuata zu ziehen (vgl. auch TRALAU 1962, S. 164). Der vor-
handene Teil des Blattrandes weist von Sekundirnerven versorgte Zihne und Zwischenzihne auf. Der
gebogene Verlauf der Sekundirnerven, die wie REICHENBACH erwihnt abgebrochen sind, deutet
sehr wohl auf eine ovate-elliptic Form der Lamina hin, wie GOPPERT sie annimmt, aber von REI-
CHENBACH verneint wird. Vielmehr scheint mir die Zuordnung dieses Blattes zur Familie der Betu-

! Der Anwendung des Binoms Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT ist statt Alnus julianaeformis (STERNBERG)
KVACEK & HOLY Vorrang zu geben (vgl. hiezu Kap. ,,? Alnus feroniae.”)
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laceae (? Alnus) gerechtfertigt.

F. attenuata aus Dolny (Dyhernfurth, REICHENBACH 1920, Textfig. 12) weist gréBere Ahnlichkei-
ten zu den Phyllomen aus dem Schieferton auf, als die auf Taf. 11, Fig. 4, 5 und Taf. 12, Fig. 22 dar-
gestellten Blitter aus Kokoszyce (Kokoschiitz).

Senftenberger Braunkohlen, DDR; Ober-Miozin (MENZEL 1906)

Aus dieser ober-miozinen Flora beschreibt MENZEL (1906, S. 48 ff.) Rotbuchenblitter als Fagus
ferruginea miocenica. Die auf Taf. 3, Fig. 4, 5, 10—12 dargestellten Fossilien sind kaum von den von
mir beschriebenen Fossilresten verschieden. Einzig die Linge des Petiolus betrigt bei den Blittern
der Art aus den Senftenberger Braunkohlen 3—5 mm gegeniiber 12 mm des Fagus-Phyllomes Nr. E—
K 250 aus dem Schieferton.

Taf. 3, Fig. 4, 5, 10 (MENZEL 1906) werden von TRALAU (1962, S. 155) zu dessen ,,Fagus silvati-
ca Gruppe* gestellt, wihrend derselbe Autor Fig. 11 und 12 (MENZEL 1906) in die ,,Fagus grandi-
folia Gruppe* einbezieht. Dazu ist zu bemerken, dal bei allen Abbildungen MENZELS ein serrate
Blattrand (wenn auch an manchen mit nur kleinen Zihnen) ausgebildet ist, wie er aber bei F. silvati-
ca L. nur vereinzelt auftritt. Weiters fillt die Form der Lamina von den Blattresten von Taf. 3, Fig.
4, 5 und 10 (MENZEL 1906) in die Variationsbreite der Phyllome von F. grandifolia. Daher sind
diese Blitter entgegen der Ansicht TRALAUs durchaus als zusammengehérig zu betrachten.

Nach MENZEL sind die Blitter von F. ferruginea miocenica ident mit F. attenuata aus Sosnica und
weisen Beziehungen zu F. pristina aus Manosque (SAPORTA 1867) auf.

Frankfurt, Klirbecken-Flora, BRD; Ober-Miozin, Pliozin (MADLER 1939)

F. ferruginea fossilis aus der Klirbecken-Flora von Frankfurt (Ober-Miozin, Pliozin) (MADLER
1939, S. 177) ist den nun studierten Blattfossilien aus dem Schieferton durchaus vergleichbar.
KNOBLOCH (1969, S. 52) hebt bereits die vollstindige Ubereinstimmung der Blitter von F. ferru-
ginea fossilis und F. attenuata aus Sosnica hervor.

Opava-Katerinky, Mihren, CSSR; Badenien, Mittel-Miozin (KNOBLOCH 1969)

Aus dem Badenien der CSSR beschreibt KNOBLOCH (1969, S. 52) F. attenuata. Die Abbildung
Taf. 14, Fig. 3, 3 a laBt Einzelheiten kaum erkennen. Trotz geringerer GréBe der Lamina gegeniiber
den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Blattresten scheinen Verlauf der Sekundirnerven und
Serration des Blattrandes iibereinzustimmen. Allerdings zweigen die Sekundirnerven dieses Blattes
aus Opava-Katerinky unter etwas weiterem Winkel vom Mittelnerv ab als die der nun beschriebenen
Phyllome.

Die Beschreibung zu F. attenuata aus Mihren bezieht sich nur auf das in Taf. 16, Fig. 2, 2 a darge-
stellte Blattfragment. Die abgebildete Blattspitze ist aber mit den von mir untersuchten Blittern
nicht vergleichbar, da diesen die Spitze fehlt.

KNOBLOCH (1969, S. 52) bemerkt in der Diskussion zu F. attenuata, diese Species unterscheide
sich von der sarmatisch bis pliozinen F. haidingeri KOVATS sensu KNOBLOCH dadurch, daB die
groBte Breite der Lamina bei F. attenuata in der Mitte oder nur wenig darunter, bei F. haidingeri
hingegen im basalen Spreitendrittel liege. Nach einem ausfiihrlichen Vergleich von F. haidingeri
mit den rezenten Arten F. grandifolia EHRH., F. silvatica L. und F. orientalis LIPSKY kommt der
Autor zu dem SchluB, es gibe keine direkt vergleichbare rezente Buchen-Species. Dahingegen konn-
ten im Laufe des Studiums von Blittern rezenter Fagus-Arten grofe Ahnlichkeiten der fossilen F.
haidingeri zu F. lucida REHD. & WILS. sowie F. longipetiolata SEEMEN. festgestellt werden (vgl.
Kap. ,,Vergleich mit rezenten Arten der Gattung Fagus“).

Niederrheinische Bucht, BRD; Mittel-Miozin (WEYLAND 1934)

WEYLAND (1934, S. 53 {.) bearbeitet aus Fischbach bei Kéln (Fischbachschichten, Tonlinsen FU,
FW, FK  vom Autor ins Unter- bis Mittel-Miozin eingestuft) eine groBe Anzahl Fagaceen-Blitter
als F. attenuata und stellt dazu die von MENZEL (1906) beschriebene F. ferruginea miocenica.
Die Blattreste auf Taf. 5, Fig. 1, 4, 5 (WEYLAND 1934) unterscheiden sich von den nun untersuch-
ten Fossilien dadurch, daB8 die groBte Breite im unteren Teil der Lamina liegt. Ferner zeigt Fig. 5 ei-
ne cuneate Blattbasis.
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Manosque bei Forcalquier, Basses-Alpes, Frankreich; Ober-Oligozin (SAPORTA 1867)

Aus dem oberen Oligozin von Manosque bei Forcalquier berichtet SAPORTA (1867, S. 69 {.) iiber
Fagus pristina. Von den drei auf Taf. 6, Fig. 13 abgebildeten Fagus-Phyllomen ist Fig. 1 den nun
untersuchten Fossilresten aus dem Schieferton sehr dhnlich. Die Serration des Blattrandes, die anni-
hernd elliptic Blattform sowie die obtuse Blattbasis stimmen bei den Blittern aus Manosque und
dem Schieferton der Linzer Umgebung iiberein. Fig. 2 und 3 unterscheiden sich von den Phyllomen
aus dem Schieferton durch die ovate Form der Lamina (gréBte Breite im basalen Spreitendrittel,
vgl. Kap. ,,Quercus vel Castanea sp.). Der Blattstiel soll bei F. pristina sehr kurz sein, wihrend er
an dem Blatt aus dem Schieferton 12 mm lang ist (méglicherweise linger war). Weiters betrigt die
Zahl der Sekundirnerven in den Abbildungen zu F. pristina 16—18, wihrend die von mir untersuch-
ten Blattreste bei Rekonstruktion ca. 13 besaBen. SAPORTA weist auf die Ahnlichkeit der Blitter
aus Manosque zu der von GOPPERT aus Sosnica beschriebenen F. attenuata hin.

Miesbach, Bayern, BRD; Egerien—unteres Eggenburgien (DOTZLER 1938)
Das aus den Cyrenenschichten (Egerien—unteres Eggenburgien) von DOTZLER (1938, S. 15, Taf.7/
8, Abb. 21) als Fagus ferruginea var. miocenica bestimmte Blatt ist nicht mit Sicherheit bei Fagus

einzustufen. Die Uberpriifung des Originals ist nicht méglich, da es verschollen ist (miindliche Mittei-
lung W. JUNG).

Vergleich mit rezenten Arten der Gattung Fagus

Unter den rezenten Fagus-Arten weisen die Blitter der nordamerikanischen F. grandifolia EHRH.
(= F. ferruginea AIT., = F. americana SW., = F. latifolia (MUNCHH.) SUDW.) die gréten Ahnlich-
keiten zu den beschriebenen fossilen Blattresten auf. Der Merkmalskomplex der meist annihernd
elliptic Blattform (groBte Breite in der Spreitenmitte oder nur wenig darunter oder dariiber) und der
stets auftretenden Serration des Blattrandes stimmt mit den fossilen Phyllomen iiberein. Auch die
Zahl der Sekundirnerven der Fossilien (ca. 13) fillt in die Variation von F. grandifolia (9-14)
(REICHENBACH 1920, S. 122).

F. engleriana SEEMEN. (Mittel-China) sowie die in Japan auftretende F. japonica MAXIM. unter-
scheiden sich vor allem durch den gekerbten Blattrand von den beschriebenen fossilen Blattresten
(Taf. 13, Fig. 2).

F. longipetiolata SEEMEN. (Mittel- bis W-China) und F. lucida REHD. & WILS. (W-China) besitzen
zwar einen serrate Blattrand, aber in typischer Ausbildung eine ausgeprigt ovate Lamina (Taf. 13,
Fig. 4, 6).

F.iilvatica L. (Mittel-Europa, Kaukasus) und F. orientalis LIPSKY (Kleinasien, N-Persien, Kaukasus)
besitzen zwar hiufig eine elliptic Blattspreite, doch ist der Blattrand ganzrandig oder bei F. orienta-
lis leicht gebuchtet oder vereinzelt entfernt serrate bei F. silvatica (Taf. 13, Fig. 1, 3).

Die Bezeichnungen der fossilen Rotbuchen F. ferruginea fossilis sowie F. ferruginea miocenica wei-
sen bereits auf die Ahnlichkeiten zur rezenten F. grandifolia hin. Ebenso werden F. attenuata von
REICHENBACH (1920, S. 124) und WEYLAND (1934, S. 54), ferner F. pristina von SAPORTA
(1867, S. 70) mit F. grandifolia verglichen.

Auch TRALAU (1962, S. 159) bezieht die Blitter der genannten fossilen Arten — auBer F. pristina
und F. ferruginea miocenica (MENZEL 1906) partiell — in seine ,,Fagus grandifolia Gruppe‘ ein.
(Jedoch ist das Fehlen einer sachlichen Begriindung zur Differenzierung in die von TRALAU aufge-
stellten ,,Gruppen‘ F. silvatica und F. grandifolia zu bemerken. Die von diesem -Autor getroffene
Auswahl von Fagus-Arten zum weiteren Rezentvergleich der beiden ,,Gruppen* (TRALAU 1962, S.
148 £., 159 f.) entbehren ebenfalls jeglicher Argumentation. So wird fiir die ,,F. silvatica Gruppe**
F. longipetiolata als vergleichbar erwihnt, deren Phyllome aber durch groBmorphologische Merkma-
le von F. silvatica gut zu unterscheiden sind. Dies trifft ebenfalls fiir die ,,F. grandifolia Gruppe‘ und
die als vergleichbar angefiihrte F. lucida zu — vgl. weiter oben —.)

Einstufung deruntersuchten Blattreste bei Fagus attenuata GOEPPERT
Die groBmorphologischen Ahnlichkeiten fossiler Fagus-Phyllome untereinander und zur rezenten
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Species F. grandifolia belegen die nahe Verwandtschaft dieser Fagus-Arten. Morphologisch sind die
Blitter ausManosque (SAPORTA 1867, Taf. 6, Fig. 1), Schlesien (GOPPERT 1855, REICHENBACH
1920), der Senftenberger Braunkohle (MENZEL 1906) und aus Frankfurt (MADLER 1939) sowie
die nun untersuchten Fagus-Phyllome aus dem Schieferton kaum zu unterscheiden. Kutikularanaly-
tische Daten sind noch zu spirlich, um eine artliche Differenzierung der verschiedenaltrigen Fagus-
Vorkommen vorzunehmen. Die nun untersuchten Fagus-Phyllome ober-oligozinen Alters werden
daher bei Fagus attenuata GOEPPERT eingestuft, obwohl die Typuslokalitit Sosnica (Schlesien, Po-
len) ober-miozinen (oder pliozinen) Alters ist.

Nach AbschluB der Bearbeitung wurden von der Fundstelle Pucking zwei weitere schlecht erhaltene
Fagus-Blitter geborgen (Nr. P—K 656 = P—K 657, P-NHM 658). Fiir ein weiteres Blatt ist die Zuge-
hérigkeit zu dieser Art nicht gesichert (Nr. P—K 654 = P—K 655).

Stratigraphische Verbreitung von Fagus

Das Vorkommen von Blattresten von Fagus im Oligozin Europas war bisher nicht sicher nachgewie-
sen. Das Alter der Flora von Pocerna (Putschirn, CSSR), in der Fagus durch Blitter und Kupulen
iiberliefert ist (ENGELHARDT 1880, S. 85), konnte bisher noch nicht einwandfrei geklirt werden.
Die Einstufung ins Oligozin scheint jedoch méglich.
In der Blitter-Flora von Pilgramsreuth (BRD) ist Fagus attenuata GOEPPERT seussensis KNOBLOCH
hiufig. Artgleichheit mit F. attenuata ist zwar nicht gegeben (vgl. Synonymie), doch besteht iiber
die Gattungszugehérigkeit kein Zweifel. KNOBLOCH (1971, S. 23) stellt die Flora dieser Lokalitit
entgegen den Angaben WURMs (1961, S.307) ins Egerien oder untere Miozén. Die Pollenflora wird
derzeit von Dr. H. THIELE und Prof. Dr. W. JUNG untersucht. Sie diirfte die Alterseinstufung KNOB-
LOCHs bestitigen (miindl. Mitteilung W. JUNG.).
Fagus pristina SAPORTA aus Manosque (bei Forcalquier Frankreich, SAPORTA 1865, S. 69 f., Taf.
6, Fig. 1) diirfte ein weiterer Nachweis der Buche im Ober-Oligozin sein, doch steht eine Revision
dieser Flora noch aus.
In Floren des unteren Miozins noch selten, tritt Fagus erst im héheren Miozén und Pliozin hiufig
auf. Neben Formen, die Beziehungen zur nordamerikanischen F. grandifolia besitzen (F. attenuata),
lassen sich solche unterscheiden, die Ahnlichkeiten zu den ostasiatischen Arten F. lucida und F. lon-
gipetiolata zeigen (F. haidingeri) (vgl. Kap. ,,Vergleich mit rezenten Arten der Gattung Fagus).
Belege Nr. Blattabzug

E-K 250

K 333 Blattabzug

?P-K 654 (=P—K 655)

?P—K 655 (= P—K 654)

PK 656 (=P—K 657)

P-K 657 (=P—K 656)

P-NHM 658

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Fagus Engleriana SEEM. — 27. 1. 12 det.Camillo Karl SCHNEIDER — W. China Changyang; No. 747

Fagus Engleriana SEEM. — Huangshan Anhuei; July 30 1926 — Leg. S. S. CHIEN, No. 1271

‘Fagus grandifolia EHRH. — In Wallace Hyslop’s sugar-maple woods — Coll. Ivanv. HALL; det. W. C. MUENSCHER —
June 29, 1952

Fagus grandifolia EHRH. — Woods 25 miles southwest of Campbellton — H. J. SCOGGAN; No. 13 152 — July 27,
1956

Fagus grandifolia EHRH. — Saint Stephen, about 55 miles west of Saint John: woods H. J. SCOGGAN; No. 12 541

Fagus japonica MAXIM. — Japonia, Nippon, Hakone; 1864, — leg. TSCHONOSKI; det. J. PALIBINE — 8. 1. 1908.

Fagus japonica MAXIM. - Insula Nippon, in Asamo: 5797 Julio 1904, — leg. U. FAURIE; det. J. PALIBINE = 8. 1.
1908

Fagus japonica MAXIM. — (jap. Inu-buna) — Sendai, 17. 10. 1923

Fagus longipetiolata SEEM. — China, Prov. Kwangtung Septentr. ad orientem urbis Schankwan (Schaodschou) —

leg. XI. 1928, G. FENZEL

Fagus longipetiolata SEEM. — Prov. Hunan austro-occ. — In monte Yiin-Schan prope urbem Wukang in silva elata
frondosa umbrosa. — Leg. 9. VI. 1918, Dr. Heinr. Frh. v. HANDEL-MAZETTI (Diar. Nr. 2491 a)

Fagus lucida REHD. & WILS. — Plants of Kweichow Province, China. — Brushy slope near forest; Alt. 1300 m
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Coll. Albert N. STEWARD; C. Y. CHIAO and H. C. CHEO, No. 389, 1X/7/1931

Fagus orientalis LIPSKY — Dr. Heinr. Frh. v. HANDEL-MAZETTI: Reise in das Pontische Randgebirge 1907 — No.
399, Asia minor; districtus (Sandschak) Trapezunti in ditione vici Folkoei (ad austro-occid. Trapezunti) silvas for-
mat ca. 900—1700 m. — Leg. 10. VII. 1907, HANDEL-MAZETTI

Fagus orientalis LIPSKY — No. 2668, Syria, IV. 1908 — Leg. HARADJIAN,det. H. CZECZOTT 1933

Fagus silvatica LINNE — Nieder&sterr. Wilder auf dem Anninger bei Mddling. — 8. V. 1908. — Leg. Johann VETTER

Fagus silvatica L. — Niedersterreich: Wilder bei Kaltenleutgeben — 23. Mai 1908. — Leg. Louis KELLER

Fagus silvatica L. dentata — 16. 10. 11 — Anninger, NO

Fagus silvatica L. — Grand bois de Barse — Vierset-Barse — Coll. CHARLET, 12. 9. 1929

Fagus sp.
(Taf. 7, Fig. 5-9)

Beschreibung: ander Blitenstandachse sitzende Kupulen, Bliitenachse bis 23 mm lang, Ku-
pulen 13—18 mm hoch, 10—13 mm breit, symmetrisch, fast glatte Oberfliche der inkohlten Sub-
stanz; isolierte Friichte (Nr. E—K 411, Taf. 7, Fig. 5); Kupulen mit Friichten (Nr. E~K 413, Taf. 7,
Fig. 6);

Diskussion Die * strukturlose Oberfliche der inkohlten Substanz der Kupulen schlieBt nicht
aus, daB eine Struktur der AuBenwinde vorhanden war, der Erhaltungszustand aber die Uberliefe-
rung dieser nicht gestattete.

Bele ge: Nr.W—K 374, W—K 388, E—K 403, E—K 405, E-K 411, E—K 413, A—K 419

Quercus vel Castanea sp.
(Taf. 7, Fig. 10, 11, Taf. 27, Fig. 14, 15)

1867 Fagus pristina; SAPORTA S. 69, Taf. 6, Fig. 2, 3

Beschreibung: zweiBlattfragmente, Nr. P—K 626 apikale Spreitenhilfte, Nr. P—K 734 basa-

le Spreitenhilfte;

Petiolus: bei Nr. P—K 734 6 mm lang, unvollstindig;

Lamina: oblong oder elliptic (Nr. P—K 626); oblong (Nr. P—K 734)

Textur: diinn

Linge: Fragmente 80 und 88 mm lang, vollstindige Linge wahrscheinlich zwischen 100 und 120 mm;

Breite: 35—-36 mm

Verhiltnis Linge/Breite: bei Rekonstruktion der Linge zwischen 2,8 und 3,3;

Blattspitze: attenuate (Nr. P—K 626)

Blattbasis: obtuse, schwach asymmetrisch (Nr. P—K 734);

Blattrand: einfach serrate

Zahnform: tooth apex: acute; sinus: acute oder rounded; apical side: convex oder straight, bei Zih-
nen an der Blattspitze auch concave (Nr. P—K 626); Nr. P—K 734 concave;
basal side: straight oder concave, bei Zghnen an der Blattspitze auch convex (Nr. P—K 626);

Winkel im sinus: sehr variabel bis ca. 110°; Winkel im tooth apex: ca. 20° (Nr. P—K 626) oder
zwischen ca. 50—80° (Nr. P—K 734); Zihne auswirts vom Blattrand weggebogen, dadurch abste-
hend, oder mit leichter Kriimmung zu Blattspitze;

Nervatur: simple craspedodromous: Mittelnerv gerade, schlank; 12 — 13 Sekundirnerven auf den
Blattfragmenten erhalten, entspringen unter Winkeln von 30—45° (Nr. P—K 626) und ca. 45° (Nr.
P—K 734) sowie in Abstinden von 6—9 mm aus dem Mittelnerv und verlaufen untereinander pa-
rallel und gerade gegen den Blattrand: soweit erkennbar miinden sie in dessen Zihne;

Diskussion Die beiden beschriebenen Blitter sind der Morphologie zufolge als Fagaceenreste
zu betrachten.

Morphologisch gleichgestaltete Blitter treten in der Gattung Castanea sowie bei Quercus dentata
CARRUTH und Qu. acutissima THUNBERG auf. Der Vergleich von rezenten Blittern von Castanea
crenata SIEB. & ZUCC. und C. dentata (MARSH.) BORKSH. mit Quercus acutissima ergab, daf ei-
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ne auf morphologischer Basis begriindete Unterscheidung nicht méglich ist.

Die in der vorliegenden Arbeit als Fagus attenuata beschriebenen Blitter besitzen zum Unterschied

eine kleinere deutlich ovate Lamina mit einer geringeren Zahl von Sekundirnerven.

Die von SAPORTA (1867) aus Manosque bei Forcalquier (Basses-Alpes, Frankreich) auf Taf. 2, Fig.

2, 3 als Fagus pristina beschriebenen und abgebildeten Blitter entsprechen in ihrer Morphologie den

hier diskutierten Blattresten (vgl. Kap. ,,Fagus attenuata*).

BelegeNr.P-K 626,P—-K 734

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Castanea crenata SIEB. et ZUCC. — Hab. Prov. Omi Japan: foot of Mt. Hira Alt. 150 m — leg. G. MURATA, Jun. 23.
1957

Castanea dentata (MARSH.) BORKSH. — Beltsville, Md.: Waldrand in der Nihe des Magnoliasumpfes — 12. VI. 1950
Leg. et det. PETRAK

Quercus acutissima CARR. — Hab. Prov. Yamashiro: Otokoyama, Yawatatyo Sof Kyoto Japan — leg. G. MURATA,
Apr. 22,1956

Quercus acutissima CARRUTH — Platanae scechuanense — Loc. Kuan-hsien. Mt. Tsing-cheng. — Leg. W. P. FANG,
Nr. 12215, Dat. April 11 1938

Quercus acutissima CARR. — Platanae Sechuanense — Loc. Tien-Chuan-hsien. Alt. 2400 m — Leg. K. L. CHU, No.
2469, Dat. May 1 1936

Castanopsis toscana (BANDULSKA 1931) KRAUSEL & WEYLAND 1954
(Taf. 9, Fig. 1-5, Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, Fig. 1-8, Taf. 28, Fig. 1-8, Taf. 37, Fig. 1-5)
? 1852 Rhamnus Dechenii WEB.; WEBER S. 204 ff. Taf. 23, Fig. 2
* 1931 Tristania toscana, n. sp.; BANDULSKA S. 668 {., Taf. 40, Fig. 9—11
v (part) 1942 c Mastixia-Typus a)—d); KIRCHHEIMER S. 109 ff., Abb. 6—14
1954 Castanopsis toscana (BANDULSKA) nov. comb.; KRAUSEL & WEYLAND S. 135 {., Taf. 29,
Fig. 3—9, Textabb. 14
1954 Castanopsis decheni (WEBER) nov. comb.; KRAUSEL & WEYLAND S. 137 {., Taf. 17, Fig. 6—
8, Taf. 30, Fig. 1, Textabb. 14
1968 b Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND; KILPPER S. 176 f., Taf. 5, Fig.
1-5, Taf. 6, Fig. 1-4, Taf. 7, Fig. 4
1968 b Castanopsis sp. (n. sp.?); ibid. S. 177 £., Taf. 5, Fig. 510, Taf. 6, Fig. 5, Taf. 7, Fig. 2, 3
1971 L sensu FERGUSON; FERGUSON 8. 209 ff., Taf. 35, 36
1976 Castanopsis toscana (BANDULSKA 1931) KRAUSEL et WEYLAND 1954; KNOBLOCH & KVA-
CEK S. 39 f,, Taf. 4, Fig. 1, Taf. 16, Fig. 10, 11, Taf. 17, Fig. 16, Taf. 20, Fig. 11, 15

Beschreibung Petiolus: meist nicht erhalten, bis 8 mm lang, méglicherweise auch linger, ge-
rade oder an der Basis leicht gekriimmt und etwas verbreitert;

Lamina: elliptic

Textur: derb

Linge: 50—85 mm

Breite: 20—28 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 2,6—3,7

Blattspitze: meist acuminate, seltener acute oder attenuate, hiufig ist die juBerste Spitze abgerun-
det, sodaB man von keiner Triufelspitze sprechen kann;

Blattbasis: acute

Blattrand: entire

Nervatur: camptodromous, Mittelnerv * gerade; ca. 10 Sekundirnerven entspringen in ziemlich re-
gelmiBigen Abstinden von 5—9 mm und unter Winkeln von 30°—55° aus dem Mittelnerv (meist
liegen die Winkel zwischen 40° und 50°); sie ziehen in anfangs annihernd geradem Verlauf gegen
den Blattrand, um sich in einigem Abstand von diesem gegen die Blattspitze zu kriimmen und mit
dem nichst héheren Sekundirnerv schlingenartig zu verbinden;

cuticular membrane der Blattunterseite % diinn, hiufig nur kleine Teile zu er-
halten, aber stets mit Struktur;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: gerade, leicht gewellt oder stark undulierter Ver-
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lauf; bei Undulierung Sinus- und Lobusausbildung u-férmig; die Zellkonturen geben den Anschein
geringer oder starker Verzahnung; cuticular flanges gleichmiBig stark oder genoppt, wenn undu-
liert;

ZL =9,6—24 um ZL =13-16,7 um
ZB=6,4—144 um ZB= 8-11,1um
ZL/ZB = 1-3,1 (ZLJZB) = 1,3—1,6

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: cyclocytic; meist deutlich in dichten Gruppen liegend; Antiklinalwinde der
guard-cells diinn, kaum férbbar, hiufig ausgerissen, stomatal aperture kurz und oval;
ein stark firbender Kutinring, der wahrscheinlich von schmalen in Richtung des Kreisbogens ge-
streckten Zellen (subsidiary cells) gebildet wird, umgibt die etwas eingesenkten guard-cells (vgl.
Diskussion); epidermal cuticular flanges der subsidiary cells hiufig unduliert;
benachbarte stomata kénnen gemeinsame subsidiary cells besitzen (Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, Fig.
1,3,5,7, Taf. 37, Fig. 1-3);

SL=16-26,4 um ST =18,2-22,6 um
SB=12-21,6 um SB=17,6-20,8 um
SL/SB=0,9-1,6 (SL/SB) =1-1,3

trichome bases: bei manchen Blittern, hiufig an kleineren, kreisférmige dunkel firbende trichome
bases dicht zwischen den stomatal complexes und iiber Nerven liegend (Taf. 23, Fig. 5, 7, Taf. 37,
Fig. 3); bei anderen Blittern nur vereinzelt auf Nerven anzutreffen oder iiberhaupt fehlend (Taf.
22, Fig. 1, Taf. 23, Fig. 1, 3, Taf. 37, Fig. 1, 2); Durchmesser der trichome pore 8—13 um;

Nervatur: bis in héhere Ordnungen iiberliefert; Nerven hherer Ordnung; sie trennen die Gruppen
der stomatal complexes voneinander (Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, Fig. 1); die cuticular flanges bilden
lingsgestreckte in Reihen liegende undulierte oder geradewandige Zellkonturen; zwischen diesen
kénnen trichome bases vom beschriebenen Typ auftreten;

NL=12-32 um NL =16,7—26,1 um
NB= 4—-16 um NB= 7,7-11,3um
NL/NB = 1,1—4,4 (NLJNB) = 1,7—2,8

cuticular membrane der Blattoberseite *diinn

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: bei kleineren Blittern mit dicht behaarter cuticu-
lar membrane an der Blattunterseite bilden gerade cuticular flanges verhiltnismiBig kleine Zell-
konturen (Taf. 23, Fig. 4, Taf. 37, Fig. 5);
bei Phyllomen mit gréBerer Blattspreite sind auf der cuticular membrane der Blattoberseite etwas
gewellte Zellkonturen ausgebildet, die flanges sind * genoppt, Sinus- und Lobusausbildung ist u-
férmig, die Wellenlinge groBer als die Amplitude (Nr. P—S 785, P—S 816, Taf. 23, Fig. 6, Taf. 37,
Fig. 4); Ubergangsformen zwischen beiden Extremen vorhanden (Nr. P—K 792);

ZL =12—28 um ZL =15,8-19,4 um
ZB= 8-18,4um ZB=11,5-153um
ZL/ZB = 1-2 (ZLTZB) = 1,4-1,5

Blattrand Zellkonturen in t deutlich ausgebildeten Reihen liegend (Nr. P—K 808, P—S 816),
cuticular membrane dick und gut firbbar; Zahl der Reihen der Zellkonturen bei Blatt Nr. P—K
808 und P—S 816 an Blattober- und -unterseite variierend 6 bis 30 (Taf. 23, Fig. 8);

BL=12-20 um BL =159 um
BB =6,4—8,8 um BB=7,5um
BL/BB =1,5-2,6 (BL;BB) =2,1

an nur einem Blatt (Nr. P—S 816) gemessen;

Diskussion
Klassifizierung des Fossilmaterials
Die Blattreste geben eine mit der SpreitengréBe korrespondierende Variation der Strukturen der cu-
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ticular membrane, die den Verlauf der cuticular flanges und die Hiufigkeit der trichome base um-
faBt, wieder. So zeigen die cuticular flanges der non-modified epidermal cells einen geraden bis stark
undulierten Verlauf. Die trichome bases liegen an kleineren Blittern hiufig sehr dicht (Taf. 23, Fig.
5, 7), wihrend sie bei anderen Phyllomen nur vereinzelt iiber Nerven anzutreffen sind, ober iiberhaupt
fehlen (Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, Fig. 1). Die auftretenden Unterschiede in Morphologie und Kutiku-
larmerkmalen sind durch Uberginge an einzelnen Blattresten verbunden. Somit erscheint die Einstu-
fung dieser Fossilreste in einer Art — Castanopsis toscana — gerechtfertigt.

Ergebnisse anderer Autorendie systematische Einstufung der be-
handelten Art betreffend

KIRCHHEIMERs Ansicht (KIRCHHEIMER 1942 c, S. 109 ff.), es handle sich bei derart gestalteten
Blittern um vier Arten, welche er als Mastixia-Typ a—d bezeichnet, wird von KRAUSEL & WEY-
LAND (1954, S. 135) verworfen. Die Autoren reduzieren die Zahl der Arten auf Castanopsis tosca-
na (BANDULSKA) comb. nov. und Castanopsis decheni (WEBER) comb. nov. Die letztgenannte
Species unterscheidet sich durch stirker undulierte cuticular flanges der non-modified epidermal
cells und die Seltenheit der trichome bases von der ersten. KRAUSEL & WEYLAND (1954) erken-
nen dabei erstmals die Zugehorigkeit der Blattreste zur Familie der Fagaceae. — Obwohl die Struk-
turen der cuticular membrane bekannt, wurden derartige Phyllome einerseits von BANDULSKA
(1931, S. 668 f.) zu Tristania, andererseits von KIRCHHEIMER (1942 c, S. 109 ff.) zu Mastixia ge-
stellt.

KILPPER (1968 b, S. 177) zweifelt an der Eigenstindigkeit beider Arten und der Einstufung in die
Gattung Castanopsis.

Die Zuordnung von Blittern mit der beschriebenen Morphologie und Anatomie zu einer Species wird
erstmals von FERGUSON (1971, S. 209 f.) begriindet und von KNOBLOCH & KVACEK (1976, S.
39 £.) weiter verfolgt.

Problematik der beschreibenden Terminologie der stomatal complexes

Fiir die Einstufung in die Familie der Fagaceae ist der Bau der stomatal complexes, vor allem die
Ausbildung eines die guard-cells umgebenden Kutinringes von Bedeutung. Ein Kranz kleiner, in Rich-
tung des Kreisbogens etwas gestreckter, Epidermiszellen umgibt ein Paar guard-cells. Die cuticular
membrane iiber diesem Ring firbt wesentlich intensiver, als die cuticular membrane der iibrigen
epidermalen Zellen mit Ausnahme der ebenfalls gut firbbaren trichome bases. Wegen des hiufig un-
giinstigen Erhaltungszustandes der in dieser Arbeit untersuchten Blitter sind die epidermalen Zell-
konturen an dem Kutinring nicht immer deutlich erkennbar. Hingegen geben die Abbildungen zu
dieser fossilen Species bei FERGUSON (1971, Taf. 36) und KNOBLOCH & KVACEK (1976, Taf.
16, Fig. 10, 11) deutlich die Konturen der Epidermiszellen an dem Kutinring wieder.

Ein Kranz kleiner, in Richtung des Kreisbogens etwas verlingerter Epidermiszellen mit verdickter
stark firbender cuticular membrane, der die guard-cells umlagert, ist z. B. auch bei den rezenten Ar-
ten Castanopsis argentea BL., C. philippensis (BLANCO) VIDAL oder Lithocarpus elegans (BLUME)
HATUSIMA ex SOEPADMO zu beobachten. Der gleiche Bau der stomatal complexes wird von
BANDULSKA (1924, S. 428 und 431) fiir die rezenten Arten Nothofagus dombeyi BLUME sowie
N. moorei KRASSER angegeben.

Die Epidermiszellen, welche jeweils um ein Paar guard-cells einen Kranz bilden, wiren wegen der be-
sonderen Anordnung und ihrer verdickten stark firbenden cuticular membrane als subsidiary cells
anzusprechen (vgl. Kap. 4.4.3.). Der gesamte stomatal complex wire demzufolge als cyclocytic zu
bezeichnen, doch wird in der Literatur fiir die Familie der Fagaceae allgemein der ranunculaceous
oder anomocytic Bau der stomatal complexes angegeben (SOLEREDER 1899, S. 890, METCALFE
& CHALK 1950, S. 1310). Dieses Problem der Begriffsklirung bleibt in Zukunft zu l8sen.

Nomenklatorische Problematik

Den internationalen Nomenklaturregeln folgend ist moglicherweise dem Artepitheton ,,dechenii*
der Vorrang zu geben, da dieses von WEBER 1852 eingefiihrt wurde (vgl. Synonymie). Hingegen
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publizierte BANDULSKA den Artnamen ,,toscana‘ erst 1931. Von den Syntypen WEBERs (1852,
S. 204 f., Taf. 23, Fig. 2 a—c, Quegstein im Siebengebirge, BRD) liegt die fiir eine exakte Artbestim-
mung erforderliche kutikularanalytische Untersuchung nicht vor. BANDULSKA (1931, Taf. 40, Fig.
9-11) aber bildet die cuticular membrane der dort als Tristania toscana beschriebenen Art ab. Die-
sem Umstand entsprechend ist dem von BANDULSKA gewihlten Artepitheton zumindest solange
Vorrang einzuriumen, bis eine Revidierung der Syntypen von Castanopsis dechenii WEBER vorliegt.

Stratigraphische Verbreitung von Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL
& WEYLAND

Neben den in der jiingeren Literatur angefiihrten gesicherten Vorkommen von C. toscana (vgl. Syno-
nymie) wurde diese Art von JAHNICHEN (1957, S. 549) und MAI (1964, S.74) aus der DDR (Ober-
lausitz, Quatitz, Unter-Miozin) angegeben. Castanopsis sp. (MAI 1964, S. 74 f.) unterscheidet sich
nach den Angaben des Autors von C. toscana vor allem durch gréBere stomata.

Das Auftreten von C. toscana im ober-oligozinen Schieferton in Oberé&sterreich ist derzeit als der
ilteste gesicherte Nachweis dieser Art zu betrachten, die diese Species kutikularanalytisch bisher nur
aus miozinen und pliozinen Sedimenten bekannt war (KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 40). Nach
einer miindlichen Mitteilung von H. WALTHER tritt C. toscana in einer weiteren ober-oligozinen
Flora Zentraleuropas auf.

C. toscana, ein typisches Neogen-Element, spiegelt neben einigen anderen Arten den Ubergangscha-
rakter dieser ober-oligozinen (egerischen) Flora Oberdsterreichs von Paliogen- zu Neogen-Floren
wider (vgl. Kap. 8.).

Belege:Nr. Kutikularpriparate

NHM 40 40/US/1, 2; 0S/1, 2

NHM 45 45/US/1—3; 0S/1; US, 0S/1

W—-NHM 48 48/US/1-5;0S/1-5

W—-NHM 66 66/US/1,2;0S8/1,2

W-K 299 299/US, 0S/1, 2; 0S/1

? NHM 753 753/S/1, 2

? P-NHM 755 755/S/1

P—_NHM 780 780/US, OS/1—-4

P-S 785 785/US, OS/1—-4

P-NHM 788 788/US, OS/1—6

P-K 792 (=P—K 793) 792/0S, OS/1-3

P-K 793 (= P—K 792)

P—-K 808 808/US, 0S/1, 2

P-S 816 816/US, OS/1—4
Fossiles Vergleichsmaterial Kollektion
Castanopsis dechenii — 170/72,1 b MMG
Castanopsis toscana — BOB 31/81,195 — 186/72,60¢/1 — 193/72,60 c/3— MMG

SCH 202 GLU

Dryophyllum furcinerve — (alle Belege aus der Kollektion MMG)

Haselbach (Eozin, DDR) — HbE 42/71, 56; HbE 69/71, 201/b; HbE 72/71, 201/a; HbE 73/71, 201/a; HbE 136/
71,176 a

Haselbach (Oligozin, DDR) — HbO 213/77, 47; HbO 214/77, 110; HbO 215/77, 112; HbO 216/77, 237; HbO
234/77, 25; HbO 235/77, 25; HbO 236/77, 215; HbO 237/77, 214; HbO 238, 214; HbO 239, 214; HbO
115/77, 123.

Schleenhain (DDR) — Schle T 19/77, 29/I a; Schle T 26/77, 13/1 c; Schle 35/77, 51; Schle 36/77, 51; Schlé 37/
77, 51.

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion MMG)
Castanopsis argentéa BL. — R 9/74

Castanopsis philippensis (BIANCO) VIDAL — R 2/74

Lithocarpus cantleyanus (KING ex HOOK) REKD. — R 14/74, R 15/74
Lithocarpus elegans — R 16/74

Lithocarpus kosthalsii ENDL. — R 13/74

Lithocarpus lindleyanus (WALL.) CAMUS — R 20/74

Trigonobalanus daichangensis — R 84/72
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Fagaceae sp. 1
(Taf. 9, Fig. 6, Taf. 21, Fig. 7, 8, Taf. 28, Fig. 10)

Beschreibung: ein Blattfragment
Petiolus: 14 mm lang, vollstindig, leicht gebogen, an der Basis verbreitert;
Lamina: ? elliptic
Textur: ? derb
Linge: Fragment der basalen Spreitenhilfte, 60 mm lang;
Breite: 20 mm
Verhiltnis Linge/Breite: ?
Blattspitze: ?
Blattbasis: cuneate, schwach asymmetrisch
Blattrand: soweit erhalten entire;
Nervatur: nur der gerade Mittelnerv erhalten;

cuticular membrane der Blattunterseite: nicht sehr dick

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: Zellkonturen nur schwach erhalten daher Zellma-
Be nicht zu ermitteln; cuticular flanges sehr zart unduliert mit kleiner Wellenlinge und Amplitude;

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: ? cyclocytic, jedes Paar guard-cells wird von einem stark kutinisierten und in-
tensiv firbenden Kranz umgeben; Zellkonturen epidermaler Zellen sind an den Ringen, méglicher-
weise bedingt durch den ungiinstigen Erhaltungszustand, nicht zu unterscheiden; cuticular mem-

brane iiber den guard-cells zart, schlecht firbend, hiufig ausgerissen; stomatal aperture kurz, schmal
oder breit spindelférmig (Taf. 21, Fig. 7, 8);

SL = 20—-28 um ST = 24,6 um
SB=16—24 um SB=19,0 um
SL/SB=1,2-15 (S/SB) = 1,3

trichome bases: vereinzelt vorhanden, trichome pore rund oder etwas unregelmiBig in der Form,
Durchmesser etwa 9—12 um, Rand der trichome pore verstirkt, gut firbend; Anordnung der tri-
chome-base cells nicht deutlich erkennbar (Taf. 21, Fig. 7, 8);

Nervatur: ebenfalls nur mangelhaft erhalten, undulierte cuticular flanges bilden lingsgestreckte in
Reihen liegende Zellkonturen (GréBenangaben nicht méglich);

cuticular membrane der Blattoberseite

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: kaum erhalten, schwach unduliert, Wellenlinge
groBer als Amplitude (GréBenangaben nicht méglich);

cuticular flanges of modified epidermal cells:

Nervatur: cuticular flanges ungleichmiBig stark, schwach unduliert, bilden lingsgestreckte in Reihen
liegende Zellkonturen (wegen des schlechten Erhaltungszustandes keine GréBenangaben méglich)

Diskwussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Der vorliegende Rest stellt nur die basale Hilfte eines Blattes dar. Die cuticular membranes beider
Epidermen sind stark korrodiert. Die intensiv firbenden, die stomata umgebenden Kutinringe spre-
chen fiir die Einstufung dieses Fossils bei den Fagaceae.

Von Castanopsis toscana unterscheidet dieses Fossil einerseits die cuneate Blattbasis, andererseits
sind die stomata des hier diskutierten Fossils durchschnittlich linger (SL = 24,6 um) als an C. tosca-
na (SL =18,2—-22,6 um).

Von anderen bekannten fossilen ganzrandigen Fagaceen weicht dieses Blatt ebenfalls durch deutliche
Unterschiede ab:

An der cuticular membrane von Dryophyllum furcinerve(ROSSMASSLER) SCHMALHAUSEN sind
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die stomata stets von dem sie umgebenden Kutinkranz # iiberlappt. Die stomatal complexes erhalten
dadurch ein etwas asymmetrisches Aussehen. Ferner sind bei D. furcinerve die cuticular flanges der
non-modified epidermal cells an der Blattunterseite stets gerade und die trichome bases gleichmiBig
dicht verteilt. An dem als Fagaceae sp. 1 bezeichneten Blattrest hingegen werden die stomata von
dem sie umgebenden Kutinring nicht iiberlappt, die Zellkonturen der non-modified epidermal cells
werden von undulierten cuticular flanges gebildet und trichome bases sind nur selten vorhanden.

Zu Blittern von Quercus rhenana (KRAUSEL & WEYLAND) KNOBLOCH & KVACEK besteht Ahn-
lichkeit in der Form der Blattbasis. Wesentliche Unterschiede liegen vor allem in der Ausbildung der
jedes stoma umlagernden Kutinkrinze, die bei Q. rhenana deutlich radiir gestreift sind, sowie im
Fehlen der fiir Q. rhenana typischen sternférmigen trichome bases (JAHNICHEN 1966, S. 484) an
dem nun beschriebenen Einzelfund. An den stomatal poles fehlen die fiir Q. rhenana signifikanten
T-formigen Verdickungen (KRAUSEL & WEYLAND 1950, S. 50).

Belege:Nr. Kutikularpriparate
NHM 6 6/US/1-9, 0S/1, 2
(,,Fossiles und Rezentes Vergleichsmaterial* siehe unter Kap. ,,Castanopsis toscana“.)

Fagaceae sp. 2
(Taf. 25, Fig. 13, Taf. 28, Fig. 9, Taf. 36, Fig. 3, 4)

Beschreibung: ein Blattrest, Fragment der apikalen Spreitenhilfte;
Petiolus: ?

Lamina: oblong

Textur: miBig derb

Linge: 118 mm, vollstindig etwa 10—20 mm linger;
Breite: 21 mm

Verhiltnis Linge/Breite: ca. 6

Blattspitze: acute — attenuate

Blattbasis: ?

Blattrand: entire

Nervatur: nur der gerade Mittelnerv erhalten;

cuticular membrane der Blattunterseite miBigstark

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: deutlich ausgebildet, gerade oder nur geringfiigig
gebogen, * schlank, bilden polygonale Zellkonturen;

ZL =16--36 um ZL = 24,8 um
ZB=10,4—20 um ZB =14,7 um
ZL/ZB=1,2-2,3 (ZLTZB) = 1,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: cyclocytic
ein Ring gut firbender konzentrisch gestreckter Zellkonturen umgibt jeweils ein Paar guard-cells;
cuticular membrane iiber den guard-cells diinn, schlecht firbbar, poral cuticular flanges der guard-
cells deutlich, erscheinen als parallele ,,Falten‘* (Taf. 25, Fig. 1, 2, Taf. 36, Fig. 3); stomatal aper-
ture kurz, breit oval, stomatal complexes liegen sehr dicht, beriihren einander hiufig; keine deut-
liche Gruppierung erkennbar;

SL =24-29,6 um SL =26,6 um
SB =20-28,8 um SB=23,1um
SL/SB=1-1,7 (SL;SB) =1,3

Nervatur: gerade, schlanke cuticular flanges bilden schmale, lingsgestreckte, in Reihen liegende
Zellkonturen; Querwinde der Zellkonturen schrig oder senkrecht inseriert;
MaBe erhalten von den Zellkonturen eines starken Nerves:
NL =32,8—-56 um NL =40,5um
NB=8-16 um NB =12,1 um
NL/NB = 2,3-—7 (NL/NB) = 3,7
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cuticular membrane der Blattoberseite: stark

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: schlank, etwas unduliert, Undulierung u-férmig
mit sehr groBer Wellenlinge und kleiner Amplitude (Taf. 25, Fig. 3, Taf. 36, Fig. 4);

ZL =30,4—-424um _Z___L =334 um
ZB=18,4-30,4 um ZB=24,1um
ZL/ZB=1,1-19 (ZL;ZB) =1,4

cuticular flanges of modified epidermal cells:

Nervatur: bis in hohere Ordnungen an der cuticular membrane iiberliefert, cuticular flanges schlank,
ungleichmiBig stark (? Folge von Korrosion), gerade oder wenig gebogen, Zellkonturen lingsge-
streckt, in * parallelen Reihen liegend; quer eingeschaltete cuticular flanges senkrecht oder schrig
inseriert;

MaBe eines Nerves hoherer Ordnung:

NL =24—44 um NL = 32,6 um
NB =13,6-22,4um NB =16,1 um
NL/NB=1,4-3,0 (NL/NB) = 2,1

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Bei diesem Fossil handelt es sich um den Abdruck eines langen schmalen Blattes, von dem nur an we-
nigen Stellen noch die inkohlte Blattsubstanz erhalten ist. Die Einstufung in die Familie der Fagaceae
ist mit der Ausbildung der stomatal complexes zu begriinden. Jedes Paar guard-cells wird von einem
Kranz stark kutinisierter, gut firbender Zellkonturen (subsidiary cells) umgeben.

Ahnlich wie bei dem als Fagaceae sp. 1 beschriebenen Fossil weist das nun diskutierte Blatt (Nr.
NHM 37) zu dhnlichen fossilen Arten der Fagaceae — Castanopsis toscana, Quercus rhenana, Dryo-
phyllum furcinerve — wesentliche Differenzen auf:

Blitter der Species Castanopsis toscana unterscheiden sich von Fagaceae sp. 2 in der Form der La
mina. Die durchschnittliche Linge der stomata ist bei C. toscana kleiner (ST = 18,2—22,6 um) als
bei dem nun diskutierten Phyllom (ST = 26,6 um). Weiters sind die cuticular flanges der non-modi-
fied epidermal cells an der cuticular membrane der Blattunterseite bei Blittern von C. toscana nicht
derart deutlich und die Zellkonturen infolgedessen wesentlich schwicher ausgeprigt, als das bei Fa-
gaceae sp. 2 der Fall ist.

Die fiir Blitter von Quercus rhenana (KRAUSEL & WEYLAND) KNOBLOCH & KVACEK spezifi-
schen Merkmale — T-férmige Verdickungen an den stomatal poles, radidre Streifung der die stoma-
ta umgebenden Kutinringe und die typischen sternférmigen trichome bases — fehlen an dem zur
Diskussion stehenden Blattrest.

Der Bau der stomatal complexes an dem beschriebenen Einzelfund verbietet die Einstufung bei
Dryophyllum furcinerve (ROSSMASSLER) SCHMALHAUSEN. Die Uberlappung der guard-cells
durch den sie umlagernden Kutinkranz, wie dies bei D. furcinerve der Fall ist, tritt bei dem beschrie-
benen Phyllom nicht auf. Ebenso fehlen die bei D. furcinerve stets vorhandenen trichome bases.
Von Fagaceae sp. 1 unterscheidet sich Fagaceae sp. 2 vor allem durch die ,,Falten‘ an den poral
cuticular flanges der guard-cells (Taf. 25, Fig. 1, 2, Taf. 36, Fig. 3).

Vergleich von Fagaceae sp. 2 mit rezenten Vertretern der Fagaceae

Unter den verglichenen rezenten Vertretern der Fagaceae wurden Ahnlichkeiten bei Lithocarpus
lindleyanus (WALL.) CAMUS festgestellt. Diese liegen in der Kleinheit und deutlichen Ausprigung
der Konturen der non-modified epidermal cells durch kriftige cuticular flanges sowie in der Ausbil-
dung des Kutinringes, der auch bei dieser Species von kleinen konzentrisch gestreckten Zellkonturen
gebildet wird und die guard-cells nicht iiberlappt. Umfassende Untersuchungen rezenter Fagaceen
sind aber in Zukunft fir den direkten Vergleich von fossilen mit rezenten Vertretern dieser Familie
erforderlich.
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Belege Nr.NHM 37 — Kutikularpriparate: 37/US/1-3, 0OS/1, 2
(,,Fossiles und Rezentes Vergleichsmaterial* sieche unter Kap. ,,Castanopsis toscana“).

? Dryophyllum sp.
(Taf. 31, Fig. 6, 7)
Beschreibung: Petiolus: bis 20 mm lang
Lamina: obovate
Textur: diinn
Linge: 105—-122mm
Breite: 43—62 mm
Verhiltnis Linge/Breite: 1,6--2,7
Blattspitze: acute
Blattbasis: acute
Blattrand: entire
Nervatur: ? camptodromous; aus dem geraden oder leicht gekriimmten Mittelnerv entspringen unter
Winkeln von ca. 40—60° und in Abstinden von 10—16 mm ? 9 Sekundirnerven; diese verlaufen
etwas gekriimmt gegen den Blattrand oder ihr Verlauf ist vom Ursprung aus dem Mittelnerv an ge-
bogen; vermutlich verbinden sich die Sekundirnerven in einigem Abstand vom Blattrand schlin-
genartig; Nerven hoherer Ordnung nicht erhalten;

cuticular membrane nicht erhalten

Diskussion Der Erhaltungszustand dieser Blattreste, die cuticular membrane ist nicht iiberlie-
fert, gestattet die zweifelsfreie Zuordnung zu Dryophyllum — Dryophyllum furcinerve (ROSSMASS-
LER) SCHMALHAUSEN — nicht, doch 1Bt die Morphologie diese systematische Einstufung még-
lich erscheinen.

Belege Nr.P—K 630,P—K 731,P-S798.

Fam. Betulaceae

? Alnus feroniae (UNGER 1847) CZECZOTT 1934
(Taf. 10, Fig. 1)

Beschreibung ein Blattrest

Petiolus: gerade, 12 mm lang, ? vollstindig;

Lamina: elliptic

Textur: diinn

Linge: 86 mm

Breite: 31 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 2,8

Blattspitze: acuminate

Blattbasis: obtuse, schwach asymmetrisch

Blattrand: * irregular doppelt setrate;

Zahnform: tooth apex: acute; sinus: rounded, selten acute; apical side: concave, straight; basal side:
straight, seltener concave
h=ca.1 mm
55 =5-9 mm

Nervatur: simple craspedodromous oder camptodromous; Mittelnerv gerade, mit schwach angedeu-
teten Sekundirnerven (Zahl ?); diese entspringen aus dem Mittelnerv in Abstinden von 4—6 mm
und verlaufen gerade und untereinander parallel, ohne sich zu gabeln gegen den Blattrand, wo sie
in die groBeren Zihne zu enden scheinen;

cuticular membrane nicht erhalten.

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials
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Trotz des recht ungiinstigen Erhaltungszustandes, die cuticular membrane ist nicht erhalten, scheint
dieses Blatt bei Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT einzustufen zu sein. Dies ist durch die doppel-
te Serration des Blattrandes in Zusammenhang mit der geraden Ausbildung der Sekundirnerven zu
begriinden. Die Beschaffenheit des Blattrandes verhindert die Einstufung dieses Blattes bei den unter
Fagus attenuata beschriebenen Blattresten. Die Form der geraden untereinander parallel verlaufen-
den sich nicht gabelnden Sekundirnerven wiederum kann bei Alnus feroniae auftreten. Sie fithrte in
ilterer Literatur zu zahlreichen Fehldeutungen von Resten der Species A. feroniae als Fagus (vgl.
,,Alnus feroniae aus dem Karpatien der Steiermark (Osterreich)”.

Da es sich aber um einen Einzelbefund in ungiinstigem Erhaltungszustand handelt und A. feroniae
bisher aus dem Ober-Oligozin nicht bekannt wurde, erscheint die Zuordnung zu dieser fossilen Spe-
cies im Augenblick nicht zweifelsfrei gesichert.

Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT — Alnus julianaeformis (STERNBERG) KVACEK & HOLY
— Fagus

Das Art-Epitheton von Alnus feroniae (UNGER 1847) CZECZOTT 1934 wird von KVACEK &
HOLY (1974) auf Grund eines bei STERNBERG (1823, S. 37, Taf. 36, Fig. 2) als Phyllites julianae-
formis beschriebenen Blattes, welches KVACEK & HOLY zu dieser Erlen-Art stellen, verworfen. Es
wird die neue Kombination Alnus julianaeformis (STERNBERG 1823) KVACEK & HOLY 1974
eingefithrt. ILJINSKAJA (1978, S. 176) und GIVULESCU (1979, S. 83) stellen wesentliche Unter-
schiede des als Phyllites julianaeformis bezeichneten Blattes zu den Typusblittern von Alnus fero-
niae (UNGER 1847) CZECZOTT 1934 in UNGERSs Chloris protogaea (1847, Taf. 28, Fig. 3, 4) fest
und verwerfen die Kombination Alnus julianaeformis. ILJINSKAJA macht fiir Phyllites julianaefor-
mis als Unterschied zu Alnus feroniae — mit Blattrandzahnung in weiten Abstinden — eine dichte
Blattrandzahnung geltend.

Dazu ist zu bemerken: In STERNBERGs Abbildung (1823, Taf. 36, Fig. 2) ist der Blattrand derart
dargestellt, daB8 nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, ob und an welcher Stelle der Lamina die
Zihnchen vollstindig erhalten sind. In der Wiedergabe derselben Figur bei KVACEK & HOLY (1974,
Textfig. 1) ist die Ansicht dieser Autoren iiber die Vollstindigkeit des Blattrandes ausgefiihrt.

Als weiteren Unterschied fihrt ILJINSKAJA (1978, S. 176) gegen die Blattspitze abzweigende Ner-
ven dritter Ordnung an. Diese Ausbildung und Darstellung der Nervatur scheint mir als wesentlich-
stes Hindernis dieses Blatt, Ph. julianaeformis, zu A. feroniae zu stellen (vgl.,, Alnus feroniae ausdem
Karpatien der Steiermark (Osterreich)‘). Die Uberpriifung der Korrektheit von STERNBERGsS Zeich-
nung ist nicht méglich, da das Original verschollen ist. Der von KVACEK & HOLY (1974, Taf. 1,
Fig. 5) aufgestellte Neotypus, bereits von CZECZOTT (1934, Fig. 30 links) abgebildet, zeigt abwei-
chend von Ph. julianaeformis, gegen die Blattbasis abzweigende, Blattrandzihne versorgende Tertidr-
nerven.

Obwohl CZECZOTT (1934) die richtige Gattungszugehérigkeit von ,,Fagus‘‘ feroniae erkannt hat,
ist in ihrer Arbeit das Binom Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT als solches nicht publiziert.
Trotz der sich daraus ergebenden nomenklatorischen Problematik erscheint es sinnvoller, dieses Bi-
nom Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT beizubehalten, da die Beschreibung von Phyllites julia-
naeformis durch STERNBERG (1823, S. 37) nicht mit Sicherheit als Ersterwihnung dieser Erlen-
Species betrachtet werden kann.

Erwihnenswert ist in diesem Zusammenhang, daB bereits ETTINGSHAUSEN (1866, S. 50) die Zu-
sammengehdrigkeit von Fagus deucalionis UNGER (1852, S. 38, Taf. 18, Fig. 24, 25) und Ulmus
quercifolia UNGER (1847, S. 96, Taf. 25, Fig. 5; 1852, S. 43, Taf. 20, Fig. 23, 24; 1860, S. 13, Taf.
4, Fig. 7-10, 12) richtig erkannt hat, wenn auch die wahre Gattungszugehérigkeit erst etwa 60 Jah-
re spiter von CZECZOTT (1934) richtig ermittelt wurde. Die von KVACEK & HOLY (1974, S. 368)
und KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 29) in der Synonymie angefiihrten Zitate geben Aufschlufl
iiber die zahlreichen Fehldeutungen fritherer Zeit.

PETRESCU (1967, S. 257) beschreibt aus dem Egerien (NP 25) von Surduc in Ruminien ein Blatt-
fossil als Fagus deucalionis UNGER. Die Erstbeschreibung und Abbildung dieser Art durch UNGER
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(1847, S. 101, Taf. 27, Fig. 5, 6) basiert auf unbestimmbaren Resten — vgl. ILJINSKAJA (1978, S.
174) —. 1852 bildet UNGER (S. 38, Taf. 18, Fig. 24) unter dieser Art ein vollstindiges Blatt aus
Parschlug ab. Dieses Fossil stellt zweifellos kein Fagus-Blatt dar, sondern gehért zu Alnus, und zwar
zur Species A. feroniae. Der Name Fagus deucalionis sollte daher zu keiner Bestimmung herangezo-
gen werden. PETRESCUs Abbildung (1968, Taf. 1, Fig. 4) gestattet leider keine eindeutige Zuord-
nung zu Fagus oder Alnus. (Die gesicherte Stellung bei Fagus wiire fiir die Verbreitung dieser Gattung
im Ober-Oligozin von groBer Bedeutung (vgl. Kap. ,,Stratigraphische Verbreitung von Fagus“).

Alnus feroniae ausdem Karpatien der Steiermark (Osterreich)

ETTINGSHAUSEN beschreibt Fagus feroniae UNG. auch von zahlreichen Fundstellen der Steier-

mark (ETTINGSHAUSEN 1869 b, 1880, 1894):

Miinzenberg, Moskenberg, Seegraben bei Leoben, Schénegg bei Wies, Parschlug. Diese Funde stam-

men aus der karpatischen Kohlebildungsphase der Steiermark und sind gréBtenteils zu Alnus fero-

niae zu stellen:

UNGER 1847: Ulmus quercifolia Taf. 25, Fig. 5,

UNGER 1852: Fagus deucalionis Taf. 18, Fig. 24, Ulmus quercifolia Taf. 20, Fig. 23, ? Fig. 24;

ETTINGSHAUSEN 1894: Fagus feroniae forma normalis Taf. 1, Fig. 1-4, 8, 9, 11, ? Taf. 1, Fig.
5—7, 10; Fagus feroniae forma dentata Taf. 1, Fig. 12, 13, 15; ? Fagus feroniae forma cordifolia
Taf. 1, Fig. 14; Fagus feroniae forma plurinervia Taf. 1, Fig. 17, 18; Fagus feroniae forma oblon-
gata Taf. 2, Fig. 1; Fagus feroniae forma macrophylla Taf. 2, Fig. 4, ? Fig. 3; Fagus feroniae for-
ma nervosa Taf. 2, Fig. 5, 6; Fagus feroniae forma attenuata Taf. 2, Fig. 9, ? Fig. 8; Fagus feroniae
forma parvifolia Taf. 2, ? Fig. 11; Fagus feroniae Taf. 2, Fig. 16, 17, 20—22, ? Fig. 13, 18, 19; ?
Fagus feroniae forma sublobata Taf. 2, Fig. 14.

Das Studium von Originalmaterial und zahlreichen Stiicken der ETTINGSHAUSEN-Kollektion am

Naturhistorischen Museum in Wien, die keiner Publikation zugrunde liegen, ergab: bei einigen Blit-

tern zweigen von je einem Sekundirnerv unmittelbar vor dem Blattrand eine feine Nerville gegen die

Blattbasis und eine weitere yegen die Blattspitze ab. Je ein absteigender und ein aufsteigender Ver-

sorgungsstrang zweier benachbarter Sekundirnerven verbinden sich schlingenartig miteinander und

entsenden in einen Zwischenzahn ein weiteres Leitbiindel. Die gegen die Blattspitze verlaufenden

Tertidrnerven sind aber nicht so lang und michtig ausgebildet, wie bei dem von STERNBERG als

Phyllites julianaeformis dargestellten Blatt (vgl. ,,Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT — Alnus ju-

lianaeformis (STERNBERG) KVACEK & HOLY — Fagus‘).

Belege Nr.P-K610

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion NHM)

Alnus kefersteinii GOEPP. — Fohnsdorf, Steiermark — Coll. Ettingsh. Nr. 2782; Inv. B. 1878 VI 4785

Fagus deucalionis Ung. — Parschlug, Steiermark — Coll. Ettingsh. Nr. 488; Inv. B. 1878 VI 2491 — Abbildungsorigi-

nal ETTINGSH. 1880, Taf. 17, Fig. 2
Fagus feroniae Ung. — Moskenberg bei Leoben/Steiermark

Coll. Ettingsh. Nr. 1515 Inv. B. 1878 VI 3518
Coll. Ettingsh. Nr. 1575 Inv. B. 1878 VI 3578
Coll. Ettingsh. Nr. 1576 Inv. B. 1878 VI 3579
Coll. Ettingsh. Nt. 1709 Inv. B. 1878 VI 3712
Coll. Ettingsh. Nr. 1711 Inv. B. 1878 VI 3714
Coll. Ettingsh. Nr. 1713 Inv. B. 1878 VI 3716
Coll. Ettingsh. Nr. 1715 Inv. B. 1878 VI 3718
Coll. Ettingsh. Nr. 1717 Inv. B. 1878 VI 3720
Coll. Ettingsh. Nr. 1718 Inv. B. 1878 VI 3721
Abbildungsorig. ETTINGSH. 1880, Taf. 17, Fig. 1
Coll. Ettingsh. Nr. 1720 Inv. B. 1878 VI 3723
Abbildungsorig. ETTINGSH. 1880, Taf. 17, Fig. 3
Coll. Ettingsh. Nr. 2030 Inv. B. 1878 V14033
Abbildungsorig. ETTINGSH. 1880, Taf. 17, Fig. 4
Coll. Ettingsh. Nr. 5471 Inv. B. 1878 VI 7474

Coll. Ettingsh. Nr. 5472 Inv. B. 1878 VI 7475
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Coll. Ettingsh. Nr. 7057 Inv. B. 1878 — Belegstiick ETTINGSH. 1869
Coll. Ettingsh. Nr. 7058 Inv. B. 1878 VI 9061
Fagus feroniae Ung. — Fohnsdorf, Steiermark — Coll. Ettingsh. Nr. 2903, Inv. B. 1878 VI 4906

Carpinus vel Betula sp.
(Taf. 10, Fig. 4, Taf. 28, Fig. 13)

Beschreibung: ein Blattfragment

Petiolus: ?

Lamina: wahrscheinlich ovate

Textur: diinn

Linge: ca. 60 mm

Breite: 33 mm

Verhiltnis Linge/Breite: ca. 2

Blattspitze: ? acute oder ? acuminate

Blattbasis: ?

Blattrand: doppelt serrate
Zihne erster Ordnung: durch Sekundirnerven versorgt; tooth apex: * acute; sinus: acute; apical si-
de: straight; basal side: straight oder wenig convex; Winkel im tooth apex: <90°; Winkel im sinus:
ca. 90°
S8 =5—7 mm
h=2-3mm
Zihne zweiter Ordnung: tooth apex: acute; sinus: acute oder etwas rounded; apical side: straight;
basal side: straight; Winkel im tooth apex: ca. 90°; Winkel im sinus: ?
857
h<1mm

Nervatur: simple craspedodromous; Mittelnerv gerade, beiderseits entspringen alternierend je ? 8
Sekundirnerven unter Winkeln zwischen 35° (apikal) und 50° (basal), ziehen annihernd gerade
in die Zahnspitzen der Blattrandzihne erster Ordnung; die Abstinde der Sekundirnerven unter-
einander liegen zwischen 6 und 9 mm;
Nervatur héherer Ordnung nicht erhalten;

cuticular membrane nicht erhalten.

Diskussion Da die cuticular membrane dieses Blattes nicht pripariert werden konnte und
ferner die Morphologie ebenfalls nur mangelhaft erhalten ist, erscheint die exakte Zuordnung nicht
méglich. Vor allem die Blattrandbeschaffenheit sowie Nervatur und Form des erhaltenen Blattfrag-
mentes legen aber die Einstufung bei Carpinus oder Betula nahe.

Belege Nr.K336

Fam. Ulmaceae

Ulmus sp.
(Taf. 10, Fig. 2,3,5, 6, Taf. 25, Fig. 4 Taf. 28, Fig. 11,12, 14, Taf. 36, Fig. 5)

1971 Ulmus sp.; BUZEK S. 57 f., Taf. 22, Fig. 1-3
v 1978 Ulmus cf. drepanodonta GRUBOW; MAI & WALTHER 8. 58 f., Taf. 4, Fig. 6, 7, Taf. 27, Fig. 1—6
Beschreibung zweiBlattreste vorhanden
Blatt Nr. W—NHM 59: (Taf. 10, Fig. 2, 3, Taf. 25, Fig. 4, Taf. 28, Fig. 11, Taf. 36, Fig. 5)
Petiolus: ?
Lamina: ovate
Textur: diinn
Linge: 3—5 mm, unvollstindig
Breite: 11 mm, unvollstindig
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Verhiltnis Linge/Breite: ca. 2

Blattspitze: ? acute oder ? acuminate

Blattbasis: unvollstindig, ? asymmetrisch

Blattrand: einfach serrate, Zihne in regelmiBigen Abstinden stehend

Zahnform: tooth apex: * acute; sinus: acute; apical side: acuminate oder concave; basal side: acumi-
nate oder convex
h=1,1-1,7 mm
55 =2,5-3,1 mm

Nervatur: ? simple craspedodromous, ein Teil der geraden Mittelrippe sichtbar, Nerven héherer Ord-
nungen nicht erhalten;

cuticular membrane Unterscheidung zwischen cuticular membrane der Blattunter- und
Blattoberseite nicht méglich;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: selten sichtbar; gleichmiBig diinne, gerade bis we-
nig gebogene cuticular flanges bilden hiufig + rechteckige Zellkonturen mit abgerundeten Ecken;

ZL =14,3-22,8 um ZL=17,1um
ZB=11,4-143um ZB =14,3 um
ZL/ZB=1,2-1,7 (ZL/ZB) = 1,4

cuticular flanges of modified epidermal cells:

? trichome bases: in der Nihe von Nerven liegen gut firbbare ,,spots‘ — wahrscheinlich Sekretreste
— von einigen Zellen ringartig umgeben; diese besitzen — wie die non-modified epidermal cells —
annihernd die Form eines Rechteckes und sind ein wenig konzentrisch gestreckt; bei Sekretbil-
dungen iiber Nerven fehlt ein derartiger Ring; es wird vermutet, daB es sich um trichome bases
von gland trichomes handelt; trichomes fehlen jedoch.

Blatt Nr. W—K 222 (= W—K 235): (Taf. 10, Fig. 5, 6, Taf. 28, Fig. 12, 14)

Petiolus: 12 mm lang, unvollstindig, 1,3 mm breit, setzt den weit bogenférmigen Verlauf der Mittel-
rippe fort;

Lamina: ovate

Textur: diinn

Linge: 60 mm

Breite: 30 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 2

Blattspitze: acute bis wenig acuminate

Blattbasis: stark asymmetrisch, obtuse

Blattrand: soweit erhalten einfach serrate

Zahnform: tooth apex: acute; sinus: acute; apical side: * acuminate; basal side: convex oder wenig
acuminate; Winkel im tooth apex: ca. 90°; Winkel im sinus: ca. 45—-60°;
h=0,9-1,8 mm
5 =2,4—-4,2 mm

Nervatur: craspedodromous, Mittelnerv wenig gebogen, gegen die Blattspitze an Stirke abnehmend
Nervatur héherer Ordnung kaum nachweisbar; einzelne Sekundirnerven an ihrem Ursprung aus
dem Mittelnerv erkennbar, Austrittswinkel 50—60°

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Morphologie dieser Blitter, die stark asymmetrische Blattbasis und die Serration des Blattrandes
deuten die Zugehérigkeit zur Familie der Ulmaceae an. Die nachweisbaren als trichome bases erach-
teten Bildungen an der cuticular membrane mit den sich stark firbenden Sekretresten unterstiitzten
diese Annahme. Deck- oder Driisenhaare selbst, wie von PRIEMER (1893, S. 453) und METCALFE
& CHALK (1950, S. 1272) beschrieben, fehlen.
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Studien an rezenten Umus-Arten

Von den anatomisch untersuchten, unter ,Rezentes Vergleichsmaterial* angefiihrten Ulmen-Arten
wurden bei allen, die fiir die gesamte Gattung typischen Driisenhaare gefunden. Hiufig waren an der
Basis dieser Haarbildungen Sekretpfropfen zu beobachten, die den beschriebenen fossilen Bildungen
sehr hnlich sind. Die Anordnung der trichome-base cells bei rezenten Ulmen unterscheidet sich je-
doch von der des fossilen Blattes: wihrend bei letztgenanntem die trichome-base cells eine ringartige
Anordnung zeigen, sind an den untersuchten rezenten Ulmen-Arten sowohl bei Deck- als auch bei
Driisenhaaren etwas radial gestreckte * strahlig angeordnete trichome-base cells ausgebildet.

GroBere Ubereinstimmung mit der cuticular membrane des untersuchten Blattfossils wurden bei Ul-
mus alata MICHX. und U. racemosa THOMAS festgestellt, deren Zellkonturen ebenfalls + rechtek-
kig und mit abgerundeten Ecken ausgebildet sind. Trotzdem scheint ein direkter Vergleich nicht an-
gebracht, da die einfache Zihnung des Blattrandes der beschriebenen Blattreste fiir die Gattung Ul-
mus untypisch ist. Doch ist wesentlich festzustellen, daf bei rezenten Ulmen neben Blittern mit ei-
nem normalerweise doppelt serrate Blattrand auch hiufig kleine Blittchen mit einem einfach serrate
Blattrand ausgebildet werden.

Weitere Vorkommen der fossilen Species

In ebenfalls geringer Zahl werden derartige Blattfossilien von BUZEK (1971, S. 57 f.) sowie MAI &
WALTHER (1978, S. 58 f.) beschrieben. In beiden Fillen sind ebenfalls nur wenige Blattreste erhal-
ten. Ubereinstimmung besteht in GréBe und Blattform sowie dem serrate Blattrand.
Die von MAI & WALTHER (1978, S. 59) festgestellten Ahnlichkeiten zu Ulmus drepanodonta
GRUBOW (KRYSTOFOVIC 1956,S.109 ff.) kénnen nicht bestitigt werden. Gegen die Zusammen-
gehorigkeit der Blitter vom Berg Asutas in Kasachstan (UdSSR, KRYSTOFOVIC 1956) einerseits
und dem WeiBelsterbecken (DDR, MAI & WALTHER 1978) sowie dem Nordbéhmischen Becken
(CSSR, BUZEK 1971) und den nun beschriebenen Funden aus der ésterreichischen Molasse (Schie-
ferton) andererseits spricht, da8 die Normalform der Blitter vom Berg Asutas in der Artdiagnose
durch groBe Blitter mit einem doppelt serrate Blattrand und einer einfachen Blattspitze, die auch
von ein bis zweiNebenspitzen begleitet werden kann, charakterisiert ist. Diese Blattform ist aber we-
der aus dem WeiBelsterbecken noch aus dem Nordbshmischen Becken beschrieben worden. Blitter
mit teilweise eirffachen Blattrandzihnen fallen zwar in die Variabilitit der als U. drepanodonta GRU-
BOW beschriebenen Blitter, stellen aber nicht die Hauptmenge der Blitter dieser Art dar.
Wegen der geringen Zahl der Blattreste und des meist ungiinstigen Erhaltungszustandes, die Struktur
der cuticular membrane wurde bisher nur von MAI & WALTHER (1978, S. 58 f.) beschrieben, ist
diese Species noch nicht hinreichend erforscht, um sie von anderen Gattungen und Ulmen-Arten ab-
zugrenzen.
Belege: Nr. Kutikularpriparate
W-NHM 59 59/US/1-3;0S/1, 2
W—K 222 (= W—K 235)
W-K 235 (= WK 222)
Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)
Ulmus alata MICHX. — Warrick County Indiana — Coll. SCOTT Mc. COY, 5. 12. 35
Ulmus americana L. — Coulee Hudson a la hauteur de Burgough, No. 8695, 9 aout 1951 — B. Boivin, J. M. GILLET
Ulmus campestris L. — Na pobrzezu lasu bukowego os trony morza-rezerwat, 31. VII. 1959 — Leg. K. BROWICZ
Ulmus glabra MILL. {. tiliaefolia L. K. SCHN. — Niederdsterreich Auen der Schwechat bei Tribuswinkel, 26. 8. 1914
—HAYN
Ulmus laevis PALL. — Niederdsterreich/Burgenland: Wimpassing a. d. L. — Leithbriicken; 14. 5. 1922 — leg. Karl
RONNINGER
Ulmus parvifolia JACQ. — NSM. No. 700 — Hondo: Tkoda in Settsu — Coll. M. TOGASI, Oct. 23. 1952
Ulmus racemosa THOMAS — Wrightville — Coll. M. O. MALTE, June 9, 1922
Ulmus rubra MUHL. — Middlesex County, London. Vicinity Thomas River, University of Western Ontario — Coll.
W. H. MINSHALL, No. 4101, June 19, 1952
Ulmus suberosa MOENCH micrantha KITTEL — 7. 9. 17, Hiitteldotf, Wien
Ulmus thomasi SARG. — 18142, Hamilton County, Indiana, 5. 25. 1944
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Zelkova serrata MAKINO — NSM. No. 590 — Hondo: Honaimura in Yechigo — Coll. Makoto TOGASI, 1952

? Zelkova zelkovaefolia (UNGER 1843) BUZEK & KOTLABA 1963
(Taf. 10, Fig. 8, Taf. 31, Fig. 2)

* 1843 Ulmus zelkovaefolia UNG.; UNGER S. 94 {., Taf. 24, Fig. 7 exkl. Frucht, Fig. 913, Taf. 26, Fig. 7
1963 Zelkova zelkovaefolia (UNG.) BUZEK & KOTL.; KOTLABA S. 59 ff., Taf. 3, Fig. 8
? Taf. 3, Fig. 7
1971 Zelkova zelkovaefolia (UNGER 1843) BUZEK & KOTLABA in KOTLABA 1963; BUZEK S. 58 f., Taf. 21,
Fig. 8, 9, Taf. 22, Fig. 4—14, Textfig. 5
1979 Zelkova zelkovaefolia (UNGER 1843) BUZEK & KOTLABA in KOTLABA 1963 ? Zelkova praelonga (UN-
GER 1843) BERGER 1950; GIVULESCU S. 91 ff., Taf. 23, Fig. 1-3, 5, Taf. 24, Abb. 111, Taf. 25,
Abb. 5,8—15, Taf. 34, Abb. 2, Taf. 43, Abb. 1-5

Beschreibung einBlatt

Petiolus: ?

Lamina: elliptic

Textur: diinn

Linge: 70 mm, fast vollstindig;

Breite: 20 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 3,5

Blattspitze: attenuate, etwas gebogen

Blattbasis: ?

Blattrand: einfach serrate

Zahnform: tooth apex: schwach rounded; sinus: acute; apical side: straight oder etwas convex oder
concave; basal siede: schwach convex; Winkel im tooth apex: 30°—60°; Winkel im sinus: hiufig
zwischen 28° und 35°, seltener kleiner als 28° und zwischen 40°—60°
§5=3-7 mm
h=0,8-1,5 mm

Nervatur: nur gerader Mittelnerv sichtbar;

cuticular membrane Blattsubstanz in kleinste Splitter zerrissen, keine Priparate zu er-
halten;

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Form der Lamina des Blattes zeigt, daB es sich um den in der Literatur vielfach als Zelkova prae-
longa (UNGER) BERGER bezeichneten Typ handelt, der durch schlanke Lamina mit attenuate lang
ausgezogener Blattspitze charakterisiert wird. Allerdings ist die Sekundirnervatur ebenso wie die cu-
ticular membrane nicht erhalten, um die Einstufung bei Zelkova zu unterstiitzen. Diese Unsicherheit
kommt in der Synonymie durch das Vermeiden des diakritischen Zeichens ,,der Autor iibernimmt
die Verantwortung fiir die Zurechnung der zitierten Schriftstelle zur Titelart* (vgl. Kap. 4.4.1.) zum
Ausdruck.

Zelkova zelkovaefolia (UNGER) BUZEK & KOTLABA — Zelkova praelonga (UNGER) BERGER

Der Versuch fossile Blitter von Zelkova in zwei Arten — Z. carpinifolia (PALL.) KOCH und Z. ser-
rata THUNBERG ihnliche — aufzuspalten (TRALAU 1963, S. 32) war, wie BUZEK (1971, S. 59)
bereits ausfithrte, zum Scheitern verurteilt. GIVULESCU (1979, S. 91 ff.) unternahm erneut einen
derartigen Versuch an 73 Blittern aus Chiuzbaia (Ruminien). Der Autor fiihrte verschiedene biome-
trische Messungen durch, konnte aber keine zufriedenstellende Trennung fossiler Zelkova-Phyllome
in die Arten Zelkova zelkovaefolia (UNGER) BUZEK & KOTLABA und Zelkova praelonga (UN-
GER) BERGER durchfiihren.

Belege Nr.P-K 620
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Fam. Myricaceae

Comptonia acutiloba BRONGNIART 1828
(Taf. 11, Fig. 14, 15, Taf. 31, Fig. 3)

* 1828 Comptonia acutiloba BRONGN.; BRONGNIART S. 141, 143, 209
1959 Comptonia diforme (STBG.) BERRY; KNOBLOCH S. 257 £., Taf. 3, Fig. 4-7, 9, 10, Taf. 12, Fig. 6,
Taf. 15, Fig. 8
1971 Comptonia acutiloba BRONGNIART 1828; BUZEK S. 41 {., Taf .9, Fig. 1-8
1975 Comptonia acutiloba BRONGNIART; CHRISTENSEN S. 26 ff., Taf. 8, Fig. 1-7, Taf. 9, Fig. 2, 4, 6,
Taf. 10, Fig. 2, 4—6, Textfig. 9—12
1976 Comptonia diformis (STERNBERG) BERRY; RUFFLE S. 343 ff., Taf .54, Fig. 1-12, Taf. 63, Fig. 6—12
v ? 1978 cf. Comptonia acutiloba BRONGNIART; MAI & WALTHER S. 77, Taf. 27, Fig. 10
(weitere Angaben zur Synonymie in RUFFLE 1976, S. 343 ff.)

Beschreibung Petiolus: ?

Lamina: einfach gefiedert, oblong; Fiedern paarig oder unpaarig an der Rhachis inseriert; Fieder-
blittchen basal manchmal verwachsen; bei einem Blattfragment (Nr. W—K 301) basale Teile eini-
ger Fiedern an der Rhachis herablaufend (Taf. 11, Fig. 15, Taf. 31, Fig. 3); Umrif} der Fiederblitt-
chen halbellipsoidisch oder rhombisch; Apex der Fiederblittchen rounded oder acuminate, gegen
die Blattspitze gerichtet;

Linge: groBtes Fragment eines Fiederblattes 90 mm lang;

Breite: 5—7 mm

Nervatur: Rhachis kriftig, abgesetzt, gerade oder gebogen; Sekundirnerven nur in Ausnahmefillen
erhalten, treten unter weitem Winkel aus dem Mittelnerv aus; Nervatur hoherer Ordnungen nicht
erhalten;

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Fiederblittchen der untersuchten Funde sind gemessen an anderen Vorkommen dieser Art ver-
hiltnismiBig klein. Wie bei fossilen Comptonien hiufig, war es nicht méglich, Kutikularpriparate
herzustellen (BUZEK 1971, S. 42, MAI & WALTHER 1978, S. 77).

Darstellungen der cuticular membrane sind daher auch in der Literatur nicht hiufig (HOFMANN
1930, BEYN 1940, CHRISTENSEN 1975, RUFFLE 1976). Die Zuordnung der Blattfragmente er-
folgte allein auf Grund der Morphologie.

Okologische Anspriiche der rezenten Comptoniaperegrina (L.) COULT. und
fossiler Comptonien

Die 8kologischen Anspriiche der einzigen rezenten Art Comptonia peregrina (L.) COULT., deren
Vorkommen im &stlichen N-Amerika auf die Ersatzgesellschaft der Comptonia-Kleinstrauch-Heiden
— auf sauren Béden nach Schligerung von Wildern (KNAPP 1965, S. 40) — beschrinkt ist, werden
von RUFFLE (1976, S. 340 {.), auf die fossile Art angewandt. Der Autor findet dies bestitigt, durch
das vermehrte. Auftreten von Comptonia in den Floren von Hiring (Tirol, Osterreich, ? Lattorfien,
Unter-Oligozin), Monte Promina (Jugoslawien, Eozin) und Socka (Jugoslawien, Ober-Oligozin)
sowie in den durch Salzauslaugung entstandenen Trichtern im Geiseltal (Eozin), in deren Umgebung
verinderte 6kologische Bedingungen postuliert werden. RUFFLE nimmt fiir die Gattung Comptonia
bereits im Tertiir das Verhalten dhnlich einem Relikt an.

MAI & WALTHER (1978, S. 76) stellen dagegen fest, dal vom heutigen Vorkommen von Compto-
nia peregrina als Tertidrrelikt, nicht auf fossile Arten der Gattung geschlossen werden kénne. Auch
sei, obwohl die rezente Art laubwerfend ist, nicht auf jihrlichen Laubfall fossiler Comptonien zu
schlieBen, da Comptonia nicht dem arktotertiiren Element angehére, sondern zirkumatlantischen
Ursprungs sei.

Von Comptonia wurden in der untersuchten Flora bisher 7 Fiederblattfragmente gefunden. Ein
Beitrag zur Klirung 6kologischer Fragen anhand dieser Fossilreste erscheint nicht méglich.
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Belege Nr. E-NHM 52, W—K 293, W—K 294 (= W—K 302), W—K 301, W—K 302 (= W—K 294), P-NHM 524,
P-NHM 525,P-K 554

Mpyrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865 sensu ETTINGSHAUSEN & STANDFEST 1888
(Taf. 11, Fig. 113, Taf. 12, Fig. 1-8, Taf. 17, Fig. 3—6, Taf. 25, Fig. 5, 6, Taf. 30, Fig. 1-15,
Taf. 38, Fig. 1)

1847 Quercus lignitumUNG., UNGER S. 113, Taf. 31, Fig. 57
1852 Quercus lignitum UNG.; UNGER S. 34 f., Taf. 17, Fig. 1-7
1880 Myrica lignitum UNG., ETTINGSHAUSEN Taf. 12, Fig. 312, 15,17
? Taf. 12, Fig. 1, 2,13, 14, 16, 18-20
1888 Myrica lignitum UNG.; ETTINGSHAUSEN & STANDFEST Taf. 1, Fig.2—4,6,7,13,14,16-19, Taf. 2,
Fig. 2030, Fig. 36, 37, 3941
? Taf. 1, Fig. 5, 8—12, 15, Taf. 2, Fig. 3135, 38
non 1938 Myrica lignitum (UNG.) SAP.; KRAUSEL S. 36 ff., Abb. 8 a, c, d, f—h, j—m, Taf. 3, Fig. 19, Taf. 4,
Fig. 4—7, Taf. 5, Fig. 1, Taf. 12, Fig. 8

? Abb. 8 b, e, Taf. 5, Fig. 2
v non 1959 Myrica lignitum (UNG.) SAP.; KNOBLOCH 8. 256 f., Taf. 62, Fig. 13, Taf. 63, Fig. 10, Taf. 64, Fig. 3,
Taf. 74, Fig. 5
v ? Taf. 62, Fig. 8, Taf. 64, Fig. 1, 2, 8
non 1964 Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA 18; WALTHER 8. 37 {., Taf. 12, Fig. 1-8, Taf. 13, Fig. 1, Taf. 27,
Fig. 2

1971 VII Myrica sensu strictu; FERGUSON S. 65 ff., Taf. 5, Fig. A—D, Taf. 6, Fig. A—C, Fig. 12, A—F
v 1976 Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865 sensu strictu; KNOBLOCH & KVACEK 8. 20, Taf. 6,
Fig. 2, 4, Taf. 7, Fig. 8, Taf. 8, Fig. 1.7, Abb. 6

Beschreibung Petiolus: hiufig unvollstindig, sonst 10—14 mm, ausnahmsweise 30—40 mm
lang (Nr. NHM 10, P—K 768, Taf. 11, Fig. 9, Taf. 30, Fig. 9);

Lamina: oblong, schmal elliptic—obovate

Textur: diinn bis etwas derb

Linge: 40—132 mm, ein Blatt (Nr. P—S 632 Taf. 11, Fig. 10, Taf. 30, Fig. 10) 225 mm lang;

Breite: 7—20 mm

Verhiltnis Lange/Breite: 3—10, 8, bei Nr. E-K 258 1, 3;

Blattspitze: attenuate, obtuse, kurz acuminate oder acute

Blattbasis: cuneate -decurrent

Blattrand: sehr variabel
a) einfach serrate, Serration meist im apikalen Teil der Spreite; Ausnahme Blatt Nr. E—K 258
(Taf. 11, Fig. 12)

b) oder mit allen Ubergingen zu entire (Nr. E-K 254, Taf. 11, Fig. 1, Taf. 30, Fig. 1)

Zahnform: ebenfalls sehr variabel, hiufig ist der tooth apex rounded oder er ist acute (Nr. E-K
258 Taf. 11, Fig. 12 und P-K 702, Taf. 11, Fig. 11, Taf. 30, Fig. 14); die einzelnen Zihne kén-
nen in regelmiBigen Abstinden stehen (Nr. E-K 258) oder nur in geringer Zahl und unregelmi-
Big ausgebildet sein (Nr. P—K 643, Taf. 11, Fig. 3, Taf. 30, Fig. 5); die Serration kann stark oder
nur undeutlich hervortreten;
tooth apex: acute—rounded; sinus: meist acute, rounded; apical side: straight—convex; basal side:
straight—convex
h = bis 2 mm
5=2-9 mm
Winkel im tooth apex: stark variierend von sehr spitzem Winkel bis zu + rechtem Winkel; Winkel
im sinus: ebenfalls sehr variabel;

Nervatur: Mittelnerv gut sichtbar, gerade oder gebogen;

cuticular membrane vonallen Blittern sind nur kleinste Teil der cuticular membrane
zu erhalten; cuticular membrane sehr diinn, Blattober- und Blattunterseite meist nicht eindeutig
zu unterscheiden, cuticular membrane von Blatt Nr. E-K 258 etwas derber;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: sehr zart, gerade oder meist nur wenig gebogen,
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bilden polygonale Zellkonturen, mit wenig oder nicht abgerundeten Ecken;

ZL=16-32 um ZL =20,3-23,5 um
ZB =10,4—20 um ZB = 14,2—-15,8 um
ZL/ZB=1-2,8 (ZL/ZB) = 1,4—1,6

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: auf Prip. 254/S/3 drei stomata erhalten (Taf. 17, Fig. 3); bohnenférmige guard-
cells umschlieBen die spindelférmige stomatal aperture; poral cuticular flanges deutlich, epidermal
cuticular flanges der guard-cells weitgehend nicht erhalten; cuticular membrane iiber den guard-
cells diinn, daher kaum firbbar;
SL =ca.24—-28 um
SB=20—ca.28 um
SL/SB =ca. 0,9-1,4
trichomes: kreisrunde peltate polyzellulire trichomes, Durchmesser ca. 100 um (Priap. 592/S/1 und
258/?US/3, Taf. 17, Fig. 5); hiufig aber nur zweizellige trichome pores erhalten, Rand der tricho-
me pores verdickt, als poral rim ausgebildet (Taf. 17, Fig. 3, 6, Taf. 38, Fig. 1); Durchmesser der
trichome pores 14—26 um;

Nervatur: Priparat 604/S/1 iiberliefert einen 6 Zellreihen starken Nerv; die cuticular flanges sind
diinn, leicht gebogen, querstehende cuticular flanges senktecht auf die lingsziehenden inseriert;
Blattrand: cuticular flanges diinn, Zellkonturen nicht in Reihen liegend, oder nur undeutliche

Reihen bildend (Prip. 741/US, OS/1).

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Blitter von Myrica aus dem Schieferton zeigen iibereinstimmende morphologische Variation zu
Myrica lignitum aus Parschlug (Steiermark, Osterreich, Karpatien, Miozin). Sie reicht von Phyllo-
men mit deutlich serrate Blattrand iiber solche mit schwach gewelltem bis zu Blittern mit entire
Blattrand (vgl. Kap. ,,Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA aus Parschlug ..

Wihrend das Fossilmaterial aus Ebelsberg von etwas derberer Textur zu sein scheint, erwecken die
Phyllome aus Pucking den Eindruck, es habe sich um sehr zarte Blitter gehandelt. Da dies auch bei
anderen an beiden Fundpunkten auftretenden Arten beobachtet wurde, ist die Ursache vermutlich
in den etwas unterschiedlichen Erhaltungszustinden zu sehen.

Blatt Nr. E-K 258, ein gezihntes Blattfragment der basalen Blatthilfte (Taf. 11, Fig. 12) ist mittels
der Struktur der cuticular membrane, von der ein peltates vielzelliges trichome mit zweizelliger tri-
chome pore pripariert werden konnte, zu Myrica zu stellen. Die von den iibrigen Blittern verschie-
dene Morphologie — Blattrandzihnung in der basalen Blatthilfte, sowie die Form und Dichte der
Zihne — stellt kein Hindernis fiir die Zuordnung dieses Blattes zu M. lignitum dar.

Dennoch ist bei kritischer Untersuchung des Blattes Nr. E—K 258 festzustellen, daB sich die derbe
Blattsubstanz bei der Priparation der cuticular membrane etwas anders verhielt als bei den iibrigen
Mpyrica-Blittern: die cuticular membranes der Blattober- und Blattunterseite trennten sich gut, zer-
splitterten nicht wie bei den anderen Blittern in kleinste Teile. An der cuticular membrane der ei-
nen Seite blieb viel Blattgewebe haften. Die cuticular membrane ist diinn, das peltate trichome stark
kutinisiert, was wiederum fiir Myrica spricht.

Das Blatt Nr. P—S 632 (Taf. 11, Fig. 10, Taf. 30, Fig. 10), erst nach Bearbeitung dieser Art gefun-
den, entspricht morphologisch — die Linge von 225 mm und die knapp iiber der Spreitenbasis ein-
setzende Serration ausgenommen — den iibrigen Myrica-Blittern. Da derartig groe Phyllome bei-
spielsweise von Stockausschligen bekannt sind, wird dieses Blatt zur behandelten Art gestellt.

Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA aus Parschlug (Steiermark, Osterreich; Karpatien; Mio-
zin) - Erfassen des Artumfanges
Quercus lignitum UNGER aus Parschlug (Karpatien), eine typische Art in dieser Flora und erstmals
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von UNGER (1847, S. 113) beschrieben, wurde von SAPORTA 1865 zu Myrica gestellt. Wahrend
UNGER in der Diagnose den Blattrand mit ,, irregulariter parceque denticulatis “ _ also
unregelmiBig und spirlich gezihnt — beschreibt, merkt der Autor weiter unten an: ,,Der Rand ist
bald ganz oder nur leicht wellenférmig ausgeschweift oder er trigt unregelmiBig mitunter weit von-
einander abstehende kleine Zihne, die in der Regel stumpf sind.*

Derselbe Autor korrigiert 1852 (S. 34 £.) seine Auffassung den Artumfang betreffend, die Lokalitit
Parschlug ist ihm, wie er sagt, nun besser bekannt; ,,Vor allem schien es mir notwendig, jene Formen
von den als Myrica lignitum zusammengefaBten Blittern zu trennen, deren Rand vollkommen ganz
ist.

ETTINGSHAUSEN (1880) und ETTINGSHAUSEN & STANDFEST (1888) beziehen ganzrandige
Phyllome in den Umfang der Species ein und stellen die Art ausfiihrlich auf Abbildungen dar.

Ohne kutikularanalytische Untersuchungen war es nicht méglich, den Artumfang exakt zu bestim-
men und zu entscheiden, ob ganzrandige Blitter ebenfalls zu Myrica zu stellen sind. KNOBLOCH
& KVACEK (1976, S. 20) beschreiben erstmals an Hand von topotypischem Material die Struktur
der cuticular membrane, Angaben zur Klirung des Artumfanges fehlen aber.

Aus der ETTINGSHAUSEN-Kollektion von Parschlug, die sich am Naturhistorischen Museum Wien
befindet, untersuchte ich eine Reihe morphologisch verschieden gestalteter, als Myrica lignitum de-
terminierte Blitter mittels Kutikularanalyse. Diese Phyllome sind auf Taf. 12, Fig. 1—8 dargestellt.
Die Variation reicht von obovate (Taf. 12, Fig. 3, 7) iiber elliptic Blitter mit entire Blattrand (Taf.
12, Fig. 4) zu verschiedenen Formen — breitere und schmilere — mit serrate Blattrand, wobei sich
auch die Art der Zihnung unterscheiden kann (Taf. 12, Fig. 2, 5). Durch die kutikularanalytischen
Ergebnisse (zweizellige trichome pores, peltate trichomes, Taf. 25, Fig. 5, 6) ist bewiesen, daB alle
diese Blitter zu Myrica gestellt werden miissen. Eine artliche Unterscheidung mittels Kutikularstruk-
turen ist an Hand der peltate trichomes (Durchmesser 65—95 pum) und trichome pores (Durchmesser
15—21 pm) nicht méglich. Die Zellstruktur ist nur mangelhaft und die stomatal complexes sind nur
ausnahmsweise iiberliefert. Eine Unterscheidung in Arten aus morphologischer Sicht ist trotz der
groBen Variabilitit nicht gerechtfertigt, da zwischen den einzelnen Extremformen alle Uberginge
vorhanden sind. N
Die groBe Unsicherheit in den Angaben der Synonymie zu ETTINGSHAUSEN (1880) und ETTINGS-
HAUSEN & STANDFEST (1888) beruht darauf, daB nur wenige Stiicke der ETTINGSHAUSEN-
Kollektion den Abbildungen zugeordnet wetrden konnten, und es fraglich ist, ob alle Originale tat-
sichlich nur in der Sammlung des Naturhistorischen Museums Wien zu suchen sind.

Die Kenntnis der Strukturen der cuticular membrane von M. lignitum gestattet nun eine exaktere
Zuordnung der oftmals nur auf Grund morphologischer Merkmale zu dieser Art gestellten Blattfos-
silien.

Studien an rezentenMpyrica-Arten

Bei Rezentstudien an verschiedenen Arten (vgl. ,,Rezentes Vergleichsmaterial*‘) wurde bei Myrica
cerifera L. eine Variabilitit der Blattrandserration von annihernd ganzrandigen Blittern iiber solche
mit wenigen abgerundeten Zihnen im apikalen Spreitenteil bis zu Phyllomen mit dicht bis an die
Blattbasis stehenden Zihnen beobachtet.

Die kutikularanalytischen Untersuchungen an je einem Blatt mit wenigen abgerundeten und einem
mit dichtstehenden spitzen Zihnen von M. cerifera ergaben, da8 die peltate trichomes bei dem klei-
nen stark gezdhnten Blatt an der Blattunterseite dichter stehen und auch an der Blattoberseite auf-
treten. Bei dem gréBeren Phyllom mit wenigen Blattrandzihnen wurden an der Blattoberseite nur
einzellige Faden-trichomes mit einzelligen trichome pores beobachtet.

— In diesem Zusammenhang sei erwihnt, da bei Myrica auch einzellige trichome pores vorhanden
sein kdnnen, die Ansatzstellen einzelliger Faden — trichomes darstellen. Dies wurde bei Myrica ceri-
fera, M. gale und M. pubescens festgestellt. Im Konnex mit der Unterscheidung Myrica — Engelhar-
dia wird dieser Tatsache in der Literatur zu wenig Beachtung geschenkt. —
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Stratigraphische Verbreitung vonMyrica lignitum (UNGER) SAPORTA

Bestimmungen ausschlieSlich auf morphologischer Untersuchung basierend, filhrten — wie bereits er-
wihnt — haufig zu Fehlinterpretationen. Gesicherte Nachweise von M. lignitum sind an kutikularana-
lytische Untersuchungen gebunden und sind daher noch recht spirlich.

Bisher war M. lignitum nur aus miozinen Ablagerungen bekannt: Parschlug (Osterreich; Karpatien,
Miozin), Oberpfilzische Braunkohlen (BRD, oberes Unter-Miozin — Mittel-Miozin), Kreuzau bei
Diiren (BRD, Ober-Miozin). Das Vorkommen dieser Myricaceae im Schieferton ist der erste gesicher-
te Nachweis im Ober-Oligozin Mitteleuropas.

Belege:Nr. Kutikularpriparate
NHM 10 10/US/1—4;0S/1-6
NHM 50 50/US/1-3;0S/1-3
E-NHM 134
? E-NHM 145 145/S/1
E-K 254 254/S/1-3
E—-K 258 258/?US/1-3; ?0S/1; S/1
?E—K 457 457/S/1
PK 585
P-K 592 592/?US/1, 2
P-K 601 (=P—K 603)

P—K 602

P-K 603 (=P—K 601)

P-K 604 604/S/1—-4

P-K 605 (= P—K 606) -
P—K 606 (=P-K 605)

P-NHM 607 607/S/1, 2

P-S 632

P-K 638 638/S/1

?P—K 639 639/US, 0OS/1
P—-K 640 640/S/1, 2

P-K 641 641/S/1

P—K 643

P—K 702

P—K 741 741/US, OS/1, 2
P-NHM 743 743/US, OS/1, 2
P-NHM 745 745/US, OS/1
P—K 768 768/S/1

P-K 811a 811 a/S/1
P-NHM 827 827/S/1

?S 800

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion NHM)

Mpyrica lignitum UNG. — Taf. 25, Fig. 1—8 (Parschlug, Steiermark, Osterreich) — Coll. Ettingsh. Nr. 563; Inv. B. 1878
VI 2566; Taf. 25, Fig. 2 — Coll. Ettingsh. Nr. 7291; Inv. B. 1878 VI 9292; Taf. 25, Fig. 5 — Coll. Ettingsh. Nr.
5373; Inv. B. 1878 VI 7376 (Abbildungsorig. ETTINGSH. & STANDFEST 1888, Taf. 12, Fig. 5), Taf. 25, Fig. 7
— Coll. Ettingsh. Nr. 7280 — Acqu. 1879 (Abbildungsorig. ETTINGSH. & STANDFEST 1888, Taf. 12, Fig. 12),
Taf. 25, Fig. 6 — Coll. Ettingsh. Nr. 7308; Inv. B. 1878 VI 9311, Taf. 25, Fig. 8 — Coll. Ettingsh. Nr. 7314; Inv.
B. 1878 VI 9317, Taf. 25, Fig. 3.

Mpyrica lignitum UNG. var. integrifolia — Coll. Ettingsh. Nr. 684; Inv. B. 1878 VI 2687; Taf. 25, Fig. 1

Mpyrica lignitum UNG. var. undulata — Coll. Ettingsh. Nr. 688; Inv. B. 1878 VI 2691, Taf. 25, Fig. 4.

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Myrica cerifera L. — EL SALVADOR 16831; det A. MOLINA R.; moist cloud forest on Cordillera Miramundo,
mountain of montecristo, Department Santa Ana — Alt. 2000—2200m, Jan. 27.—31., 1966 — Antonia MOLINA
R., William C. BURGER u. B. WALLENTA

Myrica cerifera L. — Herbarium normale editum ab I. Dérfler 3993; spec. plant. ed. p. 1024 (1753) — Batavia (Hol-
landia). Prov. Geldern. In silvis et campis inter ’Vorden* et Tonden* prope Voorst“. — Junio et Septembri
1899;leg. H. J. Kok ANKERSMIT.

Myrica gale L. — Plants of Manitoba, Canada, Churchill District. Wet swampy area; locally abundant No. 1306 —
Coll. W. B. SCHOFIELD, August 1, 1950; Det. W. B. S. — Division of Botany, Science Service, Department of
Agriculture, Ottawa, Canada.



84 Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

Mpyrica pensylvanica LOISEL — National Herbarium of Canada; Flora of New Brunswick — Buctouche, about 30
miles north of Moncton: sandy spit — H. J. SCOGGAN, No. 12919; David ERSKINE, August 16, 1955

Myrica pubescens H. u. B. ex WILLD. — Smithsonian Peruvian Expedition; Departamento de Amazonas, Provincia
Chachapoyas — Det. J. J. WURDACK 1963; Shrub 3—5 m, occasional in moist forest. — Quebrada Molino 5 km
below Chachapoyas elev. 2200—2400 m; J. J. WURDACK, No. 76388, 5. June 1962

Fam. Juglandaceae

Engelhardia cf. orsbergensis (WESSEL & WEBER 1856) JAHNICHEN, MAI & WALTHER 1977
(Taf. 12, Fig. 9-13, Taf. 17, Fig. 7, 8, Taf. 29, Fig. 7-11, Taf. 38, Fig. 2)
v 1898 Xanthoxylon braunii; ENGELHARDT S. 110, Taf. 11, Fig. 30
1938 ? Quercus spec.; DOTZLER Taf. 7/8, Fig. 14
v 1977 Engelhardia orsbergensis (WESS. & WEB.) JAHNICHEN, MAI & WALTHER S. 329, Taf. 43, Fig. 1-3,
Taf. 44, Fig. 1-3

Beschreibung: Petiolus: fehlt bei allen Blittchen, nur eines (Nr. W—K 309) an langem Stiel,
? Petiolus des gesamten Fiederblattes;

Lamina: sehr schmal, oblong

Textur: diinn

Linge: hiufig Fragmente 36—85 mm lang, seltener ganze Blittchen 19—80 mm lang;

Breite: 7—15 mm

Verhiltnis Linge/Breite: 3,7—9,4

Blattspitze: attenuate

Blattbasis: rounded-obtuse, asymmetrisch;

Blattrand: fein unregelmiBig serrate, bei manchen Blittchen nur ein bis zwei Zihnchen auf jeder
Seite des Blattrandes (Nr. NHM 24, Taf. 12, Fig. 9, 10, Taf. 29, Fig. 7);

Zahnform (Taf. 12, Fig. 13, Taf. 29, Fig. 11); tooth apex: acute; sinus: acute; apical side: concave
oder straight; basal side: convex oder straight oder concave;
Winkel im sinus: variabel, hiufig annihernd rechtwinkelig;
Winkel im tooth apex: variierend zwischen sehr spitz und annihernd rechtwinkelig
h = bis ca. 0,6 mm

Nervatur: nur bei einzelnen Blittchen erhalten, camptodromous; Mittelnerv hiufig an der Basis oder
iiber die gesamte Lamina gekriimmt, oder gerade; Sekundirnerven verbinden sich in Blattrandni-
he schlingenartig, diese Schlingen reichen meist bis an den sinus der Blattrandzihne heran; kurze,
ebenfalls aus dem Mittelnerv hervorgehende Nerven sind zwischen diese bis in Blattrandnihe rei-
chenden Sekundirnerven eingeschaltet;
Nerven hoherer Ordnungen nicht iiberliefert;

cuticular membrane sehrdiinn, nur von einem Blatt erhalten (Nr. NHM 16, Taf. 17, Fig.
7,8, Taf. 38, Fig. 2):

cuticular membrane der Blattunterseite

cuticular flanges of non-modified epidermal cells; nicht erhalten

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: cyclocytic, guard-cells bis auf stomatal aperture nicht sichtbar, von 6 oder mehr
kleinen papillenartig ausgebildeten subsidiary cells umlagert und weitgehend iiberlappt (Taf. 17,
Fig. 7, 8, Taf. 38, Fig. 2);
Linge der gesamten stomatal complexes 17,6 23,8 um;
Breite der gesamten stomatal complexes 14,3—16,7 um;
Linge der stomatal aperture zwischen der Begrenzung durch die die guard-cells allseitig umlagern-
den subsidiary cells 8—12,5 um;

trichome bases: bei den Blittern Nr. W—NHM 72, W—K 297 und W—K 309 vorhanden, einzellig,
Durchmesser 10—16 um;

cuticular membrane der Blattoberseite nicht erhalten.
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Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Die Merkmale der Blattmorphologie — schmal, oblong Lamina, asymmetrische nicht cuneate Blatt-
basis, entfernte unregelmiBige Serration, Zihne auswirts vom Blattrand weg gebogen sowie die
camptodromous Nervatur mit den zahlreichen kurzen nicht bis an den Blattrand reichenden Sekun-
dirnerven und der Nervaturverlauf in der Nihe der Zihne — spricht fiir die systematische Einstufung
dieser Blittchen bei der Gattung Engelhardia. Der charakteristische Bau der cyclocytic stomatal
complexes bestitigt diese Stellung.

Verg leich mit Engelhardia orsbergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER
anderer Fundorte

Zwischen den Fiederblittchen aus dem Schieferton und den typischen bisher beschriebenen Engel-
hardia orsbergensis Fiederblittchen bestehen einige Unterschiede: die Phyllome aus dem Schiefer-
ton sind bis mindestens 85 mm lang, die durchschnittliche Linge liegt bei 64,5 mm. Im Gegensatz
dazu betrigt sie bei den Blittchen z. B. aus Haselbach (DDR, Mittel-Oligozin) bis 54 mm oder aus
Berzdorf bei Gérlitz (DDR, Mittel-Miozin) bis 49 mm (JAHNICHEN & al. 1977, S. 329, 333).
Ebenso ist die spirliche Bezahnung des Blattrandes des meiner Untersuchung zugrunde liegenden
Materials gegeniiber den charakteristischen E. orsbergensis Blattchen auffillig. Beispielsweise weist
Nr. NHM 24, ein Blittchen von 55 mm Linge, nur zwei Zihnchen am rechten und eines am linken
Blattrand auf (Taf. 12, Fig. 9, 10, Taf. 29, Fig. 7).

Von den beschriebenen Engelhardia-Blittchen verschiedener Fundorte (KVACEK 1972, JAHNI-
CHEN & al. 1977) entsprechen die aus Suletice (bei Usti in N-B6Shmen, CSSR; Ober-Oligozin) den
von mir behandelten am besten. Die Linge der abgebildeten Blittchen (JAHNICHEN et al. 1977,
S. 329, Taf. 43, Fig. 1-3, Taf. 44, Fig. 1-3) betrigt bei Taf. 44, Fig. 2 und 3 80 mm und 75 mm,
dem Fossil in Fig. 2 fehlt noch ein Stiick der Blattspitze. Fig. 1 ist ein 80 mm langes Fragment, das
urspriinglich um 10—20 mm linger war. Die spirliche kleine Zahnung des Blattrandes der Blittchen
aus Suletice und dem Schieferton stimmt ebenfalls iiberein.

Die Annahme von JAHNICHEN & al. (1977, S. 329), eine kurze Transportstrecke verhinderte in
Suletice eine Anreicherung kleiner Blittchen, wodurch auch lange erhalten geblieben sein sollen,
trifft fir die Engelhardia-Phyllome aus dem Schieferton — trotz des Uberwiegens groBer Fiederblitt-
chen — nicht zu. Bis zur Einbettung in den Schieferton mufiten diese nimlich eine lange Driftstrek-
ke (zumindest wenige Kilometer) zuriicklegen (vgl. Kap. 4.3.1.). Die Postulierung eines kurzen Trans-
portweges fiir das Suletice Material ist durch die im Verband als Fiederblitter erhaltenen Stiicke den-
noch gerechtfertigt. Das Vorhandensein zahlreicher groBer Einzelfiederblittchen scheint mir aber
damit nicht unbedingt in Zusammenhang zu stehen. Nicht auszuschlieBen ist nimlich, daB es sich
um eine weitere durch Fiederblittchen iiberlieferte Engelhardia-Species im europdischen Tertiir
handelt, deren Merkmale wegen ungiinstiger Erhaltung des bisher bekannten Fossilmaterials noch
nicht vollstindig erfaBt sind.

Das Blatt aus Hausham (Bayern, BRD; Cyrenenschichten) von DOTZLER (1938, Taf. 7/8, Fig. 14)
als ? Quercus sp. abgebildet, stellt wahrscheinlich ein Fiederblittchen von Engelhardia dar. Es be-
sitzt neben der asymmetrischen Spreitenbasis einen unregelmiBig serrate Blattrand. Auch bei diesem
Fund fillt die groBe Linge der Lamina (iiber 100 mm) auf.

Belege Nr. Kutikularpriparate Blattabzug
NHM 9
NHM 16 16/US/1-8; OS/1—4
NHM 24 Blattabzug
W-NHM 72
W-K 230 230/8/1 Blattabzug
?W-K 289 Blattabzug
W—K 297 297/S/1, 2 Blattabzug
W—-K 298

?W-K 309 309/s8/1
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W—-K 327
W-K 338 Blattabzug
P-K 546
P—K 636
?P—-K 647
P-NHM 650
W-S 703
P-NHM 902

Fossiles Vergleichsmaterial (alle Belege aus der Kollektion GLU)
Wackersdorf (Bayern) — Abbildungsoriginale zu KVACEK 1972 Engelhardia detecta SAPORTA; Taf. 1, Fig. 1, 2;
SCH 484 — Taf. 1, Fig. 7; SCH 405 — Taf. 2, Fig. 1; SCH 422/1, SCH 422 — Taf. 2, Fig. 2, 3, SCH 425/1

Fam. Aceraceae

Acer integrilobum WEBER 1852 sensu WALTHER vel Acer integerrimum (VIVIANI 1833)
MASSALONGO 1859
(Taf. 10, Fig. 7, Taf. 31, Fig. 1)

Beschreibung nurein Blatt

Petiolus: gerade, 13 mm lang, unvollstindig;

Lamina: palmately lobed, drei-lappig, die zwischen den Lappen liegenden Buchten weit und abgerun-
det;

Textur: sehr diinn

Linge: ? nur ein Seitenlappen vollstindig, dieser 45 mm lang;

Blattbasis: cordate

Blattspitze des einen Lappens: acute

Blattrand: entire

Nervatur: actinodromous, nur die drei Hauptnerven erhalten, Winkel zwischen diesen 60° und 65°;

cuticular membrane nicht erhalten.

Diskussion DerMorphologie zufolge diirfte dieses Blatt Acer integerrimum (VIVIANI 1833)
MASSALONGO 1859 oder Acer integrilobum WEBER 1852 sensu WALTHER (WALTHER 1972)
angehéren. Da es nur drei Lappen besitzt, ist die Stellung bei der zuletzt genannten Art wahrschein-
licher. Die Zugehérigkeit zu den Sterculiaceen ist aber ebenso nicht véllig auszuschlieBen, da in die-
ser Familie morphologisch dhnlich gestaltete Blitter ausgebildet werden (KRAUSEL 1938, S. 82).
Durch den Fund einer Acer-Fliigelfrucht ist aber zumindest erwiesen, daB die Gattung in der disku-
tierten Flora vertreten war.

Belege: Nr. W—K 341 (= W-K 345)

Acer sp.
(Taf. 10, Fig. 11, 12)
Beschreibung: eine einsamige Fliigelfrucht mit Endokarp, Fliigel 17 mm lang, oval, Riicken-

kante ein wenig gekriimmt, Endokarp 8 mm lang, mit spitzwinkeliger Ventrallinie;

Diskussion nach einer miindlichen Mitteilung von H.-J. GREGOR waren derart gestaltete
Acer-Fruktifikationen aus den Ablagerungen des Molassebeckens bisher nicht bekannt. Ahnlichkei-
ten dieser fossilen Frucht bestehen zu Acer angustilobum (HANTKE 1954, Taf. 13, Fig. 6). Eine art-
liche Bestimmung ist jedoch nicht méglich.

Belege Nr.P-NHM 652

Fam. Buxaceae

Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY in Druck
(Taf. 10, Fig. 13, 14, Taf. 24, Fig. 14, Taf. 31, Fig. 4, Taf. 38, Fig. 4)

Buxus egeriana sp. n.; KVACEK, BUZEK & HOLY in Druck
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Beschreibung: Petiolus: ?

Lamina: oblong

Textur: derb

Linge: 35 mm, Blattbasis nicht vollstandig iiberliefert;

Breite: 9 mm

Verhaltnis Linge/Breite: 3,9

Blattspitze: rounded (oder emarginate) dulerste Spitze nicht erhalten;
Blattbasis: acute — cuneate

Blattrand: verdickt, entire

Nervatur: camptodromous, Mittelnerv stark, gerade; Sekundirnerven zart, sehr dicht, entspringen
unter Winkeln von ca. 45—55° aus dem Mittelnerv, verlaufen schwach gebogen gegen den Blatt-
rand, sind untereinander hiufig nicht vollig parallel; zwischen den Sekundirnerven sind zahlrei-
che, ebenfalls aus dem Mittelnerv entspringende, kiirzere Nerven eingeschaltet;

Nervatur hoherer Ordnung gut erhalten: Nervillen verlaufen subparallel zu den Sekundir- und
Zwischennerven, offene thomboidférmige Areolen bildend; (Taf. 10, Fig. 13, 14, Taf. 31, Fig. 4)

cuticular membrane vonMicrothyriaceae sp. befallen (vgl. Kap. ,Microthyriaceae sp.*)
cuticular membrane der Blattunterseite derb

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: dick, gerade, * regelmiBig pentagonale, hexago-
nale oder polygonale Zellkonturen bildend;

ZL =24-36 um ZL =29 um
ZB=18,4—-32um ZB =24 um
ZL/ZB=1,0-1,5 (ZLJZB) = 1,2

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: ,,anomocytic‘ (vgl. Diskussion), stomata * rund, epidermal wall of guard-cells
dick, einen deutlich erhabenen Ring um die guard-cells bildend: poral cuticular flanges of guard-
cells in ungefirbtem Zustand kaum sichtbar, da kaum erhaben, nach Firbung deutlich erkennbar
durch verstirkte Farbstoffaufnahme; stomatal pole mit T-férmiger Verdickung (Taf. 24, Fig. 1-3,
Taf. 38, Fig. 4)

SL =28-34,4 (- 48) um SL =32,5um
SB=32—-42,4 um SB=38,4um
SL/SB=0,7-1,1 (SL/SB) =0,8

stomata des Blattstieles besitzen die gleichen Mafle wie die der Lamina mit Ausnahme eines sto-
ma von 48 pum Linge; stoma des Blattstieles + parallel dem Mittelnerv orientiert;

trichomes: auf der gesamten Lamina und dem Petiolus fehlend:
Nervatur: nur der Mittelnerv an der cuticular membrane iiberliefert; starke cuticular flanges bilden
in Reihen liegende, nur wenig Lingsgestreckte, rechteckige Zellkonturen; querstehende cuticular

flanges meist senkrecht auf die lingslaufenden inseriert; Male der epidermalen Zellkonturen iiber
dem Mittelnerv auf der Lamina:

NL = 16—40 um NL =30 um
NB=16-24 um NB = 20,4 um
NL/NB = 0,7—2,5 (NL/NB) = 1,5

MaBe der epidermalen Zellkonturen des Mittelnervs an der Blattbasis:
NL=13,6—28 um NL =19,9 um
NB=12-17,6 um NB =14,9 um
NL/NB = 0,9-1,8 (NL/NB) = 1,4

cuticular membrane der Blattoberseite dick, aber weitgehend strukturlos;

Blattrand stark verdickt, 148t sich bei der Priparation nicht aufklappen.
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Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials — Vergleich mit Buxus egeriana KVA-
CEK, BUZEK & HOLY

Von Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY liegt nur ein Blatt, dieses aber in gutem Erhaltungs-

zustand vor.

In den folgenden wesentlichen Merkmalen besteht weitgehende Ubereinstimmung zwischen dem nun

beschriebenen Blatt aus dem Schieferton und Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY aus dem

Sokolov Becken (CSSR, Ottnangien — Karpatien, Miozan) (KVACEK et al. in Druck):

a) Die Linge des Blattes aus dem Schieferton betrigt 35 mm; es fehlen wenige Millimeter an der
Blattbasis. Fiir B. egeriana aus dem Sokolov Becken werden 45 (—50) mm angegeben.

b) Die stomatal complexes sind ,,anomocytic. Bei rezenten Buxus-Blittern sind lateral angeordne-
te, * eingesenkte subsidiary cells vorhanden (laterocytic stomatal apparatus, BARANOVA 1981).
Diese haben an der cuticular membrane des beschriebenen fossilen Blattes keine Konturen hinter-
lassen, da sie volhg eingesenkt waren, wie dies auch bei B. egeriana aus dem Sokolov Becken und
vielen rezenten Buxus-Arten der Fall ist. Daher erscheinen die stomatal complexes an der cuticu-
lar membrane ,,anomocytic* (cryptolaterocytic sensu KVACEK et al. in Druck).

Die Beschreibung einer fossilen cuticular membrane muB sich meines Erachtens ausschlieBlich auf eine klare Zu-
standsdarstellung beschrinken, ohne Implikation einer moghchen, nicht aber auf der cuticular membrane iiberlie-
ferten, Beschaffenheit der Epidermiszellstruktur. Derart eventuell entstehende irrefiihrende Angaben fiir taxono-
misch nicht zweifelsfrei zuzuordnende Fossilreste sind so zu vermeiden. Daher wurden die stomatal complexes in
der Beschreibung als ,,anomocytic*‘ charakterisiert, wihrend in der Diskussion der Hinweis auf den vollkommenen
Bau der stomatal complexes und somit der Terminus ,,cryptolaterocytic‘‘ bei Buxus angebracht ist.

c) Verglichen mit rezenten Buxus-Arten sind die stomata des nun beschriebenen Blattes klein. Ihre
Linge. liegt zwischen 28 und 36 pum und betrigt durchschnittlich 32,5 um. (Bei B. egeriana aus
dem Sokolov Becken liegt sie zwischen 25 und 33 um.) Die epidermal cuticular flanges of guard-
cells sind sehr dick (etwa 3 um), wihrend die poral cuticular flanges of guard-cells — wie fiir Bu-
xus typisch — kaum erhaben sind. In der Beschreibung des Holotypus von B. egeriana befindet
sich allerdings kein Hinweis auf verstirkte Farbbarkeit der poral cuticular flanges of guard-cells
wie dies bei dem nun beschriebenen Blatt aus dem Schieferton festgestellt wurde.

d) Das Phyllom aus dem Schieferton ist vollig kahl, es sind keine trichome bases auf dem Mittelnerv
oder der Blattbasis vorhanden. Auch B. egeriana aus dem Sokolov Becken fehlt jegliches Indumen-
tum.

e) Die cuticular membrane der Blattoberseite des Blattes aus dem Schieferton ist wie an B. egeriana
aus dem Sokolov Becken weitgehend strukturlos.

Stratigraphische Verbreitung VonBuxusegerianaKVACEK,BUZEK&HOLY

War B. egeriana bisher nur aus dem Sokolov Becken (CSSR), Cypris Formation (Ottnangien — Kar-
patien, oberes Unter-Miozin) mit Sicherheit nachgewiesen, ist die stratigraphische Reichweite dieser
Species nun bis auf das obere Oligozin (Egerien) auszudehnen. Es ist dies neben einem Fund aus Ja-
pan (Oligozin, Kechi, Tsushima Island; MATSUO 1971) der ilteste Nachweis eines Blattes von Bu-
xus im eurasiatischen Raum. Samenfunde beschrinken sich ebenfalls auf das Miozin und Pliozin.
Pollenfunde sind hingegen aus dem unteren Oligozin der DDR (KRUTZSCH 1966, S. 32) und dem
Paliogen der UdSSR (ZAKLINSKAYA 1958, GLADKOVA in TAKHTAJAN et al. 1963) bekannt.
Bedingt durch die weltweite Verbreitung und das isolierte Auftreten einzelner Gattungen sowie von
Sektionen des Genus Buxus heute werden die Buxaceae als alte Familie betrachtet (PAX 1227, S.
82, RAVEN & AXELROD 1974, S. 573). Da der Nachweis von B. egeriaﬁa aus dem Egerien Oster-
reichs aber, wie bereits erwihnt, der bisher ilteste Blattfund dieses Genus in Europa ist, diirfte B.
demzufolge keine fiir das Paldogen charakteristische Gattung in europiischen Floren sein.

Im Gegensatz zur kleinblittrigen Species Buxus pliocenica (Badenien-Pliozin) ist nun von B. egeria-
na eine geringere strat1graphlsche Reichweite bekannt: Egerien-Ottnangien, Karpatien (-Badenien,
Sarmatien, vgl. KVACEK & al. in Druck).
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Die stratigraphische Bedeutung des Auftretens von B. egeriana fiir die ober-oligozine Flora des Schie-

fertones wird ferner in Kap. 8.diskutiert. Ein Vergleich des Artennachweises der Floren, in welchen

B. egeriana auftritt, wird in Kap. 9.7. angestellt.

Belege: Nr. Kutikularpriparate Blattabzug
W-K 315 315/US, OS/1-10 Blattabzug

Rezentes Vergleichsmaterial (alle Belege aus dem Herbar W)

Buxus balearica LAMK. — Baleares: Montagnes de Lofre pres Soller, 600—1200 m; 1912 fl. IV; fr. VI — LEF. F.
RIANOR

Tricera citrifolia WILLD. det. WURDARK — No. 99514; Estado Falcon: 19 kms al Osteo de Churuguara altura
800 metros; 24 de Julio de 1967 — Julian A. STEYERMARK

Buxus hainanensis MERR. Isotype — Flora of Hainan, Woody, erect. 1m; = Wong Kam Shan (Ngai District) — Coll.
LAU,S.K.554 — Det. E. MERRILL; Oct. 12, 1932

Buxus wallichiana BAILL. — No. 856; Asia Belaspur ad Pir Panjone

KI. Monocotyledoneae
Fam. Liliaceae

Smilax sp.
(Taf. 10, Fig. 10, Taf. 24, Fig. 5, 6, Taf. 31, Fig. 5, Taf. 38, Fig. 5, 6)
Beschreibung ein Blatt
Petiolus: ?
Lamina: ovate
Textur: derb
Linge: unvollstindig 50 mm (vollstindig ca. 55 mm);
Breite: 24 mm
Verhiltnis Linge/Breite: 2,3
Blattspitze: ? acute, ein wenig gebogen
Blattbasis: cordate, zwei basale Lappen angedeutet;
Blattrand: entire, unbewaffnet;
Nervatur: acrodromous; Mittelnerv gerade, an der linken Seite zwei, an der rechten ein Nerv an der
Blattbasis entspringend, parallel dem Blattrandverlauf gegen die Blattspitze ziehend;
cuticular membrane der Blattunterseite stark

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: * ungleichmiBig, von mittlerer Stirke, gerade,
Zellkonturen mit *+ abgerundeten Ecken;

ZL =28—64 um ZL =49,6 um
ZB =20—-36 um ZB = 31,0 um
ZL/ZB=1-3 (ZL/ZB)=1,7

cuticular flanges of modified epidermal cells:

stomatal complexes: ? paracytic, Zellkonturen im Bereich der stomatal complexes undeutlich, cuti-
cular membrane iiber den guard-cells sehr diinn, nimmt kaum Farbe an; poral cuticular flanges of
guard-cells gut firbbar; epidermal cuticular flanges of guard-cells sehr diinn, als Abgrenzung gegen
die subsidiary cells nicht iiberliefert; hiufig zwei subsidiary cells erkennbar, die den stomatal com-
plexes schmetterlingartiges Aussehen verleihen; manchmal auch mehrere subsidiary cells vorhan-
den, deren Grenzen aber sehr undeutlich sind;

SL =24—-32um SL =279 um
SB =16-25,5um SB = 21,6 um
SL/SB=1,1-1,5 (SL/SB)=1,3

cuticular membrane der Blattoberseite kriftig

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: dicker als an der Blattunterseite ziemlich gleich-
miBig, u-férmig undulierter Verlauf mit geringer Amplitude und groer Wellenlinge;
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ZL =40-72 um ZL =52,4um
ZB =24—44 uym ZB = 34,5 um
ZL/ZB =1,1-2,3 (ZLJZB) = 1,6

Blattrand gebildet von mehreren Reihen langgestreckter Zellkonturen, cuticular flanges stark
verdickt.

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Blitter von dieser Form und Nervatur sowie mit den Kutikularmerkmalen undulierter Antiklinalen
ohne mehrzellige Trichomdriisen werden innerhalb der Smilacoideae zur Gattung Smilax gestellt.
Aussagen iiber die Formvariabilitit sind nicht zu treffen, da nur ein Blatt gefunden wurde. Somit ist
auch ein Vergleich der Gromorphologie mit anderen Fossilvorkommen dieser Gattung nur einge-
schrinkt méglich.

Vergleich mitanderen fossilen Vorkommen desGenus Smilax

Die gut erhaltene Struktur der cuticular membrane gestattet den Vergleich mit dhnlichen ebenfalls
kutikularanalytisch untersuchten Blattresten:

Die kurzen Angaben HANTKES (1954, S. 82 Schrotzburg, BRD; Ober-Miozin) — undulierte Anti-
klinalen an der Blattunterseite, knotige Verdickungen der cuticular flanges an der Blattoberseite so-
wie Kornelung der cuticular membrane — unterscheiden die Blitter von Schrotzburg deutlich von
dem Blattfossil aus dem Schieferton.

Die Blitter von WEYLAND (1957, S. 57 ff., Rheinische Braunkohlen, BRD) als Smilax petiolata
(WEBER) WEYLAND, Smilacophyllum dubium WEYLAND und Smilax sp. beschrieben, besitzen
grundsitzlich verschiedene Kutikularstrukturen.

Das von LITKE (1966, S. 355, Niederlausitzer Unterfléz, DDR; Unter-Miozin) als Monokotylenrest
gedeutete Kutikularfragment andem KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 88) den ,,smilacoiden Bau*
der cuticular membrane feststellen, besitzt vergleichsweise viel groBere gelappte Zellkonturen an
Blattunter- und Blattoberseite.

Der ebenfalls undulierte Verlauf der cuticular flanges der non-modified epidermal cells an der Blatt-
unterseite der als LXXII und LXXIV bezeichneten Blitter (FERGUSON 1971, S. 262 f. und 269 ff.,

Kreuzau bei Diiren, BRD; Ober-Miozin) unterscheidet auch diese Fossilien von dem von mir unter-
suchten Blattrest.

Die Undulierung der cuticular flanges der non-modified epidermal cells an der Blattunterseite sowie
die Striation des Blattrandes und die deutlich sichtbaren epidermal cuticular flanges of guard-cells
unterscheiden die von CHRISTENSEN (1975, S. 21 ff., Soby Flora, Dinemark; Mittel-Miozin) und
KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 85 f. Oberpfalz1sche Braunkohlen, BRD; Unter- bis Mittel-Mio-
zin) als Smilax weberi WESSEL beschriebenen Blattreste von dem von mir behandelten Phyllom.

Ferner ist die Undulierung der cuticular flanges an der Blattoberseite von S. weberi in KNOBLOCH
& KVACEK (1976, S. 85 f.) zick-zack-artig ausgebildet, wihrend sie an dem nun beschriebenen
Blatt u-férmig ist (Taf. 24, Fig. 6, Taf. 38, Fig. 5). Die cuticular membrane von Blattober- und Blatt-
unterseite der Blitter aus dem oberpfilzischen Braunkohlenrevier sind auBerdem sehr zart, wihrend
die cuticular membranes des von mir beschriebenen Blattes dick sind und intensiv firben.

Die vorangegangenen Vergleiche zeigen deutlich Unterschiede der in der Literatur beschriebenen
Smilax-Blitter zu dem nun untersuchten Fossil aus dem Schieferton. Eine entsprechende Beschrei-
bung der Kutikularstruktur in der Literatur wurde nicht gefunden. Da aber im Augenblick nur ein
Blattrest vorhanden ist, wird vorerst von der Aufstellung einer neuen Art abgesehen.

Belege Nr.P—K 631 — Kutikularpriparate: 631/US—0S/1, 2
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Fam. Arecaceae

Sabal major (UNGER 1842)_HEER 1855
(Taf. 10, Fig. 9, Taf. 24, Fig. 7, 8, Taf. 38, Fig. 3)
1842 Flabellaria major UNG.; UNGER S. 42, Taf, 14, Fig. 2
? 1855 Sabal major; HEER S. 88 f., Taf. 35, Fig. 36, Fig. 1, 2
? 1938 Palaeothrinax mantelli REID & CHANDLER; DOTZLER S. 51, Taf. 2, Abb. 10, 11
? 1944 Flabellaria STERNBERG; HOFMANN 8. 70 £., Taf. 12, Abb. 4
1960 Sabal major (UNG.) HEER; WEYLAND S. 6 {., Taf. 2, Fig. 12—-16

v 1978 Sabal major (UNGER) HEER; MAI & WALTHER 1978, S. 148 £., Taf. 49, Fig. 1-7

Beschreibung ein Blattrest

Petiolus: 45 mm lang, fragmentarisch, 8 mm breit, distales Ende als Hastula ausgebildet;

Lamina: costapalmate; Linge der Hastula nicht sichtbar, da in diesem Bereich der Lamina nur ein
schwacher Abdruck erhalten ist; zahlreiche, unvollstindige, deutlich gefaltete Ficherstrahlen bis
30 mm lang; inkohlte Substanz in kleine rektangulire Splitter zerfallen;

cuticular membrane durch Mazeration in Eau de Javelle erhalten; Lamina in kleine
Splitter zerfallen, dadurch Blattober- und Blattunterseite nicht zu unterscheiden;

cuticular flanges of non-modified epidermal cells: Splitter der cuticular membrane ohne sto-
matal complexes

cuticular flanges gleichmiBig, dick, Zellkonturen in Reihen derart angelegt, daB die Breitseiten iiber-
einander liegender Zellen jeweils eine Linie bilden (Taf. 24, Fig. 8);

ZL=12-17,6 um ZL =15,3 um
ZB=ca. 8 um ZB=8pum
ZL/ZB=1,5-2,2 (ZL7ZB) = 1,9

Splitter der cuticular membranestomatal complexes tragend:

cuticular flanges of non-modified epidermal cells gleichmiBig, verhiltnismiBig stark, gerade, Zell-
konturen * lingsgestreckt, in Reihen liegend, wobei die Lingsseiten iibereinanderliegender Zell-
konturen jeweils eine Reihe bilden (Taf. 24, Fig. 7);

ZL =18,4—28 um ZL =23,8 um
ZB=8-18,4 um ZB=13,5um
ZL/ZB =1-3,5 (ZLIZB) = 1,9

cuticular flanges of modified epidermal cells:
stomatal complexes: paratetracytic oder brachyparahexacytic — monopolar oder brachyparahexa-
cytic — dipolar; laterale subsidiary cells langgestreckt, polare subsidiary cells kurz,iiberlagern die
stomatal poles, guard-cells kaum firbbar und schlecht sichtbar, Konturen der subsidiary cells
ebenfalls etwas schlechter firbbar als die der non-modified epidermal cells (Taf. 24, Fig. 7);
SL =14,4—24 um SL=24pum

Diskussion

Klassifizierung des Fossilmaterials

Blattmorphologie und Ausbildung der cuticular membrane rechtfertigen die Zuordnung zu Sabal:
unbedornter Blattstiel des costapalmate Blattes, Gestalt der nicht in deutlichen Reihen liegenden
stomatal complexes, Fehlen von trichome bases und Form der Konturen der non-modified epider-
mal cells. Allerdings konnte die Grée der Hastula nicht festgestellt werden, da in dem entsprechen-
den Teil der Spreite nur ein schwacher Abdruck im Sediment ohne Blattsubstanz erhalten ist. Fer-
ner konnte nicht mit Sicherheit ermittelt werden, ob ein iso- oder bilateraler Wedel vorliegt, weil es
nicht gelang, von einem Splitter der Blattsubstanz die cuticular membrane beider Blattseiten in hin-
reichender Qualitit zu gewinnen.

Vor allem der unbewaffnete Blattstiel schlieBt aus, daB es sich um Trachycarpus, Chamaerops oder
Livistona handelt, Gattungen, die nach TAKHTAJAN (1958) im europdischen Tertiir vertreten sein
sollen. Weiters sind fiir Livistona multizellulire, warzenartige Strukturen an der cuticular membrane
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typisch. Trachycarpus und Chamaerops besitzen Trichombildungen (TOMLINSON 1961, S. 261,
279, 296 £.).

Die Strukturierung der stomatal membrane berechtigt diesen Wedel als artgleich mit Sabal major
(UNGER) HEER in WEYLAND (1960, S. 6 f., Taf. 2, Fig. 12—16) und MAI & WALTHER (1978,
S. 148, Taf. 49, Fig. 1-7) zu erachten. Vom Holotypus Sabal major (UNGER) HEER (UNGER
1842, S. 42, Taf. 14, Fig. 2) aus Hiring (Osterreich, ? Lattorfien, Oligozin) fehlen bisher kutikular-
analytische Daten. Den nun beschriebenen Palmenwedel stelle ich zu dieser Species, halte es aber
fir moéglich, daB bei zukiinftigen Untersuchungen eine artliche Trennung des Blattes aus Hiring von
spiter als S. major beschriebenen Resten erforderlich sein kénnte.

HOFMANN (1944, S. 70 f., Taf. 12, Fig. 4) erwihnt ein Palmwedelfragment und ein Palmenholz
(S. 64 f., Taf. 11, Abb. 4, Taf .12, Abb. 13, Textabb. 12, 13) aus den Phosphoritsanden (Ottnan-
gien, Miozin), die ebenfalls aus dem Schieferton stammen kénnten, da fir die phosphatisierten
Pflanzenreste aus den Phosplioritsanden eine Umlagerung aus dem Schieferton angenommen wird
(vgl. Kap. 4.1.2.).

Die Gattung Sabal — rezente Verbreitung, Okologie
Die Auffassung der Artenzahl von Sabal schwankt betrichtlich: 26 (TAKHTAJAN 1958), 7 (WEY-
LAND 1960, S. 7).
WEYLAND (1960, S. 7) zieht zum Rezentvergleich mit der fossilen Art S. major, S. palmetto R. &
S. und S. adansonii GUERS. ( = S. minor nach TAKHTAJAN 1958, S. 1668) heran.
Die Verbreitung der Arten des Genus Sabal reicht vom SE der USA (Virginia, Arkansas, Florida),
Westindien und Mexiko bis Kolumbien. S. palmetto und S. minor sind die Arten nérdlichster Ver-
breitung (KNAPP 1965, S. 60, 62, 64). Alle Vertreter der Gattung beanspruchen saures nihrstoffar-
mes Substrat, hiufig Sand und trockenen oder sehr feuchten moorigen Untergrund (MAI & WAL-
THER 1978, S. 147): z. B.

S. etonia: Sandkiefern-Buschwilder (Pine-Oak-Forests) Florida und Alabama (KNAPP 1965, S.

62)
S. adansonii: immergriine Pocosinmoore (Evergreen Pocosin Shrub Bog) (KNAPP 1965, S. 64)
S. palmetto: immergriine Eichenkiistenwilder (Live Oak Forests) (KNAPP 1965, S. 60).

Sabal major (UNGER) HEER —6kologische Anspriiche der fossilen Art

Ahnliche Lebensbedingungen wie fiir die rezenten Arten der Gattung Sabal sowie die Vergesellschaf-
tung mit Pinus kann auch fiir Sabal major im weiteren Linzer Raum wihrend des Egerien angenom-
men werden. Verwitterung und Erosion der Béhmischen Masse N des Molassemeeres fithrten zur Bil-
dung von Sanden, die als Standorte fiir S. major in Betracht zu ziehen sind.

Eine Pflanzengesellschaft von Koniferen und Palmen auf sandigem, trockenem Boden ist aus dem
Eozin des Geiseltales nachgewiesen (RUFFLE 1976, S. 387 ff., 410). Ebenso wird von der Flora
der Haselbacher Serie (Mittel-Oligozin, MAI & WALTHER 1978, S. 178) die Gesellschaft auf Quarz-
sandbdden charakterisiert, in der Pinus durch mehrere Arten (P. eophylla, P. robustifolia, P. ornata)
vertreten ist. Auch in der Flora der Haselbacher Serie ist S. major nachgewiesen.

Die geringe Zahl der Wedelfragmente aus dem Schieferton (einige weitere Funde wurden noch nach
AbschluB der Bearbeitung bekannt) kann einerseits mit der geringen Blattzahl an Palmen im Verhilt-
nis zu dikotylen Biumen und Striuchern begriindet werden, andererseits auch damit, da3 Palmen
nicht jahrlichem Laubwechsel untetliegen.

Nicht vollig auszuschlieBen ist jedoch auch, daB die Palmwedelbruchstiicke aus weit entferntem Ge-
biet eingeschwemmt wurden. Durch die Derbheit von Palmwedeln und Resistenz gegen allzu frithe
Verwesung darf diese Moglichkeit nicht auBer acht gelassen werden.

Belege: Nr. P=S 627 — Kutikularpriparate: 627/S/1—6; S + S/1

Dicotylophyllum gen. et sp. indet.
(Taf. 31, Fig. 8—21, Taf. 32, Fig. 1-18)

Hier werden alle unbestimmbaren abgebildeten Blattreste zusammengefaBt. AuBer der * gut erhalte-
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nen GroBmorphologie sind keine fiir die systematische Einstufung signifikanten Merkmale vorhan-
den. Die cuticular membrane ist in den meisten Fillen nicht iiberliefert oder nur mangelhaft erhal-
ten. Trotzdem diese Blitter keiner Determination zugefiihrt werden konnten, hielt ich es fiir ange-
bracht, diese zur Erfassung des Charakters der gesamten Flora abzubilden. Zahlreiche weitere Blatt-
fragmente eigneten sich jedoch nicht einmal zur Abbildung.

Die auf Taf. 31, Fig. 8—21 dargestellten Phyllome kénnen unter dem Begriff ,,Leguminosen-Typ*
zusammengefat werden. (Dies soll jedoch nichts iiber die taxonomische Zugehérigkeit oder die
6kologischen Anspriiche der Pflanzen, von welchen diese Blitter stammen, aussagen.)

Belege Nr.NHM 17, W—K 224, W—K 234, W—K 236, W—K 241, E-K 249, E-K 259, E—K 266, W—K 285,
W—K 290, W—K 296, W—K 300, W—K 304, W—K 316, K 329, K 330, W—K 377, W—K 389, P—K 543, P—K 572,
P—K 577, P—K 581, P—K 583, P—K 584, P—K 586, P—K 624, P_K 642, P—K 645, P—K 649, P—_K 700, P—K 701,
P—K 704, P_K 705, P—K 718, P—K 730, P—K 736, P~K 740, P—K 747, P—K 750, P—S 751, P-NHM 753, P-NHM
755, P-NHM 756, P—_K 769, P—_K 777, P—K 778, E—S 781, P—K 786, NHM 796, W—S 797, E—S 799, P—K 805,
P_K 812, P—K 813 (= P_K 814), P_K 817, P—K 818, P—K 819, P_K 821, P—K 831, P_K 832, P—_K 833, P_K 834,
P—K 835, P—K 836, P—K 837, P—S 839, P—S 840, P-NHM 841, P—S 843, W—S 867, P—S 870.

6. Paliookologische Auswertung

Zum weiteren Verstindnis der folgenden Kapitel seien aber vorerst zwei Begriffe erlautert:

a) Mixed Mesophytic Forest Formation
Das Verbreitungsareal des Mixed Mesophytic Forest in China nach WOLFE (1979, S. 13), durch 28—38 % Arten
mit ganzrandigen Blittern gekennzeichnet, deckt sich nicht mit den Angaben von WANG 1961!
Aus Griinden der deutlichen Charakterisierung des Terminus M. M. F. F. durch WANG (1961) gelangt dieser Be-
griff in der vorliegenden Studie, wenn nicht anders angegeben, im Sinne WANGs (1961) zur Anwendung.

b) Arktotertiires Element

Djeser Terminus wird erstmals von ENGLER (1882, S. 327) eingefithrt. Danach ist das Arktotertiire Element
durch zahlreiche Koniferen und Gattungen von Laubgehélzen (Biume und Striucher) gekennzeichnet, die heu -
t e in N-Amerika und Europa, sowie in extratropischen Gebieten E-Asiens herrschen. Demzufolge kann nicht,
wie hiufig der Fall — von ,,arktotertiiren Arten*, sondern nur von Arten, die dem Arktotertiiren Element ange-
héren, die Rede sein.

Eine Implikation der Entwicklung des Arktotertiiren Elementes wihrend des Alttertiirs in zirkumarktischen Ge-
bieten (GREGOR 1975, S. 19 £.) ist in der Charakterisierung des Arktotertiiren Elementes durch ENGLER nicht
enthalten!

ENGLER bemerkt nur, daf HEER Floren mit reicher Vertretung des Arktotertiiren Elementes im Miozin arkti-
scher Gebiete gefunden habe und diese im gesamten zirkumpolaren Gebiet einheitlich wiren.

Der Begriff des Arktotertiiren Elementes gelangt in der vorliegenden Studie ausschlieRlich im Sinne von ENGLER
zur Anwendung,

Dem Arktotertiiren Element werden von ENGLER (1882) Paliotropisches, Neotropisches oder S-Amerikanisches
und Altozeanisches Element gegeniibergestellt.

6.1. Blattphysiognomische Untersuchungsmethode

Die Problematik der Rekonstruktion palioklimatischer und paliodkologischer Verhiltnisse mittels
Analyse der Blattphysiognomie wurde zuletzt von KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 94 ff.) aus-
fihrlich diskutiert.

Die prozentuellen Anteile von Nadelgehélzen, ganzrandigen und geziihnten dikotylen Laubgehélzen
sowie Monokotylen in den einzelnen Lokal-Floren und der Gesamt-Flora aus dem Schieferton gibt
Tab. 3 wieder. Demnach setzt sich die Schieferton-Flora aus etwa 32 % Koniferen, 61 % dikotyler
und 6,5 % monokotyler Arten zusammen.

Die Blattrandanalyse bewertet ausschlieBlich die dikotylen Laubgehélze, d. h. etwa 40 % der nach-
gewiesenen Arten wiirde unberiicksichtigt bleiben. Bisher wurden in der gesamten Flora des Schiefer-
tones 19 Arten dikotyler Laubgehélze bestimmt (vgl. Tab. 3, 4). Werden diese — wie fiir die Blatt-
randanalyse erforderlich — gleich 100 % gesetzt, so reprisentiert eine Species etwa 5,3 %. Bei dieser
fiir eine statistische Auswertung verhiltnismiBig geringen Artenzahl wiirde der Nachweis einer weite-
ren Species eine deutliche Anderung des Analysenergebnisses bewirken. (In den einzelnen Lokal-Flo-
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Fundorte Zahl der Blitter/

Art P W E ET A ? Art
Pinus sp. 1 12 13 7 3 35
Pinus sp. 2 2 1 3
Pinus sp. 3 1 1
Cunninghamia mioc. 12 3 15
Taxodium sp. 3 2 1 6
Sequoia abietina 3 2 5
Taxodium v. Sequoia sp. 1 1 2 4
Taiw. v. Cryptom. v. 1 1
Doliostrobus sp.

Athrotaxis coutt. 1 1
Libocedrit. salicorn. 6 1 7
Cephalotaxus sp. 1 1
Daphnogene sp. 7 24 5 2 38
Laurophyll. pseudopr. 9 1 10
Laurophyll. acutim. 3 3
Platanus neptuni 56 24(+1?) 14 7 102
Fagus attenuata 2(+17?) 1 1 5
Fagus sp. 2 4 1 7
Querc. v. Castan. sp. 2 2
Castanopsis tosc. 6(+1?) 3 2(+17?) 13
Fagaceae sp- 1 1 1
Fagaceae sp. 2 1 1
? Dryophyllum sp. 3 3
? Alnus feroniae 1 1
Carpinus v. Betula sp. 1 1
Ulmus sp. 2 2
? Zelkova zelkovaef. 1 _ 1
Comptonia acutil. 3 3 1 7
Myrica lignitum 19(+17?) 3(+27) 2(+17?) 28
Engelhard. cf. orsberg. 4(+1?) 7(+2?) 3 17
Acer integrilobum v. 1 1

integerrimum

Acer sp. 1 1
Buxus egeriana 1 1
Smilax sp. 1 1
Sabal major 1 1
Gesamtzahl der Blattreste 156 95 45 1 1 28 326

Tabelle 2. Ubersicht der nachgewiesenen S_permatophyta-Arten.
Fundorte: E = Ebelsberg, ET = Ebelsberg Traunbriicke, P = Pucking, W = Weikerl See, A = Asten-
Abwinden, ? = Fundort fraglich.

ren mit haufig weniger als 10 dikotylen Pflanzenarten wiren die Folgen noch weit gravierender!).

Uber mégliche Auswirkungen auf das Analyseergebnis blattphysiognomischer Untersuchungen durch
Einbeziehung azonaler und Sonderstandorts-Gesellschaften (wie sie fossil nachzuweisen sind, vgl.
Kap. 6.2.2.1., 6.2.2.2.) zusitzlich zur zonalen Vegetation liegen keine rezenten Vergleichsstudien
vor. Ein anderes Ergebnis des Verhiltnisses ganzrandiger zu gezihnten Arten sowie der BlattgréBen-
Verteilung bei Vertretern aus Sonderstandorts-Gesellschaften und azonaler Vegetation, die ja beson-
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Lokal- | Koniferen dikotyle Laubgeholze monokot. Artz.
Floren Laubgeh. gesamt
ganzrand. | gezihnt Art. Z. %
gesamt
Art. % Art. % | Art. % Art %
P 6 30 | 55 275|75 37513 65 1 5 20
E 4 4441 15 16,7| 3,5 38,9 5 55,6 9
w 6 429\ 3 21,4 5 35,7 8 57,1 14
ges. 10 32,2 6,5 21,0{10,5 33,9 | 19 61,3 2 6,5 31
Flora

Tabelle 3. Artenzahl und prozentuelle Zusammensetzung der Flora des Schiefertones aus Koniferen,
dikotylen und monokotylen Laubgehdlzen. Die Gesamt-Artenzahl jeder Lokal-Flora ist 100 % ge-
setzt. Nachgewiesene Arten ohne Fundortangabe finden ausschlieSlich in der Gesamt-Flora Be-
riicksichtigung. Kutikularanalytisch fundierte Arten, iiber deren Blattrandbeschaffenheit nur man-
gelhafte Daten vorliegen, sind jeweils nur in die Gesamt-Artenzahl der di.lcqtylen Laubgehélze ein-
bezogen. Die Zehntel bei der Artenzahl der dikotylen Laubgewichse sind durch Arten mit sowohl
ganzrandigen wie auch serraten Blittern bedingt.

Lokal- dikotyle Laubgeholze

Floren Blitter
ganzrandige gezihnte Artenzahl
Arten % Arten % gesamt

P 5,5 42,3 7,5 57,7 13

E 1,5 30 3,5 70

w 3 37,5 5 62,5

Gesamt- , . |

Flora 6,5 342 10,5 55,6 19

Tabelle 4. Ergebnis der Blattrandanalyse
Artenzahl und prozentueller Anteil ganzrandiger und gezihnter dikotyler Laubgehélze in der Flo-
ra des Schiefertones. Die Gesamt-Artenzahl jeder Lokal-Flora ist 100 % gesetzt.
Nachgewiesene Arten ohne Fundortangabe finden ausschlieBlich in der Gesamt-F lora Beriicksich-
tigung. Kutikularanalytisch fundierte Arten, iiber deren Blattrandbeschaffenheit nur mangelhafte
Daten vorliegen, sind jeweils nur in die Gesamt-Artenzahl einbezogen. Die Zehntel bei der Arten-
zahl sind durch Arten mit sowohl ganzrandigen wie auch serraten Blittern bedingt.

dere 6kologische Verhiltnisse innerhalb zonaler Vegetationseinheiten widerspiegeln, liegt durchaus
im Bereich des Méglichen. Ein gesicherter Nachweis dieser Vermutung miiite den Ausschluf dieser
Gesellschaften bei einer blattphysiognomischen Untersuchung und die Bewertung allein der zonalen
Vegetation, die das Allgemeinklima weiter Gebiete widerspiegelt, bewirken.

Ferner mag die Auswertung der BlattspreitengréBen fiir blattphysiognomische Untersuchungen re-
zenter Artengefiige oder parautochthoner Fossilgesellschaften sinnvoll sein. Die AusmaBe der Gro-
Benselektion der Blattreste durch den Transport vom Standort bis zur Einbettung in den Schiefer-
ton sind jedoch nicht abzuschitzen (vgl. Kap. 4.3.1.). Ferner ist ein bedeutender Anteil der fossilen
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Blattreste nur fragmentarisch erhalten und somit die exakte Erfassung der BlattgréBe nicht méglich.
Der Anwendung der blattphysiognomischen Untersuchungsmethode auf die Flora aus dem Schiefer-
ton zur Ermittlung klimatischer und vegetationsanalytischer Aussagen — wie sie zuletzt WOLFE
(1971) und DILCHER (1973) vorschlagen — wird daher geringe Bedeutung beigemessen. Trotzdem
werden die mittels Blattrandanalyse ermittelten Ergebnisse dargestellt (Tab. 4). Die Prozentsitze di-
kotyler Laubgehtlze mit ganzrandigen Blittern liegen in den Lokal-Floren und der Gesamt-Flora
zwischen 30 und etwa 42 %. Diese Werte entsprechen somit den von WOLFE (1971, Tab. 1) angege-
benen Daten fiir den Mixed Mesophytic Forest (sensu WOLFE 1971!!) in N-Kiangsi, S-Anhwei, N-
Chekiang und Szechuan-W-Hupeh/China sowie fiir den Subtropical Forest Taiwans zwischen 1000—
2000 m. Die durchschnittliche Jahrestemperatur wird von WOLFE nur fiir den Mixed Mesophytic
Forest in N-Kiangsi sowie N-Chekiang angegeben und betrigt 11°C. Trotz der oben angefithrten Prob-
lematik stehen diese gewonnenen Resultate der Blattrandanalyse nicht im Widerspruch zu den Er-
gebnissen der floristisch-pflanzengeographischen Analyse (vgl. Kap. 6.2.).

Die Klassifizierung von WOLFE (1979) liBt sich auf die Flora des Schiefertones nicht anwenden, basiert sie nicht

zuletzt auf der Bewertung der Blattspreitengréfen der nachgewiesenen Arten. Diese kénnen jedoch — wie bereits
ausgefithrt — fiir die Blitter-Flora des Schiefertones nicht erfat werden.

6.2. Floristisch-pflanzengeographische Analyse

Die Riickfindung von Pflanzengesellschaften aus der vorliegenden Thanatozénose im marinen Schie-
ferton erfordert die Analyse der Okologie der rezenten Vertreter der nachgewiesenen Gattungen
(Vergesellschaftung, edaphische und klimatische Anspriiche, Kap. 6.2.1.) sowie die Beriicksichtigung
anderer fossiler Floren. Mit den dieser Methode anhaftenden Problemen setzten sich zuletzt MAI &
WALTHER (1978, S. 174) ausfithrlich auseinander.

6.21. Rezente Verbreitungsgebiete und 6kologische Anspriiche
der nachgewiesenen Gattungen (kurze Ubersicht)?

Pinus

Das Verbreitungsareal von Pinus ist die N-Hemisphire, wo Vertreter der Gattung vom Polarkreis bis Hinterindien,
Sumatra und Guatemala auftreten. Pinus-Arten bevorzugen sandiges, nihrstoffarmes, saures, hiufig physiologisch
trockenes Substrat. Meist sind sie waldbildend, wo edaphische und klimatische Bedingungen die Entwicklung ande-
rer Pflanzengesellschaften verhindern.

Cunninghamia
C. ist heute mit zwei Arten C. konishii HAY ATA auf Taiwan und C. lanceolata (LAMB.) HOOK. auf S- und E-China
beschrinkt. C. konishii bildet Bestandteil im Montane Coniferous Forest im Chamaecyparis Forest Taiwans (WANG
1961, S. 65, HUI-LIN LI 1975, S. 532). In China kommt C. lanceolata vor allem in der M. M. F. F. (W-Hupeh, E-
Kweichow und W-Hunan) vor, wird aber auch als Konifere der E. S. B. — L. F.F.3 genannt (WANG 1961). C. bildet
hiufig reine Bestinde.

Taxodium .

Mit 2—3 Arten ist T. heute auf den SE der USA und Mittel-Amerika beschrinkt. T. distichum (L.) RICH. hat Anteil
an Sumpfwildern, wichst aber auch an FluBufern. T. mucronatum TEN. ist in fluBbegleitenden Auwildern im tem-
perierten Hochland Mexikos (1400—2300 m) von groer Bedeutung,.

Sequoia

Die monotypische Gattung S. besitzt heute reliktartige Verbreitung in kiistennahen Gebieten von SW-Oregon bis NW-
Kalifornien. Der geschlossene S. sempervirens-Bereich (Redwood Belt) endet N San Francisco. Von der Kiiste reicht
er bis 700 (—1000) m und steht unter dem Einfluf§ von Nebel und Wolken (KNAPP 1965, S. 139 £.).

Libocedrites—Tetraclinis

Libocedrites salicornioides wird mit der heute monotypischen Gattung Tetraclinis in Zusammenhang gebracht (vgl.
Kap. ,,Libocedrites “), deren reliktartiges Verbreitungsgebiet auf N-Afrika, Malta und SE-Spanien beschrinkt ist.
T. ertragt starke Trockenheit, ist aber kilteempfindlich. Im Ubergangsbereich von semiariden zu semihumiden Ge-
bieten tritt T. articulata (VAHL.) MAST. in den unter NebeleinfluB stehenden Bergwildern Marokkos waldbildend
auf (MAI & WALTHER 1978, S. 28). KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 97) nehmen an, Libocedrites salicornioi-
des (UNGER) ENDLICHER entspreche in 8kologischer Hinsicht Calocedrus macrolepis KURZ aus dem ,,Evergreen
Broad-Leaved Forest’ S-Chinas.

! Nach WOLFE (1971,S. 38) ist der Mixed Mesophytic Forest gekennzeichnet durch 24—38 % Arten mit ganzrandigen Blittern. Hin-

, Begen wird dieser vom selben Autor 1979 (S. 13) durch 28—38 % Arten mit ganzrandigen Bléttern charakterisiert (vgl. auch Kap. 6.)
Die Gattungen Athrotaxis,Cryptomeria, Taiwania, Quercus, Castanea, Dryophyllum, Alnus, Carpinus, Betula und Zelkova werden
nicht erldutert, da ihr Vorkommen in der diskutierten fossilen Flora nicht zweifelsfrei gesichert ist.

3 E. S. B. — L. F. F.: Evergreen Sclerophyllous Broad-Leaved Forest Formation sensu WANG (1961).
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Cephalotaxus

Auf SE-Asien, Japan und Korea ist heute C. beschrinkt. In China ist C. Konifere des Montane Coniferous Forest, der
M. M. F. F.und E. S. B. — L. F. F,, gebunden an niederschlagsreiche Regionen (WANG 1961). Nérdlichste Art ist C.
harringtonia, die durchschnittliche Wintertemperatur bis —11 C ertrigt (MAI & WALTHER 1978, S. 31).

Daphnogenesp Laurophyllum pseudoprinceps, Laurophyllum acutimon-
tanum

Die systematischen Beziehungen von Daphnogene sp., L. pseudoprinceps und L. acutimontanum innerhalb der Lau-
raceae sind weitgehend ungeklirt. Okologisch sind sie mit Lauraceen montaner subtropischer und tropischer Wilder
wie der M. M. F. F., der E. S. B. — L. F. F. Chinas oder der Berg-Regenwilder der Tierra Templadal Mittelamerikas
(KNAPP 1965, S. 292 {.) in Beziehung zu bringen.

Platanus

Das Verbreitungsareal von P. erstreckt sich vom E und S N-Amerikas bis Mexiko, wo die gr58te Artenvielfalt (7) ent-
wickelt ist, iiber Mittel- und S-Europa bis N-Persien. Ein reliktartiges Vorkommen besteht in SE-Asien mit P. kerrii
GAGNEPAIN. Gemeinsam mit Vertretern anderer Gattungen ist P. Waldbildner von Au- und Galeriewildern. P. ker-
rii, der einzige mit der fossilen Art P. neptuni niher vergleichbare lebende Vertreter dieses Genus, wurde in Laos be-
vorzugt an Bichen und Fliissen in der Nihe von Vientiane beobachtet (GAGNEPAIN 1939, S. 302).

Fagus
F. ist von der gemiBigten Zone bis in die Bergwilder subtropisch bis tropischer Gebiete der N-Hemisphire verbreitet.
Der Artenreichtum ist in E-Asien am gréB8ten. Arten von F. kénnen bestandbildend auftreten.

Castanopsis toscana

C. toscana, deren Gattungszugehdrigkeit innerhalb der Fagaceae ungeklart ist, wird mit immergriinen Vertretern die-
ser Familie subtropischer bis tropischer Berg-Regenwilder SE-Asiens in Beziehung gebracht (KNOBLOCH & KVA-
CEK 1976, S. 97).

Ulmus

U. ist iiber die gesamte N-Hemisphire verbreitet. Ein isoliertes Vorkommen befindet sich in Sumatra (Gajolanden
1080—2000 m BADER 1960). Als Bestandteil in Au-Schlucht-Wildern ist U. ebenso zu finden wie in Klimax-Gesell-
schaften ven der borealen Zone (Nadel-Laub-Mischwilder) bis in die Tropen (Bergwilder).

Comptonia

C. ist eine heute monotypische Gattung und auf warmtemperierte Gebiete des atlantischen N-Amerika beschrinkt,
wo C. in der Ersatzgesellschaft der Comptonia-Kleinstrauch-Heiden nach Schligerung von Pinus-strobus-Wildern oder
acidophiler Eichen-Wilder und Eichen-Mischwilder gedeiht (KNAPP 1965, S. 40). Uber die Anwendung der 8kolo-
gischen Anspriiche der rezenten C. peregrina (L.) COULT. auf fossile Comptonien besteht in der Literatur geteilte
Meinung (vgl. Kap. ,,Comptotiia acutiloba®).

Myrica

Auf der N-Hemisphire reicht die Verbreitung von M. von der gemiRigten Zone bis in die Subtropen und Tropen. S
des Aquators tritt M. im Bereich der indomalayischen Region sowie im Bereich der Anden auf.

Myrica-Arten bevorzugen heute besonders trockene, nihrstoffarme Béden oder Moore, sind aber auch in tropischen
Bergwildern beheimatet.

Engelhardia

SE-Asien und Mittel-Amerika bilden das disjunkte Verbreitungsgebiet von E. Bedeutung besitzt E. vor allem in Berg-
regenwildern sowie Ersatzgesellschaften, wo die Vergesellschaftung mit Pinus hiufig ist (z. B. Pine Forest Yunnans,
WANG 1961, S. 154 £.).

Acer

Weite Verbreitung in der N-Hemjsphire besitzt A. In SE-Asien erreicht die Gattung die Sunda Inseln (Sumatra, Java).
Die artenreichste Entfaltung besitzt A. in E-Asien. In zonalen Wildern ist A. in montanen Nadel-Laub-Mischwildern
und sommergriinen Laubwildern der gemiBigten Zone bis in subtropische und tropische Bergwilder verbreitet.

A. ist aber auch Bestandteil von Auwald-Gesellschaften.

Buxus

B. besitzt auf der N- und S-Halbkugel weite Verbreitung. Die Vorkommen der europiischen und asiatischen Arten
reichen von warmtemperierten Gebieten bis ins Tiefland der Tropen und in Berg-Regionen im Himalaya und Yunnan
(bis 4000 m). B. bevorzugt lichte Standorte (KVACEK & al. in Druck).

Smilax
Von den gemiBigten Zonen bis in die Tropen beider Hemisphiren sind Lianen der Gattung S. verbreitet.

'Tierra Tem plad a: Das Festland Mittelamerikas wird entsprechend den Vegetationsverhiltnissen in Grofiriume gegliedert.
Als Tierra Templada werden jene Gebiete bezeichnet, deren Untergrenze zwischen 1500 m und 2100 m .M. liegt, und die von
Berg-Regenwildern (mit Eichen und anderen Vertretern holarktischer Gattungen; gegen S zunehmende Bedeutung von
Baum-Arten tropischer Verwandtschaft; mittlere jihrliche Niederschlagsmenge 2000 mm, 0—2 Trocken-Monate) oder Wildern
mit Eichen und Kiefern (mittlere jihrliche Niederschlagsmenge 800-2000 mm, 4—7 Trocken Monate) besiedelt werden
(KNAPP 1965, S. 290).
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Sabal

Das reliktartige Verbreitungsgebiet von S. ist auf den S N-Amerikas und Mittel-Amerika beschrinkt. S. -Arten sind an
oligotrophes, saures Substrat gebunden Wihrend S. adansonii in den Immergriinen Pocosin-Moorgebiischen! gedeiht,
deren dauerhaftes Bestehen an in Abstinden auftretende Brinde gebunden ist, besiedeln z. B. S. palmetto, S. etonia,
S. blackburniana und S. megacarpa trockene Kiefernwilder.

6.2.2. Rekonstruktion fossiler Pflanzen-Gesellschaften

Aus den 8kologischen Anspriichen der rezenten Vertreter der fossil nachgewiesenen Gattungen und
unter Einbeziehung umfangreich analysierter tertiirer Floren Mittel-Europas lassen sich folgende fos-
sile Pflanzen-Gesellschaften am N-Rand des Molassemeeres wihrend des Egerien rekonstruieren:

6.2.2.1. Auwald-Gesellschaft

Ein an Biche und Fliisse gebundenes Artengefiige ist vor allem durch die reichen Funde von Platanus
neptuni (Blitter und Bliitenképfchen) belegt. Ferner ist Taxodium sp. dem Auwald zuzurechnen,
dem méglicherweise auch ? Alnus feroniae, Acer integrilobum vel integerrimum und Ulmus sp. ange-
héren.

Hinweise auf ausgedehnte Deltabildungen am N-Rand des oberé&sterreichischen Gebietes der Molas-
sezone wihrend des Egerien fehlen. Falls diese nicht erosiven Vorgingen zum Opfer gefallen sind,
kénnen kleinere FlieBwisser angenommen werden, welche die Béhmische Masse von N kommend in
das Molassemeer entwisserten und die pflanzlichen Reste einschwemmten.

Die Rolle von Platanus neptuni als Auwald-Bestandteil bereits im Mittel-Oligozin scheint beispiels-
weise bereits dadurch bestitigt, dal diese Species an den meisten Fundorten der Floren des Haselba-
cher Florenkomplexes (DDR, Mittel-Oligozin; MAI & WALTHER 1978) fehlt, an der Lokalitit
Beucha aber reich vertreten ist gemeinsam mit anderen Arten, die nach Angaben der Autoren einen
Auwald reprisentieren.

Der Nachweis von P. neptuni sowohl in Floren mit geringem Prozentsatz und solchen mit hohem Ar-
ten-Anteil des Arktotertiiren Elementes (BUZEK & al. 1976, S. 95) kénnte mit dem Auftreten die-
ser Platane in azonalen Artgefiigen wie Auwald-Gesellschaften zusammenhingen.

6.2.2.2. Kiefern-Gesellschaft

Auf vermutlich oligotrophen, sauren, hiufig stark austrocknenden Sanden entwickelte sich ein Ar-
tengefiige, das durch Pinus sp., Comptonia acutiloba, Engelhardia cf. orsbergensis, der Palme Sabal
major und vielleicht auch Myrica lignitum iiberliefert ist.

Pinus-Nadeln und Blitter von Myrica lignitum sind in der untersuchten Flora hiufig, Fiederblitt-
chen von Engelhardia cf. orsbergensis und Comptonia acutiloba dagegen seltener. Von Sabal major
lag zur Zeit der Bearbeitung nur ein Wedelfragment vor, doch wurden schlieBlich einige weitere Pal-
menreste bekannt. Die kleine Zahl der Palmen-Belege kann mit der geringen Laubproduktion von
Palmen gegeniiber dikotylen Laubgewichsen oder Koniferen begriindet werden.

Ob Myrica lignitum dieser Gesellschaft angehérte, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden.
Paliotkologische Daten sind noch zu spirlich, wurden doch hiufig Blitter anderer Gattungen als M.
lignitum bestimmt, sodaB der gesicherte Nachweis dieser Species vorliufig auf nur wenige fossile Flo-
ren beschrinkt ist (vgl. Kap. ,,Myrica lignitum‘‘). Aus den Darstellungen in Kap. 6.2.1. geht die wei-
te &kologische Amplitude rezenter Myrica-Arten hervor. Sandiges Substrat als Standort fiir M. ligni-
tum ist ebenso méglich wie moorige Fazies oder die Vergesellschaftung in zonalen Wildern.
Verwitterung und Erosion der freiliegenden Bshmischen Masse fithrten wihrend des Tertiirs zur Bil-
dung von Sanden, die geeignete oligotrophe Boden fiir diese Kiefern-Gesellschaften darstellen. Der Ty-
pus dieser Ablagerungen ist heute beispielsweise in den reliktartig verbreiteten Linzer Sanden erhal-
ten. Stellen diese marine Kiistensande dar (vgl. Kap. 4.1.1.),s0 kommen vor allem fluviatil abgelager-
te Sande wie jene des Freistidter Tertidrs N Linz (fein- bis mittelkérnige, kreuzgeschichtéte Quarz-
sande in Wechsellagerung mit Quarzkiesen und -schottern) als Standort fiir die Pinus-Gesellschaft in
Betracht.

'tmmer grine Pocosin-Moorgebiisch e Im SE von N-Amerika auf den Landstrichen zwischen den Fluitilern lie-
gen hiufig ausgedehnte Moorgebiete. Fiir diese kennzeichnend ist der starke Wechsel der Wasserversorgung des Bodens (Torf)
Die Immergriinen Pocosin-Moorgebiische sind hier die verbreitetste Pflanzen-Gesellschaft. Fiir das Bestehen des Artgefiiges sind in
regelmifigen Abstinden auftretende Brinde wihrend der Austrocknungszeiten von grofier Bedeutung. Die artenreiche Gesell-
schaft besteht vorwiegend aus immergriinen Striuchern mit ledrigen Blittern (KNAPP 1965, S. 64).
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Der postulierten fossilen Gesellschaft shnlich sind die Sandkiefern-Buschwilder Floridas und Alaba-
mas (KNAPP 1965, S. 62), die an saure, nihrstoffarme, sandige Bdden gebunden sind. Pinus-Arten
bilden eine lichte Baumschicht. Sabal ist neben einer groBen Zahl fossil allerdings nicht nachzuwei-
sender Gattungen vertreten.

Der fossilen Kiefern-Gesellschaft dhnliche edaphische Anspriiche aber eingeschrinkte floristische Be-
ziehungen besitzt auch der ,,Pine Forest Yunnans. Dieser ist beschrinkt auf Regionen iiber der E.S.
B.—L. F. F. oder reprisentiert eine Ersatzgesellschaft in dieser. Pinus dominiert in der Baumschicht.
In der artenreichen Strauchschicht ist Myrica hiufig und auch Engelhardia sowie Palmen (Phoenix)
kommen vor (WANG 1961, S. 154 £.).

Blattreste und Fruktifikationen einer ihnlichen fossilen Gesellschaft wurden aus dem Eozin des Gei-
seltales (DDR; MAI 1976, S. 135, RUFFLE 1976) nachgewiesen. Palmen und Kiefern sind reich ver-
treten. MAI (1976, S. 136) zieht die Pinus-yunnanensis-Wilder Yunnans (= ,,Pine Forest* Yunnans,
WANG 1961, S. 154 £.) zum niheren Vergleich heran.

GroBere Ubereinstimmung mit der beschriebenen Kiefern-Assoziation aus dem Schieferton besitzt
das von MAI & WALTHER (1978, S. 178) beschriebene Artengefiige auf sandigen, sauren, durchlis-
sigen FluBbinken der Haselbach-Flora (DDR). Dieser Gesellschaft gehéren Vertreter der Gattungen
Pinus, Comptonia, Engelhardia, Liquidambar, Pyracantha, Sambucus und Punica an.

6.2.2.3. Mesophytische! Wilder

Das Verbreitungsgebiet der mesophytischen Wilder lag auBerhalb des Auwaldes und der Kiefern-Ge-
sellschaft. Sie zeichnen sich durch Koniferen-Artenreichtum aus: Cunninghamia miocenica, Sequoia
abietina, Athrotaxis couttsiae, Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp. und Libocedrites sali-
cornioides sind vermutlich Reprisentanten der mesophytischen Wilder. Pinus war méglicherweise
von untergeordneter Bedeutung.

Laurophyllum pseudoprinceps, Laurophyllum acutimontanum, Daphnogene sp., Castanopsis tosca-
na, Engelhardia cf. orsbergensis sowie Buxus egeriana bringen den teilweise subtropisch-tropischen
Charakter dieser Gemeinschaft zum Ausdruck.

Fagus attenuata, Quercus vel Castanea sp., Carpinus vel Betula sp. hatten ebenso Anteil an diesen
Wildern wie méglicherweise auch Acer integrilobum vel integerrimum, Ulmus sp., Comptonia acuti-
loba und Myrica lignitum, die bereits als Vertreter von Auwald oder Kiefern-Gesellschaft genannt
wurden (vgl. Kap. 6.2.2.1. und 6.2.2.2.). Diese Arten (auler Comptonia acutiloba und Myrica ligni-
tum) reprisentieren in der Flora aus dem Schieferton das Arktotertiire Element.

Smilax sp. ist als Reprisentant der Lianenschicht zu betrachten.

Die rezente Verbreitung der fossil nachgewiesenen Gattungen zeigt iiberwiegend Beziehungen zum
nord- und mittel-amerikanischen sowie eurasiatischen Kontinent (vgl. Kap. 6.2.1.). Neben einigen
Gattungen wie Cunninghamia, Cephalotaxus oder der Art Platanus kerrii, die heute auf SE-Asien
beschrinkt sind, ist es die Arten-Kombination, die vor allem Wilder E-Asiens fiir einen Vergleich mit
der fossilen Flora aus dem Schieferton geeignet erscheinen liBt.

Mit den fossil nachzuweisenden mesophytischen Wildern vergleichbare rezente Wilder sind durch
die hohe Zahl vermutlich laubwerfender Arten gegeniiber immergriinen Vertretern der Fossilgemein-
schaft im Ubergangsbereich von immergriinen Lorbeerwildern zu teilweise sommergriinen Nadel-
Laubmischwildern in Bergregionen der tropischen und subtropischen Gebiete E-Asiens zu suchen.
Viele der fossil nachgewiesenen Gattungen wie Cunninghamia, Cephalotaxus, Fagus oder Acer sind
fir die M. M. F. F. Chinas kennzeichnend, treten aber vor allem auch in héheren Lagen der E. S. B.
— L. F. F. auf. Engelhardia beispielsweise besitzt hingegen zwar Bedeutung in der E.S.B. —L.F.F.,
spielt aber in der M. M. F. F. Chinas kaum eine Rolle.

GroBe Ahnlichkeit mit der fossilen Gesellschaft besitzt die aus W-Hupeh in Shuisha-Pa (1000—1100
m) von WANG (1961, S. 111 f.) charakterisierte M. M. F. F., Cunninghamia erscheint als natiirlicher
Bestandteil dieser Wilder. Folgende Gattungen sind ferner vertreten: Metasequoia, (Taxodiaceae);
Cephalotaxus (Cephalotaxaceae); Taxus (Taxaceae); Pinus (Pinaceae); Castanea, Quercus div. sp.,
Fagus, Lithocarpus (Fagaceae); Lindera, Litsea, Sassafras (Lauraceae); Betula, Carpinus, Ostrya (Be-

"mesophytisch ohne extreme Standortbedingungen des Bodens.



100 Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

tulaceae); Ulmus(Ulmaceae); Cornus, Torricellia (Cornaceae); Morus, Ficus (Moraceae); Salix, Popu--
lus (Salicaceae); Liquidambar (Hamamelidaceae); Cercidiphyllum (Cercidiphyllaceae); Michelia (Mag-
noliaceae); Schima (Theaceae); Acer (Aceraceae); Styrax (Styracaceae); Nyssa (Nyssaceae); Prunus
(Rosaceae); Pterocarya (Juglandaceae); Kalopanax (Araliaceae), Clerodendron (Verbenaceae); Idesia
(Flacourtiaceae).

Artengefiige dhnlicher Zusammensetzung wurden in W-Hunan und E-Kweichow beobachtet (WANG
1961, S.112).

Weitere vergleichbare Wilder Chinas sind: N-Chekiang/Tienmu-Shan 750—1000 m; N-Kiangsi/Lu-
Shan 800-1450 m; E-Szechuan/Chenkou-Gebiet 1200—1600 m; (W-Szechuan/Omai-Opien Region,
1300-2200 m); E-Kweichow/Fanching-Shan (< 1300 m), 1300—1700 m; Kwangtung > 700 my;
(WANG 1961, S. 104, Tab. 11, S. 108 f., 112 ff., 117 £., 142 {.).

In Birma bieten die Subtropical Moist Hardwood Forests! (Shan-Staaten, Chin Hills, Kachin-Staat,
Naga Hills) sowie die Temperate High Mountain Hardwood Forests? (N-Birma, Assam) rezente Ver-
gleichsmoglichkeiten (DAVIS 1964, S. 26 £., 30 f.).

Die hoher gelegenen Anteile der E. S. B. — L. F. F. (unter 2000 m Oak-Laurel Forest) Taiwans
(WANG 1961, S. 141 f.) reprisentieren eine weitere aktuopaliontologische Vergleichsméglichkeit.

6.2.3. Klima

Um zu niheren klimatischen Aussagen zu gelangen, wurden Klimastationen im Bereich oder weite-
rer Umgebung sowie annihernd entsprechender Hohenlage der Regionen gesucht, in welchen ver-
gleichbare Wilder angegeben wurden (vgl. Kap. 6.2.2.2. und 6.2.2.3. und Abb. 12). Aus den Daten
der Klimastationen in China ergibt sich eine mégliche durchschnittliche Jahrestemperatur zwischen
11°C und 18°C. Demgegeniiber scheint ein Widerspruch zu den Klimadaten (mittlere Jahrestempera-
tur um 20°C) aus den Gebieten mit vergleichbaren N-amerikanischen kiistennahen Kiefernwildern
(vgl. Kap. 6.2.2.2.) zu bestehen (Klimastationen: Jacksonville/Florida; Pensacole, Mobile/Alabama).
Diese Orte liegen in Kiistengebieten nur wenig iiber dem Meeresspiegel. Ein Vergleich dieser Daten
mit solchen von weiter landeinwirts gelegenen Klimastationen ebenfalls im Verbreitungsgebiet der
Kiefernwilder zeigt ein kontinuierliches Absinken der mittleren Jahrestemperatur mit wachsender
Entfernung vom Meer und steigender Seehdhe sowie zunehmendes Korrespondieren mit den Anga-
ben der chinesischen Klimastationen (vgl. Tab. 5, Abb. 12).

SchluBfolgerungen

Aus den dargestellten Klimadaten (Abb. 12, Tab. 5) kénnen fiir die egerische Flora der Umgebung
von Linz folgende klimatische Verhiltnisse abgeleitet werden:

Temperatur

Die mittlere Jahrestemperatur, bei welcher die mesophytischen Wilder wuchsen, mag zwischen 11°C
und 18°C gelegen haben. Die durchschnittliche Jahrestemperatur im Verbreitungsgebiet méglicher
kiistennaher Standorte der Kiefern-Gesellschaft mag gegeniiber jener der mesophytischen Laubwil-
der etwas hoher gewesen sein. Kalte und warme Jahreszeit waren ausgeprigt. Im ,,Winter* erschei-
nen Froste bis etwa —10°C moglich, die mittlere Temperatur des kiltesten Monats lag jedoch wahr-
scheinlich nicht unter dem Gefrierpunkt. Die mittlere Temperatur des wirmsten Monats war hoher
als 20°C aber geringer als 25°C. In 3 bis 6 Monaten mag die Durchschnittstemperatur mehr als 20°C
betragen haben.

'Subtro pical Moist Hardwood Forests Diese treten in Bergregionen der Shan-Staaten, Chin
Hills, des Kachin-Staates (Birma) und der Naga Hills (Assam) auf, dort wo tiefe Wintertemperaturen das Wachstum
rein tropischer Baumarten verhindern. Neben immergriinen und halbimmergriinen Laubgehdlzen sind auch bedingt
durch die Temperaturen des Winters laubwerfende Arten anwesend. Immergriine Fagaceen, Magnoliaceen und Lau-
raceen sind hiufig (DAVIS 1964, S. 26).

Temperate High Mountain Hardwood Forests Diese treten zwischen 1800 und 2400 m
in N-Birma, Assam und Yunnan auf. An ihrer Untergrenze enthalten diese Wilder Vertreter der tieferliegenden sub-
tropischen Wilder. Immergriine Eichen-Arten (Quercus, Castanopsis), Schima, Magnolia, Bucklandia u. a. sind hiu-
fig. Zahlreiche im Winter laubwerfende Baumarten sind vertreten. In hdheren Lagen kommen Acer, Betula, Ilex,
Manglietia, Prunus, Sorbus, Tsuga u. a. hinzu (DAVIS 1964, S. 30 f.).
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Niederschlige

Die Summe der jahrlichen Niederschlige betrug vermutlich 1100—2000 m. Die Hauptmenge der
Niederschlige fiel in der warmen Jahreszeit, kein Monat war jedoch niederschlagsfrei.

Nach dem Klimaklassifikationssystem von KOPPEN handelt es sich um ein Cfa- oder Cfb-Klima (= ein
warmgemiBigtes Regenklima, in dem eine ausgesprochene Trockenzeit fehlt und die mittlere Tem-
peratur des wirmsten Monats unter oder iiber 22°C liegt (BLUTHGEN 1964, S. 468 ff.).

Klimastation |SeehShe mitt. Jah- mitt. Temp. mitt. Temp. Zahl der ~Zahlder Summe der
(m)  restemp. kiltest. wirmst. Monate  Monate  Niederschli-
(°C) Monat Monat absolut.  mitt. ge/Jahr (mm)
(°C) (°C) Min. Temp.
<0°C >20°C

Pensacola/ 4 20 11,6 27,2 5 5 1458
Florida

Jacksonville/ 7 20,7 13,4 27,8 5 7 1308
Florida

Mobile/ 3 19,8 11,1 27,8 5 6 1577
Alabama

Albany/ 70 20 ca. 11 ca. 27 — 6 1212
Georgia

Waycross/ 40 20,2 ca. 12 ca. 28 — 5—-6 1206
Georgia

Montgomery/| 61 18,6 ca. 10 ca. 27 — 5 1363
Alabama

Columbus/ 117 17,9 ca. 9 ca. 27 7 5 1245
Georgia

Augusta/ 44 17,8 ca. 9 ca. 27 7 5 1097
Georgia

Athens/ 243 17,1 ca. 8 ca. 27 7 5 1269
Georgia

Atlanta/ 297 16,8 ca. 8 ca. 25 7 5 1249
Georgia

Tabelle 5. Vergleichende Klimadaten einerseits von kiistennahen Klimastationen im Verbreitungsge-
biet der Kiefernwilder SE-Amerikas (Pensacola, Jacksonville/Florida; Mobile/Alabama), anderer-
seits von Klimastationen, die ebenfalls im Verbreitungsgebiet der Kiefernwilder, aber weiter im
Landesinneren liegen (Albany, Waycross, Columbus, Augusta, Athens, Atlanta/Georgia; Montgo-
mery/Alabama). Mit zunehmender Entfernung von der Kiiste und steigender Seehshe der Klima-
stationen ist ein kontinuietliches Sinken der mittleren Jahrestemperatur auf eine Entfernung von
etwa 300 km von 20°C auf 16—17°C verbunden.

Klimadaten aus WALTER & LIETH (1967) und Tables of temperature (1975).
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Abb. 12 a.
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KWEIYANG (1075m) 15,2° 1353
{4-12)

Kweichow

PENSACOLA (¢m)  200° 1565

Tienmushan/ 1060
Chekiang

Hsi-Ch’ang/ 1500
Szechuan

T’eng-Ch’ung/ 1634
Yunnan

K’un-Ming/ 1893
Yunnan

Mobile/ 3
Alabama

f -
4 L. 108 SERPUDIREN USSP
Q27774 |Z72m -83P22274
Florida Florida
mitt. Jahres- mitt. Temp. mitt. Temp. absolut. ~ Summe der
temp. (°C)  kiltester =~ wirmster  Temp. Niederschlige/Jahr
Monat (°C) Monat (°C) Min. (°C) (mm)
11,1 —-2,6 23,7 —-13,3 —
18 11,1 24,8 -5 1201
15,5 8,4 20,5 —6,6 1242
16,1 9,5 20,7 -5,5 1029
19,8 11,1 27,8 -18,4 1577

Abb. 12. Klimadiagramme und Klimastationsdaten von Klimastationen im Bereich oder weiterer Umgebung der Re-
gionen, in welchen vergleichbare Wilder angegeben wurden.

a) Klimadiagramme aus WALTER & LIETH (1967) entnommen und entsprechend den dort ge-

gebenen Erlduterungen zu lesen:

a — Station; b — Hohe iiber dem Meeresspiegel; ¢ — Zahl der Beobachtungsjahre (eventuell erste Zahl fiir
Temperatur, zweite fiir Niederschlige); d — mittlere Jahrestemperatur; e — mittlere jihrliche Nieder-
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7. Vergleich der paliobotanischen Ergebnisse basierend auf Untersuchungen verschiedener
im Schieferton fossil erhaltener pflanzlicher Organe

Eine Gegeniiberstellung der auf Palynomorphennachweis beruhenden systematischen Ergebnisse von
KLAUS (1971), HOCHULI (1978) sowie der durch Blattfossilien belegten Taxa geben Tab. 6, 7 wie-
der.

Erwartungsgemif ist das Pollenspektrum reicher als die Makroflora. Zahlreiche Gruppen wie etwa
Ephedraceae, Compositae oder Sapotaceae sind zwar hiufig Bestandteil der Pollen-Flora, aber in der
Blitter-Flora nicht zu erwarten.

Die Familie der Juglandaceae ist nach HOCHULI (1978) im Schieferton der Proben 2528, 47, 48
durch zahlreiche Gattungen vertreten. Die Ursache fiir das Fehlen von Juglandaceen-Genera in der
Makroflora — nur Engelhardia konnte bisher nachgewiesen werden - sind ungeklirt. Ebenso konn-
ten u. a. Picea, Abies, Tsuga, Sciadopitys, Ilex und Nyssa, die in der Blitter-Flora vorkommen kénn-
ten, bisher nicht durch Makrofossilfunde belegt werden.

Einige Familien und Gattungen sind sowohl durch Palynomorphen als auch Blattreste iiberliefert:
Sequoia, Engelhardia, Sabal, Betulaceae, Ulmaceae, Fagaceae und Cupressaceae.

Von Pinus (KLAUS 1977), Acer und Fagus sind sowohl Pollenkérner als auch Blattreste und Fruk-
tifikationen nachgewiesen.

Lauraceen-Pollen ist wegen seiner ungiinstigen Fossilisationsfshigkeit meistens nicht iiberliefert.
Durch Blattreste konnten jedoch drei Arten determiniert werden. Das Vorkommen von Buxus ist
ebenfalls nur durch ein Phyllom, nicht aber durch Pollen, zu bestitigen. Hier mag ein Zusammenhang
mit der geringen Pollenproduktion insektenbliitiger Pflanzen gegeben sein (vgl. DAUMANN 1974, S.
104). Auch Platanus wurde bisher nicht in der Pollenflora bestimmt, trotzdem die Blitter von Pla-
tanus neptuni die hiufigsten Fossilien der Makroflora darstellen. BUZEK & al. (1967) bemerken
Ahnlichkeiten zu den aus Staubgefiien von Platanus neptuni mazerierten Pollenkérnern bei Tricol-
popollenites microhenrici (R. POT.) THOMSON & PFLUG.

Die Fossillagerung im Schieferton (vgl. Kap. 4.2.4.) gestattet die feinstratigraphische Unterscheidung
zwischen Neogen-Zone I und II (HOCHULI 1978) an Hand der Blitter-Flora nicht. Die klimatischen
Aussagen der Makroflora (mittlere Jahrestemperatur zwischen 11 und 18°C) inkludiert jene Anga-
ben der durchschnittlichen Jahrestemperatur fiir das Ober-Oligozin, Neogen-Zone I (um 15°C) und
das Unter-Miozin (16-17°C) (HOCHULI 1978 nach MAI 1967, 1970). Die angenommenen Jahres-
niederschlagsmengen um 1400 mm fiir Neogen-Zone I und zwischen 1200—1800 mm fiir das Unter-
Miozin (HOCHULI 1978 nach MAI 1967, 1970) liegen im Bereich der durch die Blitter-Flora vor-
auszusetzenden Niederschlagssumme von 1100—2000 mm.

Die Hinzuziehung verschiedener paliobotanischer Untersuchungsmethoden (Pollenanalyse, Kutiku-
laranalyse) fiihrte zur Erweiterung des Spektrums der fossilen Pflanzenassoziationen. Das Bestehen
lichter Kiefernwilder (KLAUS 1971, S. 548 f.) wird durch die zahlreichen Pinus-Nadelfragmente
bestitigt. Diese sind gebunden an sandiges Substrat méglicherweise teilweise in Kiistennihe anzu-
nehmen, mégen aber auch auf fluviatilen, sandigen Alluvionen gestanden haben (vgl. Kap. 6.2.2.2.).
Im Palynomorphenspektrum (KLAUS 1971, HOCHULI 1978) sind Nyssaceae, Schizaceae und Po-

schlagsmenge in mm; f — mittleres tigliches Minimum des kiltesten Monats; g — absolutes Minimum; k —
Kurve der mittleren Monatstemperatur; | — Kurve der mittleren monatlichen Niederschlige (im Verhilt-
nis 10°C = 20 mm Niederschlag); n = humide Jahreszeit (vertikal schraffiert); o — mittlere monatliche
Niederschlige, die 100 mm iibersteigen (Ma3stab 1 10 reduziert, schwarz); q — Monate mit mittlerem
Tagesminimum unter 0°C (schwarz); r — Monate mit absolutem Minimum unter 0°C (schrafflert) Abs-
zisse: ein Jahr in 12 Monate unterteilt; Ordinate: Temperatur und Niederschlige, 1 Teilstrich 10°C oder
20 mm Niederschlag.

b)Klimastationsdaten aus Tables of temperature (1975, 1978) und WANG (1961). Mittlere
Jahrestemperatur als Mittel aus durchschnittlichem Tagesmaximum/Jahr und durchschnittlichem Tages-
minimum/Jahr ermittelt, um den Vergleich mit den Daten aus WALTER & LIETH (1967) zu ermogli-
chen.
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Tabelle 6. Vergleich der auf Pollennachweis basierenden systematischen Ergebnisse von HOCHULI (1978) mit den
in der vorliegenden Arbeit durch Blattreste nachgewiesenen Arten. Es wurde ausschlieBlich der Pollenin-
halt der Proben 25 (Unter-Rudling bei Eferding), 26 (Ebelsberg Traunbriicke), 27, 28 (Wallern bei Bad
Schallerbach) herangezogen, da diese Lokalititen in niherer Umgebung der Blattfundstellen liegen.
HOCHULI stuft diese Proben in die Florenzone Neogen-Zone I ein. Die Pollenflora von Hinzenbach, von
HOCHULI in Neogen-Zone II gestellt, wird gesondert in Tab. 7 behandelt.

Palynomorphen Blattreste
(HOCHULI 1978)

Ephedraceae
Ephedripites tertiarius (Ephedra)

Pinaceae
Pityosporites alatus (Pinus) Pinus sp. 1-3
P. microalatus
P. fsp.
Abiespoll. fsp.
Cedripites fsp.
Piceapollis fsp.
Zonalapoll. maximus (Tsuga canadensis)
Z. igniculus (T. canadensis)
Z. spinulosus (T. diversifolia oder
T. sieboldii)
Z. neogenicus (T.)

Taxodiaceae

Sequoiapoll. fsp. Sequoia abietina

Sciadopityspoll. serratus Taxodium sp.

(Sciadopitys) Cunninghamia miocenica

S. quintus Athrotaxis couttsiae

Taxodiaceae indet. Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp.

Inaperturopoll. fsp.
I concedipites
Cephalotaxaceae
Cephalotaxus sp.

Cupressaceae
Cupressacites insulipapillatus Libocedrites salicornioides

Podocarpaceae
Podocarpidites libellus
P. nageiaformis (Podocarpus)
Magnoliaceae
Magnolipollis fsp.
Lauraceae

Laurophyllum pseudoprinceps

L. acutimontanum

Daphnogene sp.

Hamamelidaceae

Periporopoll. stigmosus

(Liquidambar)
Platanaceae
Platanus neptuni
Fagaceae
Tricolporopoll. henrici Fagus attenuata
T. pseudocruciatus (Fagus) Quercus vel Castanea sp.

Castanopsis toscana
Fagaceae sp. 1, 2
? Dryophyllum sp.
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Betulaceae
Polyvestibulopoll. verus (Alnus) ? Alnus feroniae
Trivestibulopoll. betuloides (Betula) Carpinus vel Betula sp.
Triporopoll. coryloides (Corylus)
Carpinuspoll. carpinoides (Carpinus)

Ulmaceae

Polyporopoll. undulosus (Zelkova) Ulmus sp.
P. fsp. 2 ? Zelkova zelkovaefolia
P fsp.5
Myricaceae
Triatriopoll. rurensis Comptonia acutiloba
T. cf. plicatus Myrica lignitum
Juglandaceae
Engelhardtioidites microcoryphaeus (Engelhardia) Engelhardia cf. orsbergensis
Momipites punctatus

Platycaryapoll. miocaenicus (Platycarya)
Caryapoll. simplex (Carya)
Multiporopoll. maculosus (Juglans)
Polyatriopoll. stellatus (Pterocarya und Cyclocarya)
) Haloragaceae
Myriophyllumpoll. fsp.
Symplocaceae
Porocolpopoll. fsp. A
Aceraceae
Aceripoll. fsp. (Acer) Acer integrilobum vel integerrimum
Aquifoliaceae
Tricolporopoll. margaritatus
Ilexpoll. iliacus (Ilex)
Nyssaceae
Tricolporopoll. kruschi (Nyssa)
Vitaceae
Tricolporopoll. macrodurensis (? Parthenocissus, ? Cissus)
Buxaceae
Buxus egeriana
Sapotaceae
Tetracolporopoll. sapotoides
Tiliaceae
Intratriporopoll. instructus (Burretia)
L insculptus
Caprifoliaceae
Lonicerapoll. cf. gallwitzi
Compositae
Compositae div. fsp.
Liliaceae
Smilax sp.
Poaceae
Graminidites subtiliglobosus
G. gracilis
Arecaceae
Sabal major
Sparganiaceae
Sparganiaceaepoll. fsp.
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systematische Zugehérigkeit fraglich

Leiotriletes wolffi
Triplanospor. microsinosus
Baculatispor. primarius
Ericipites ericinus
Tricolporopoll. cingulum
T. microhenrici

T. edmundi

T. spinus

Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

Tabelle 7. Vergleich der auf Pollennachweis basierenden systematischen Ergebnisse von KLAUS (1971) und HOCH-
ULI (1978) mit den in der vorliegenden Studie durch Blattreste nachgewiesenen Arten. Die aus HOCH-
ULI (1978) angefiihrten Taxa reprisentieren den Palynomorphen-Inhalt der Proben 47, 48 (Hinzenbach
bei Eferding), vom Autor in Neogen-Zone II eingestuft. Ebenfalls aus Hinzenbach stammen jene Proben,

von welchen die Ergebnisse KLAUS (1971) gewonnen wurden.

Palynomorphen
(HOCHULI 1978)

Leiotrilet. maxoides max. (? Lygodium)

Laevigatosp. haardti
Polypodiidites secundus

Ephedripit. tertiarius (Ephedra)

Pityosp. alatus (Pinus)
P. microalatus

P. fsp.

Cedripites fsp.
Abiespoll. fsp.
Piceapoll. fsp.

Zonalapoll. maximus (Tsuga canadensis)
Z. spinulosus (T. canadensis, T. sieboldii)

Sequoiapoll. fsp.

Taxodiaceae indet.

Sciadopitysp. serratus (Sciadopitys)
S. quintus

Cupressacit. insulipapillatus

Podocarpidites nageiaformis (Podocarpus)

Palynomorphen
(KLAUS 1971)

Schizaeaceae

Polypodiaceae

Ephedraceae
Ephedra

Pinaceae

Pinus Sekt. Diploxylon
Pinus Sekt. Hyploxylon

Picea
Tsuga cf. diversifolia

Taxodiaceae

cf. Sequoia
Sciadopitys cf. verticillata

Cephalotaxaceae

Cupressaceae

Cupressaceae

Podocarpaceae

Taxaceae
Taxaceae

Lauraceae

Blattreste

Pinus sp. 1-3

Sequoia abietina
Taxodium sp.
Cunninghamia miocenica

Athrotaxis couttsiae

Taiwania vel Cryptomeria vel Dolio-
strobus sp.

Cephalotaxus sp.

Libocedrites salicornioides

Laurophyllum pseudoprinceps
L. acutimontanum
Daphnogene sp.
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Periporop. stigmosus (Liquidambar)

Tricolporopoll. henrici

Polyvestibulop. verus (Alnus)
T. betuloides (Betula)
Carpinusp. carpinoides (Carpinus)

Polyporop. undulosus (Zelkova)
P. fsp.2

Triatriopoll. rurensis
T. cf. plicatus

Engelhardtioidit. microcoryphaeus
(Engelhardia)

Momipites punctatus

Platycaryapoll. miocaenicus (Platycarya)

Caryap. simplex (Carya)

Polyatriop. stellatus (Pterocarya und
Cyclocarya)

Multiporop. maculosus (Juglans)

Aceripoll. fsp. (Acer)
Tricolporop. margaritatus
Tricolporop. kruschi (Nyssa)

Tricolporop. macrodurensis (Partheno-
ciss., ? Cissus)

Tetracolporop. sapotoides

Graminidites subtiliglobosus
G. crassiglobosus

Hamamelidaceae

Platanaceae

Fagaceae

Quercus, Poll. henrici
Poll. microhenrici

Betulaceae

Alnus
Betula

Ulmaceae
Zelkova

Myricaceae
Myricaceae

Juglandaceae

Engelhardtia,
Poll. punctatus

Carya

Anacardiaceae
Rhus, Poll. pseudocingulum

Aceraceae
Acer

Aquifoliaceae

Ilex

Nyssaceae
Nyssa

Vitaceae

Buxaceae

Sapotaceae
Sapotaceae

Oleaceae
Poll. gertrudae

Liliaceae

Poaceae

Gramineae
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Platanus neptuni

Fagus attenuata
Quercus vel Castanea sp.
Castanopsis toscana
Fagaceae sp. 1, 2

? Dryophyllum sp.

? Alnus feroniae
Carpinus vel Betula sp.

? Zelkova zelkovaefolia

Ulmus sp.

Myrica lignitum
Comptonia acutiloba

Engelhardia cf. orsbergensis

Acer integrilobum vel integerrimum

Buxus egeriana

Smilax sp.
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Arecaceae

Dicolpopollis kockeli (Demonorops, Sabal Sabal major
Calamus u. a.)
Monocolpopoll. tranquillus

Sparganiaceae

Sparganiaceae fsp.
systematische Zugehérigkeit fraglich

Tricolporop. cingulum Poll. cingulum fusus
T. microhenrici Pollentetraden (cf. Ericaceae)
Stereisp. fsp. Poll. emmaensis
Polypodiaceoisp. gracillimus Poll. vestibulum

Poll. fallax

Poll. macrodurensis
Poll. parmularius

lypodiaceae vertreten. Sie geben Hinweis auf moorige Standorte, die durch fossile Blattreste bisher
nicht eindeutig nachzuweisen sind.

Die Charakterisierung von Auwald-Gesellschaft und mesophytischer Wilder erfolgt nun mittels der
Makroflora. Zahlreiche Reprisentanten mesophytischer Wilder sind jedoch auch im Pollenspektrum
(KLAUS 1971, HOCHULI 1978) enthalten.

Der Nachweis von phosphatisierten Hélzern, deren Herkunft aus dem Schieferton angenommen
wird (SCHADLER in HOFMANN 1944), soll erwihnt sein. Jedoch sind exakte Angaben, welche der
von HOFMANN (1944) beschriebenen Gattungen durch phosphatisierte Hélzer (auch verkieselte
geringeren Alters wurden bearbeitet) belegt sind, nicht méglich.

8. Der Artennachweis in Beziehung zur stratigraphischen Stellung der Schieferton-Flora

Die stratigraphische Reichweite der mit Sicherheit nachgewiesenen Taxa gibt. Tab. 8 wieder. Vom
Eozin bis ins obere Miozin verbreitet und somit von geringem stratigraphischen Aussagewert sind
Libocedrites salicornioides und Comptonia acutiloba. Sabal major tritt dem heutigen Kenntnisstand
zufolge vom unteren Oligozin bis ins hohere Miozin auf, doch ist die Konspezifitit aller als S. major
bestimmten Palmwedel oligozéner und mioziner Floren nicht gesichert.

Einige Arten wie Athrotaxis couttsiae, Laurophyllum acutimontanum und Platanus neptuni sind bis
ins tiefere Miozin nachgewiesen, kennzeichnen aber vor allem Floren paliogenen Alters.
Doliostrobus ist zwar nicht zweifelsfrei aus der Flora des Schiefertones determiniert, der mégliche
gesicherte Nachweis dieser alttertisiren Konifere konnte jedoch in Zukunft zur Erweiterung der stra-
tigraphischen Reichweite dieser Gattung bis ins Ober-Oligozin fithren. Ulmus sp. (vgl. S. 77 f.) be-
sitzt groBe Ahnlichkeiten zu Ulmus cf. drepanodonta (MAI & WALTHER 1978, S. 58 {.) sowie zu
Ulmus sp. (BUZEK 1971, S. 57 £.). Diese noch nicht ausreichend erforschte Ulmen-Species scheint
ebenfalls iiberwiegend in alttertiiiren Floren aufzutreten. Dryophyllum furcinerve, eine vom oberen
Eozin bis ins jiingere Oligozin verbreitete Fagaceae, ist zwar bisher nicht zweifelsfrei aus der Schie-
ferton-Flora nachgewiesen. Hinweise fir das mégliche Auftreten dieser Art geben jedoch die als
? Dryophyllum sp. beschriebenen Blattreste.

Neben den fiir das Alttertidr charakteristischen Taxa werden in der Thanatozénose des Schiefertons
einige Arten nachgewiesen, deren Vorkommen bisher nur aus miozinen Ablagerungen bekannt wa-
ren: Fagus attenuata, Castanopsis toscana, Myrica lignitum, Buxus egeriana. Das Vorkommen von
Alnus feroniae ist méglich, aber nicht gesichert (vgl. Kap. ,,? Alnus feroniae®). Cunninghamia mio-
cenica und Laurophyllum pseudoprinceps treten bereits im Oligozin auf, sind aber vor allem in mio-
zinen Floren Europas weit verbreitet.

Die artliche Zusammensetzung der diskutierten Flora spiegelt den deutlichen Ubergangscharakter
von Paliogen- zu Neogen-Floren wider und bedingt die besondere Stellung dieser Thanatozénose
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—_— Laurophyllum acutimontanum
- Platanus neptuni
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Sabal major

Tabelle 8. Bekannte stratigraphische Reichweite der nachgewiesenen Arten in Europa.

zwischen oligozinen und miozinen Floren Europas (vgl. Kap. 9.).

Gleichaltrige Floren dhnlichen Arten-Inhaltes wurden im Bereich des Weilelster Beckens (DDR) ge-
funden. AuBer Fagus ist Castanopsis toscana vergesellschaftet mit Dryophyllum furcinerve nachzu-
weisen (miindliche Mitteilung H. WALTHER).

9. Beziehungen der Blitter-Flora des Schiefertones zu anderen europiischen Tertiir-Floren

Die Blitter-Flora des Schiefertones wird im folgenden einigen mittel- und ober-oligozinen sowie un-
ter- bis mittel-miozinen Floren gegeniibergestellt, um ihre Position innerhalb der europaischen Ter-
tidrfloren zu veranschaulichen. Besonders zu betonen ist an dieser Stelle, da Foraminiferen-Fauna,
Nannoplankton-, Diatomeen- und Pollen-Flora aus dem marinen Schieferton zur Datierung der Blit-
ter-Flora in das Egerien (Ober-Oligozin) fiihrten (vgl. Kap. 4.1.2.). Die stratigraphische Einstufung
der meisten im weiteren diskutierten Floren (mit Ausnahme von Krumvir/CSSR und Eger/Ungarn,
die ebenfalls aus marinen Ablagerungen stammen) erfolgte hingegen indirekt (etwa durch datierbare
Sedimente im Hangenden oder Liegenden der pflanzenfithrenden Schichten und auf Grund des Ver-
gleiches der Arten-Zusammensetzung mit anderen zumeist ebenfalls indirekt eingestuften Floren).
In Zukunft wird es somit méglich sein, die Einstufung weiterer tertidirer direkt nicht niher datierba-
rer Floren an jener aus dem marinen Schieferton zu orientieren. Zum Vergleich mit der Blitter-Flo-
ra aus dem Schieferton werden aus paliogeographischen Uberlegungen folgende Thanatozdnosen
herangezogen:

9.1. Florenkomplex Haselbach

(WeiBelster-Becken, DDR; Alter: unteres Mittel-Oligozin; MAI & WALTHER 1978)

Die Einstufung dieser Flora ins untere Mittel-Oligozin erfoigte einerseits durch datierbare Ablagerun-
gen im Liegenden und Hangenden der pflanzenfilhrenden Schichten (ober-eozine Kohlenfléze im
Liegenden sowie Bohlener Schichten mit einer fiir das Rupelien charakteristischen Molluskenfauna
im Hangenden), andererseits durch festgestellte ausgeprigte Beziehungen des Arten-Nachweises zu
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ober-eozinen sowie zu jungtertiiren Floren Europas.

Zahlreicher als in der Blitter-Flora des Schiefertones sind die iiberlieferten Pflanzengemeinschaften
der Haselbacher Serie: Wasser- und Sumpfpflanzen-Gesellschaften, Bruch- und Auwald, Kiefern-Ge-
sellschaft und mesophytische Wilder. Die floristische Komposition spiegelt diese Vielfalt wider.
Athrotaxis couttsiae (HEER) GARDNER und Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HO-
LY & KVACEK, die hiufig kennzeichnende Arten alttertiirer Floren Europas sind, treten in der Flo-
ra des Linzer Raumes und jenen der Haselbacher Serie auf. Ulmus cf. drepanodonta GRUBOW (MAI
& WALTHER 1978, S. 58 f.) aus dem Weilelster-Becken und Ulmus sp. aus dem Schieferton gehs-
ren wahrscheinlich einer Art an (vgl. Kap. ,, Ulmus sp.).

Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER und L. acutimontanum MAI, die im Mittel-
Oligozin erstmals auftreten, sind in den Floren der Haselbacher Serie und jener des Schiefertones
nachgewiesen.

Die Fagaceae werden im Floren-Komplex Haselbach durch Blattreste von Dryophyllum furcinerve
(ROSSMASSLER) SCHMALHAUSEN reprisentiert. Die Anwesenheit dieser im Ober-Eozin und
Oligozin verbreiteten Species in der Flora des Schiefertones wird zwar vermutet, ist aber bisher nicht
zweifelsfrei erwiesen. Hier sind die Fagaceae unter anderem durch Fagus attenuata GOEPPERT und
Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND vertreten, deren erstes Auftreten in
europiischen Floren ins Ober-Oligozin fillt (vgl. Kap. 8.).

Unter den Myricaceen ist die im Alttertiir Europasverbreitete Art Myrica longifolia UNGER Bestand-
teil der Haselbacher Floren. Myrica lignitum, die im Rahmen der vorliegenden Studie erstmals mit
Sicherheit aus dem Ober-Oligozin beschrieben wird, reprisentiert neben Comptonia acutiloba
BRONGNIART die Myricaceen in der Flora des Schiefertones.

Weitere sowohl in der Flora der Linzer Umgebung wie auch im Florenkomplex Haselbach nachgewie-
sene Arten und Gattungen sind: Sequoia abietina (BRONGNIART) KNOBLOCH, Libocedrites sali-
cornioides (UNGER) ENDLICHER, Sabal major (UNGER) HEER, Pinus, Taxodium, Cephalotaxus,
Daphnogene, Engelhardia, Acer und Smilax.

In Ermangelung einer umfangreichen Friichte-Flora aus dem Schieferton (nur wenige meist unbe-
stimmbare Fruktifikationen sind erhalten) ist ein Vergleich mit der reichen Friichte-Assoziation des
Florenkomplexes Haselbach, die als jiingere Mastixioideen-Friichte-Flora charakterisiert wird, nicht

méglich.
9.2. Krumvir (CSSR; Alter: Egerien; KNOBLOCH 1969, 1975)

Die Flora von Krumvir stammt aus den marinen Hustopece M ‘rgeln, die der Zdanice-Hustopece
Schichtenfolge zugerechnet werden. Die stratigraphische Einstufung basiert auf Nannoplankton-Flo-
ra und Foraminiferen-Fauna der Hustopece Mergel (CICHA 1975, S. 70).

Unter den Algenresten stimmt Cystoseirites partschii STERNBERG mit C. altoaustriacus n. sp. iiber-
ein (vgl. Kap. ,,Cystoseirites altoaustriacus‘).

Auffallend ist der Artenreichtum an Nadelgeholzen der kleinen Flora von Krumvir. Die Hiufigkeit
von Pinus-Nadeln — P. laricoides MENZEL, P. cf. palaeostrobus (ETTINGSHAUSEN) HEER, P. ri-
gios (UNGER) ETTINGSHAUSEN und P. sp., —, das Auftreten von Sequoia abietina (BRONG-
NIART) KNOBLOCH und Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN in der Thanatozénose von
Krumvir belegen enge Beziehungen zur Flora aus dem Schieferton.

Cf. Sequoia sp. vel cf. Cryptomeria sp. vel cf. Araucarites sp. (KNOBLOCH 1969, S. 17) ist zwar zu
Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp. aus dem Schieferton dhnlich, artliche Ubereinstim-
mung zwischen beiden Zweigfragmenten scheint jedoch nicht zu bestehen (vgl. Kap. ,, Taiwania vel
Cryptomeria. ).

Unter der geringen Zahl der Angiospermen-Taxa treten Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BU-
ZEK, HOLY & KVACEK (= cf. Fraxinus sp., Cupania neptunii UNGER in KNOBLOCH 1969, S. 18,
20; = Platanus neptuni in KNOBLOCH 1975, S. 547) und Daphnogene (Daphnogene bilinica (UN-
GER) KVACEK & KNOBLOCH in KNOBLOCH 1969, S. 19) in beiden diskutierten Floren auf.
Dicotylophyllum sp. 5 (KNOBLOCH 1969, S. 20) besitzt iibereinstimmende Morphologie zu dem
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ebenfalls unbestimmten Blattrest Dicotylophyllum sp. (Taf. 32, Fig. 13) aus dem Schieferton.

9.3. Eger. Wind’sche Ziegelei (Ungarn; Alter: Egerien; ANDREANSZKY 1949, 1955, 1956, 1962,
1966).

Nannoplankton, Foraminiferen, Mollsuken und Ostracoden gewihren die direkte biostratigraphische
Einstufung der Floren dieses Holostratotyp Profils ins Egerien (Ober-Oligozin) (BALDI & al. 1975).

Der Artenreichtum von Nadelgehdlzen in den Floren des Schiefertones und von Krumvir, fehlt an
der ungarischen Lokalitit. Nadeln und Zapfen von Pinus wurden in geringer Zahl aus den liegenden
und mittleren pflanzenfiihrenden Schichten der Wind’schen Ziegelei nachgewiesen.

Platanus neptuni(= Cunonia oligocaenica, ANDREANSZKY 1966, S. 86 f., Fig. 77) ist aus den lie-
genden Ablagerungen zahlreich und vereinzelt aus den mittleren pflanzenfithrenden Sedimenten be-
kannt, fehlt aber den Angaben des Autors zufolge in der Flora aus den hangenden Schichten. Acer,
Ulmus und Alnus treten vorwiegend in den hangenden Ablagerungen auf. Ulmus sp. 1 (ANDREAN-
SZKY 1966, S. 77, Fig. 61) besitzt morphologische Ahnlichkeiten zu Ulmus sp. aus dem Schiefer-
ton, jener Ulme, die vorwiegend in paliogenen Floren aufzutreten scheint (vgl. Kap. 8.). Fagus scheint
im oberen Oligozin der Wind’schen Ziegelei zu fehlen (ANDREANSZKY 1966, S. 113). Ebenfalls
nur aus den hangenden pflanzenfithrenden Schichten wurden Palmwedel-Fragmente geborgen.

Die Flora der Wind’schen Ziegelei hat mit jener aus dem Schieferton einige weitere Formen, wie
Comptonia acutiloba BRONGNIART oder Daphnogene gemeinsam, die hiufig Bestandteil oligozi-
ner und mioziner Floren Europas sind.

In der vorliegenden Studie werden einige nur durch kombiniert morphologische und kutikularanaly-
tische Untersuchung zu bestimmende Taxa (z.B. Laurophyllum pseudoprinceps, L. acutimontanum,)
nachgewiesen.

Kutikularanalytische Daten der Pflanzenreste von der ungarischen Fundstelle liegen jedoch nicht vor.
Ein weiterfithrender Vergleich der diskutierten Thanatozénosen scheint daher nicht angebracht.

9.4. Rott (Siebengebirge bei Kéln, BRD; Alter: Ober-Oligozin; WEBER 1852, WESSEL & WEBER
1856, WEYLAND 1938 a, b, 1941, 1943, 1948)

Die Altersbestimmung der Dysodile von Rott, die selbst keine Méglichkeiten einer gesicherten stra-
tigraphischen Einstufung bieten, erfolgte auf Grund der Untersuchung der Lagerungsverhiltnisse der
oligo-miozinen Schichtabfolge der Niederrheinischen Bucht.

Die Blattreste der Flora von Rott sind aus einem riumlich eng begrenzten Gebiet zusammenge-
schwemmt, das WEYLAND (1948, S. 169) als niedere vulkanische Berge am Rande einer flachen
Meeresbucht charakterisiert.

Anders als in der Flora aus dem Schieferton sind Ried- und Schwimmblattpflanzen-Gesellschaften
nachgewiesen. Ein Glyptostrobus—Nyssa-Wald ist durch Blatt- und Fruktifikationsreste belegt (WEY-
LAND 1948, S. 170).

Ein Auwald mit vorherrschend Platanus neptuni wie aus der Flora des Linzer Raumes nachgewiesen
wird, ist von Rott nicht bekannt, doch kénnte Juglans bilinica (WEYLAND 1941, Taf. 16, Fig. 9)
ein Blattrest dieser Platane sein.

Pinus ist durch Samen und vereinzelte Nadelfunde in Rott nachgewiesen. Dem ungiinstigen Erhal-
tungszustand entsprechend nimmt WEYLAND (1938 a, S. 77, 1948, S. 169) fiir diese Kiefernreste
Herkunft aus groferer, Entfernung an. Eine Kiefern-Gesellschaft dhnlich jener, die N des Molassemee-
res im Gebiet von Oberdsterreich lokal verbreitet war (vgl. Kap. 6.2.2.2.) ist aus der niederrheinischen
Thanatozénose nicht bekannt.

Ein Vergleich der mesophytischen Wald-Gesellschaften ergibt, daB die Nadelgeholze in der Flora des
Schiefertones reicher vertreten sind als in jener von Rott. Den Angaben WEYLANDs (1948,S.154f.)
zufolge sind Lauraceen in der niederrheinischen Thanatozénose hiufig. Unter den Juglandaceen, die
in Rott durch mehrere Arten vertreten sind, ist Engelhardia in beiden diskutierten Floren nachgewie-
sen (WEYLAND 1948, S. 151, JAHNICHEN & al. 1977, S. 334). Von den in Rott vorkommenden
Ahorn-Arten ist der in oligozinen und miozinen Floren Europas nicht allzu hiufig auftretende Acer
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integrilobum WEBER méglicherweise auch Bestandteil der Flora des Schiefertones (vgl. Kap. ,,Acer
integrilobum . ).

Das stratigraphisch bedeutende Vorkommen von Fagus-Blittern in der ober-oligozinen Flora der
Linzer Umgebung ist aus Rott nicht zweifelsfrei erwiesen. Fagus atlantica UNGER (WEBER 1852,
S. 173) ist nicht abgebildet. Der Holotypus dieser Art aus Radoboj (Jugoslawien, Alter: Egerien
Ober-Oligozin, UNGER 1847, S. 105, Taf. 28, Fig. 2) reprisentiert eher eine Ulmaceae denn Fagus.
Den Pollenuntersuchungen THIERGART’s zufolge ist jedoch Fagus im Pollenspektrum von Rott vor-
handen (WEYLAND 1948, S. 171).

Fiir weitere Vergleiche der Flora des Schiefertones mit jener von Rott bleibt aber eine Revision der
Flora von Rott abzuwarten.

9.5. Markvartice und Veselicko bei Ceska Kamenice (Ceske stredohori Berge, CSSR; Alter: Egerien;
BUZEK & al. 1976)

Die stratigraphische Einstufung dieser Flora in das Ober-Oligozin erfolgte indirekt durch die Posi-
tion der pflanzenfiihrenden Schichten innerhalb der vulkanogenen Schichtenfolge und unter Beriick-
sichtigung radiometrischer Altersmessungen in den Ceske stredohori Bergen sowie auf Grund der Be-
ziehungen zu den Floren von Seifhennersdorf-Varnsdorf (DDR) und Knizeci (CSSR).

Die Flora der vulkanogenen Schichtenfolge wird als immergriiner Lorbeerwald mit Beimengung laub-
werfender Arten charakterisiert (BUZEK & al. 1976, S. 73), wihrend fiir die Flora des Schiefertones
eine Position im Ubergangsbereich von immergtiinen Lorbeerwildern zu sommergriinen Nadel-Laub-
mischwildern anzunehmen ist (vgl. Kap. 6.2.2.3.).

Eine gemeinsame Charakter-Art beider Thanatozénosen ist Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN)
BUZEK, HOLY & KVACEK. Von den in der Flora der tschechoslowakischen Lokalitit zahlreich
nachgewiesenen Lauraceen-Taxa sind Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER, L.
acutimontanum MAI und Daphnogene auch Bestandteil der Flora des Schiefertones.

Keine der von Ceska Kamenice bestimmten Aceraceen- und Juglandaceen-Arten ist bisher in der Flo-
ra des Linzer Raumes iiberliefert. Den Charakter der Flora des Schiefertones ptigende Taxa wie Fa-
gus attenuata GOEPPERT, Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND, Myrica
lignitum (UNGER) SAPORTA und Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY fehlen in Ceska Ka-
menice.

Unter den an beiden Lokalititen durch mehrere Taxa nachgewiesenen Koniferen ist nur Libocedri-
tes salicornioides (UNGER) ENDLICHER Bestandteil beider Thanatozénosen.

9.6. Petipsy Gebiet (Nord-Bshmisches Becken, CSSR; Alter: Unter-Miozin; BUZEK 1971, BUZEK
& KVACEK 1974)

Die Datierung dieser Flora unterliegt den Problemen, die limnisch-fluviatile Ablagerungen hiufig mit
sich bringen. Stratigraphisch bedeutende Fossilfunde aus den pflanzenfilhrenden Schichten fehlen.
Saugetier- und Gastropodenfaunen im Ubergang zwischen den liegenden Schichten und den kohle-
fihrenden Ablagerungen des Chomutov-Gebietes fithrten zur indirekten Einstufung der Flora an der
Grenze zwischen Oligozin und Miozin.

Ausgedehnte Deltaschiittungen prigten die Pflanzenassoziationen dieses Gebietes. Zahlreiche palu-
strische Arten von Schwimmblattpflanzen-, Ried- und Sumpf-Gesellschaften sind in Tonen und koh-
ligen Tonen iiberliefert. Der Nachweis dhnlicher Gemeinschaften durch Blattreste in der Flora des
Schiefertones wird nicht erbracht. Eine FluBufervegetation mit vorherrschend Platanus neptuni
(ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK sowie eine Kiefern-Gesellschaft dhnlich jener der
Flora des Linzer Raumes fehlen hingegen im Petipsy Gebiet. Sandige Tone und miirbe Sandsteine lie-
ferten im Petipsy Gebiet artenreiche Thanatozénosen, die einen Vergleich mit der Gesellschaft der
mesophytischen Wilder des Schiefertones gestatten (vgl. Kap. 6.2.2.3.).

In der floristischen Zusammensetzung unterscheidet sich die Flora des Petipsy Gebietes durch Koni-
feren-Armut von jener des Schiefertones.

Die Lauraceen sind im Petipsy Gebiet durch mehrere Arten vertreten, von welchen Laurophyllum
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pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER auch in der Flora des Schiefertones nachgewiesen wird.
Ebenso ist Daphnogene Bestandteil beider Floren. Die vorherrschende Art der Thanatozénose des
Linzer Raumes, Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK, fehlt in jener
des Petipsy Gebietes. Die Fagaceen in der Thanatozénose des Schiefertones vor allem durch Fagus
attenuata GOEPPERT und Castanopsis toscana (BANDULSKA ) KRAUSEL & WEYLAND reprisen-
tiert, werden in der Flora des Petipsy Gebietes nur durch Quercus rhenana (KRAUSEL & WEY-
LAND) KNOBLOCH & KVACEK (= Qu. lusatica JAHNICHEN) vertreten. Die Revision jener als
Fagus sp. und F. cf. ettingshauseni beschriebenen Fossilreste ist nicht méglich, da diese verschollen
sind (vgl. BUZEK 1971, Tab. 3).

Juglandaceen, Betulaceen, Ulmaceen, Salicaceen und Aceraceen sind in der nordbéhmischen Flora
durch zahlreiche Taxa iiberliefert. Keine der nachgewiesenen Juglandaceen-Arten ist in der Thanato-
zénose des Schiefertones durch Blattreste belegt. Hinweise auf das Vorkommen von Juglans und
Carya gibt jedoch das Pollenspektrum des Schiefertones (KLAUS 1971, Tab. 1, HOCHULI 1978,
Tab. 3). Vertreter der Salicaceae sind aus der Flora des Linzer Raumes nicht bekannt. Unter den
vom Petipsy Gebiet beschriebenen Ulmaceen scheint Ulmus sp. (BUZEK 1971, S. 57 f.) der selben
Species wie Ulmus sp. aus dem Schieferton anzugehéren. Acer integerrimum nachgewiesen aus der
nordbéhmischen Flora ist méglicherweise auch Bestandteil der Flora des Schiefertones (vgl. Kap.
,yAcer integrilobum “). Comptonia acutiloba BRONGNIART ist eine beiden diskutierten Floren
eigene Myricaceae. Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA in der Flora des Schiefertones durch zahl-
reiche Blattreste vertreten, fehlt in der Flora des Petipsy Gebietes.

9.7. Cheb und Sokolov Becken (CSSR; Cypris Schichten, Alter: Ottnangien, Karpatien)

Vorliufige Angaben iiber die Arten-Komposition dieser Flora geben KVACEK & al. (in Druck). Sie
scheint fiir einen Vergleich mit der Flora des Schiefertones wesentlich, da Buxus egeriana KVACEK,
BUZEK & HOLY Bestandteil beider Thanatozénosen ist.

In der Flora des Sokolov Beckens und des Cheb Beckens ist B. egeriana mit einer wirmeliebenden
Artenkombination vergesellschaftet, in der Lauraceen dominieren. Pinus, Acer cf. integrilobum vel
integerrimum, Engelhardia, Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND, Myrica
lignitum (UNGER)SAPORTA, Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK,
Ulmus und Smilax aus der Flora der Cypris Schichten sind auch in der Flora des Schiefertones ver-
treten und spiegeln die Beziehungen beider Thanatozdnosen wider. Magnoliaceen, Mastixiaceen,
Symplocaceen und andere wirmeliebende Formen der nordbshmischen Flora sind bisher jedoch aus
der Flora des Schiefertones nicht nachzuweisen.

Wihrend der Prozentsatz von Laubgehélzen mit ganzrandigen Blittern in der miozinen Flora der
Cypris Schichten 40 % betrigt, liegt er fiir die ober-oligozine Flora des Schiefertones bei 34,2 % und
bringt somit den Charakter eines gemiBigteren Klimas der Flora des Schiefertones gegeniiber jenem
der nordbéhmischen Flora zum Ausdruck.

9.8. Oberpfilzisches Braunkohlentertiir (BRD; Alter: ? Ottnangien — ? oberes Badenien; KNOB-
LOCH & KVACEK 1976, GREGOR 1975, 1978, 1980; THIELE-PFEIFFER 1980)

Die Braunkohleablagerungen dieses Gebietes sind die Rinnenfiillung der Urnaab, eines in einer Sen-
kungszone angelegten FluBsystems. Diese miozine Flora (Palynomorphen, Fruktifikationenund
Blattreste) ist eine der best erforschten Europas.

In Ermangelung aussagekriftiger Fossilfunde ist die Datierung der Braunkohleablagerungen nicht
so exakt vorzunehmen wie jene der Flora des Schiefertones. GREGOR 1975 gelangt durch die Un-
tersuchung der Friichte-Flora des Tagebaues Oder 2 zur Einstufung ins Ottnangien. Nach KNOB-
LOCH & KVACEK (1976, S. 109) sind die braunkohlefihrenden Schichten unter Beriicksichtigung
der Blitter-Flora wahrscheinlich ins untere bis mittlere Badenien zu stellen, wobei aber das obere
Karpatien nicht auszuschlieBen ist. Die pollenanalytischen Ergebnisse fijhren ebenfalls zu keiner ge-
naueren stratigraphischen Aussage. Die Bildungsperiode der Braunkohlen soll demnach in den Zeit-
raum zwischen Ottnangien und oberes Badenien fallen (THIELE-PFEIFFER 1980, S. 202). GRE-
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GOR (1980, S. 68) betont das mittel-miozine Alter der pflanzenfithrenden Lokalititen mit Ausnah-
me der Tongrube Ponholz, deren Einstufung ins obere Badenien oder Sarmatien vor allem auf Grund
der Pflanzen-Assoziation vorgeschlagen wird (das Karpatien sei allerdings nicht auszuschlieBen).
Durch Blattreste sind Pflanzen-Gesellschaften palustrischen Milieus in den Floren von Murnerweiher
und Ponholz iiberliefert (KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 96).

Die in Oder 1 und 2 d geborgenen Blattreste werden als Reprisentanten eines Auwaldes vermutet
(KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 96, Tab. 6). Die Assoziationen dieses Biotops zeigen nur einge-
schrinkte Beziehungen zu der ober-oligozinen Auwald-Gesellschaft des Linzer Raumes. Platanus
neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK — vorherrschende Art der Flora des Schie-
fertones — fehlt im Oberpfilzer Braunkohlentertiir. Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA, Casta-
nopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND sowie Pinus sind sowohl von Oder 1 und
2 d wie auch aus der Flora des Schiefertones nachgewiesen. Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT
(= A. julianaeformis (STERNBERG) KVACEK & HOLY) durch besonders zahlreiche Blattreste an
der Fundstelle Oder 2 d belegt, kann aus der Flora des Schiefertones nicht mit Gewiheit bestimmt
werden (vgl. Kap. ,,? Alnus feroniae. ). Ulmus pyramidalis GOEPPERT, eine in miozinen Floren
Europas hiufige Species, ist ebenfalls wesentlicher Bestandteil der Flora von Oder 2 d. In der Thana-
tozénose des Linzer Raumes fehlt diese Art. Hier werden die Ulmaceen von Ulmus sp. reprisentiert,
von jener Ulme, die wahrscheinlich artgleich mit Ulmus cf. drepanodonta GRUBOW aus dem Flo-
renkomplex Haselbach (MAI & WALTHER 1978, S. 58 £.) ist, und vorwiegend in Floren des Altter-
tidrs auftritt (vgl. Kap. 8.).

Die artenreichste Thanatozénose lieferten grob- und feinkérnige Sande sowie kohlige Blitterlagen
des Fundpunktes Oder 2 a. Sie enthilt Arten der Klimax-Vegetation (KNOBLOCH & KVACEK
1976, S. 96). 50 % der nachgewiesenen Arten dieser Lokalitit besitzen ganzrandige Blitter. Faga-
ceen, Lauraceen und Engelhardia dominieren (KNOBLOCH & KVACEK 1976, S. 98).

Von den durch zahlreiche Arten vertretenen Lauraceen dieses Fundpunktes ist Laurophyllum pseu-
doprinceps WEYLAND & KILPPER auch Bestandteil der Flora des Schiefertones. L. acutimonta-
num MALI ist in der ober-oligozinen Flora des Schiefertones des Linzer Raumes nachgewiesen, fehlt
jedoch im Oberpfilzer Braunkohlentertiir.

Unter den Fagaceen ist Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND in beiden
diskutierten Thanatozénosen vertreten. Fagus ist in der Oberpfilzer Flora nicht durch Blattreste je-
doch vereinzelt durch Pollen belegt (THIELE-PFEIFFER 1980, S. 161).

Die Blattreste von Engelhardia orsbergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER
(= E. detecta SAPORTA) wurden von Oder 2 a zahlreich geborgen. Mehrere als Engelhardia cf. ors-
bergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER determinierte Blitter vertreten
die Juglandaceae in der Flora des Linzer Raumes. Die Gattungen Juglans, Carya und Pterocarya, die
im Oberpfilzer Braunkohlentertiir durch Phyllome nachgewiesen sind, fehlen zwar in der Blitter-
Flora des Schiefertones, Hinweise auf das Vorkommen dieser Gattungen wihrend des Egerien auch
im Linzer Raum gibt das Pollenspektrum des Schiefertones (HOCHULI 1978, Tab. 3).

Von den an der Fundstelle Oder 2 a geborgenen Nadelgehélzresten werden Libocedrites salicornioi-
des (UNGER) ENDLICHER und Pinus auch aus der Flora des Schiefertones bestimmt. Cunningha-
mia ist mit zahlreichen Zweigfragmenten im Ober-Oligozin des Linzer Raumes nachgewiesen. Juve-
nile Zapfen von Cunninghamia werden von der Fundstelle Briickelholz—Mitte beschrieben (GRE-
GOR 1978, S. 17).

Unter den Fruktifikationen aus den braunkohlefithrenden Ablagerungen der Oberpfalz sind ferner
Mastixiaceen, Magnoliaceen und Symplocaceen der Mastixioideen-Friichte-Flora hervorzuheben, die
wegen des Fehlens einer Friichte-Flora aus dem Schieferton (nur wenige hiufig unbestimmbare Fruk-
tifikationen sind bekannt) nicht zum Vergleich mit der Flora der Linzer Umgebung heranzuziehen
sind.
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1)

10. SchluBifolgerungen

Erstmals wird die Blitter- und Algen-Flora aus ober-oligozinen marinen Beckensedimenten

(Schieferton) der Molassezone Oberdsterreichs beschrieben. Die Flora ist durch Foraminiferen-

Fauna, Nannoplankton- und Pollen-Flora des Schiefertones ins Egerien eingestuft (MARTINI

Standard Zone NP 25, Zone P 22 nach BLOW sowie Globigerina cip. ciperoensis Zone nach BOL-

LI, Neogen-Zone I-II nach HOCHULI).

Unter den Algen ist die Braunalge Cystoseirites altoaustriacus n. sp. hetvorzuheben, die morpho-

logische Ahnlichkeiten zu den rezenten Gattungen Cystoseira und Cystophyllum besitzt. Das Auf-

treten dieses Blasentanges in ober-oligozinen Ablagerungen der Paratethys der BRD (Bayern),

Osterreichs, der CSSR und Polens unterstiitzt die Ansicht iiber das Bestehen eines weit verbreite-

ten einheitlichen Faziesbereiches von der westlicHen Zentralen Paratethys iiber die CSSR und

Ruminien durch die siidliche USSR bis in das Gebiet des Aralsees wihrend des Egerien (STEI-

NINGER & ROGL).

Die Blitter-Flora wird morphologisch und dem Erhaltungszustand entsprechend kutikularanaly-

tisch untersucht.

Folgende Koniferen, subtropische Laubgehélze und Arten des Arktotertiiren Elementes werden

nachgewiesen: Pinus sp., Cunninghamia miocenica, Taxodium sp., Sequoia abietina, Taiwania

vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp., Athrotaxis couttsiae, Libocedrites salicornioides, Cephalo-
taxus sp., Daphnogene sp., Laurophyllum pseudoprinceps, L. acutimontanum, Platanus neptuni,

Fagus attenuata, Fagus sp., Quercus vel Castanea sp., Castanopsis toscana, F agaceae sp. 1, Faga-

ceae sp. 2, ? Dryophyllum sp., ? Alnus feroniae, Carpinus vel Betula sp., Ulmus sp.,” ? Zelkova

zelkovaefolia, Comptonia acutiloba, Myrica lignitum, Engelhardia cf. orsbergensis, Acer integri-
lobum vel integerrimum, Acer sp., Buxus egeriana, Smilax sp., Sabal major.

Unter den Koniferen sind Zweigreste von Cunninghamia miocenica hiufig. Ein kutikularanaly-

tisch ‘untersuchter Zweig ist in Verbindung mit einem fiir Cunninghamia typischen Zapfen erhal-

ten. C. europaea, C. heeri, und C. rhenana sind als C. miocenica synonym zu betrachten. C. mio-
cenica steht der Morphologie zufolge zwischen den rezenten Arten C. lanceolata und C. konishii.

Die Ansicht einer mdglichen Zuordnung von Libocedrites salicornioides zur Gattung Tetraclinis

(FRIIS) wird durch morphologische und kutikularanalytische Untersuchungen an rezenten Cu-

pressaceen unterstiitzt.

Durch morphologisch und kutikularanalytische Studien an Myrica lignitum von der Typus-Loka-

litat Parschlug (Osterreich) wird zur Erfassung des Artumfanges von Myrica lignitum beigetragen.

Die Blitter-Flora des Schiefertones ist von deutlichem Ubergangscharakter von Palidogen- zu Neo-

gen-Floren geprigt. Mit einigen iiberwiegend fiir das Alttertidr charakteristischen Taxa (Athrota-

xis couttsiae, Platanus neptuni, Laurophyllum acutimontanum, Ulmus sp.) sind zahlreiche fiir das

Miozin kennzeichnende Gattungen und Arten vergesellschaftet. Auf Grund kutikularanalytischer

Untersuchungen werden Myrica lignitum, Castanopsis toscana und Buxus egeriana erstmals aus

dem Ober-Oligozin Europas nachgewiesen. Der Blattnachweis von Buxus ist neben einem Fund

aus dem Oligozin Japans der ilteste bekannte im eurasiatischen Raum. Das erste Auftreten von

Fagus im Ober-Oligozin wird morphologisch und karpologisch nachgewiesen.

Durch floristisch-pflanzengeographische Rezentvergleiche werden Auwald, Kiefern-Gesellschaft

und mesophytische Wilder unterschieden.

a) Platanus neptuni ist charakteristischer Vertreter des A uw aldes. Blitter von Platanus
neptuni sind die hiufigsten Pflanzenreste der Schieferton-Flora. Als weitere Vertreter des
Auwaldes sind Taxodium sp., ? Alnus feroniae, Acer integrilobum vel integerrimum und
Ulmus sp. in Betracht zu ziehen.

b) Eine lichte Kiefernwald-Gesellschaft wird auf sandigen, sauren Béden postu-
liert, die durch Erosionsvorginge der Bohmischen Masse N des Molassemeeres wihrend des
Tertidrs entstanden sind. Pinus sp., Engelhardia cf. orsbergensis, Comptonia acutiloba, und
Sabal major gehérten dieser Gesellschaft an. Die Anwesenheit von Myrica lignitum ist eben-

falls méglich.
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c) Die mesophytischen Wilder sind gekennzeichnet durch Koniferen-Artenreich-

tum (Cunninghamia miocenica, Sequoia abietina, Athrotaxis couttsiae, Taiwania vel Crypto-
meria vel Doliostrobus sp., Libocedrites salicornioides), subtropische, vermutlich immergrii-
ne Laubgehslze (Daphnogene sp., Laurophyllum acutimontanum, L. pseudoprinceps, Casta-
nopsis toscana, Engelhardia cf. orsbergensis, Buxus egeriana) und Arten des Arktotertiiren
Elementes (Fagus attenuata, Quercus vel Castanea sp., Carpinus vel Betula sp., Acer integri-
lobum vel integerrimum, Ulmus sp.). Pinus sp., Myrica lignitum und Comptonia acutiloba
mdgen ebenfalls den mesophytischen Wildern angehért haben.

Ahnliche Wilder liegen heute in der tropischen und subtropischen Zone der N-Hemisphire
in Bergregionen im Ubergangsbereich von immergriinen Lorbeerwildern tieferer Hohenstu-
fen zu teilweise sommergriinen Nadel-Laubmischwildern héher gelegener Gebiete. Entspre-
chende Wilder SE-Asiens (vor allem Chinas) sind wegen ihrer floristischen Zusammensetzung
mit den postulierten fossilen mesophytischen Wildern vergleichbar.

10)Das Klima war ein warmgemiBigtes Regenklima. Die durchschnittliche Jahrestemperatur mag

zwischen 11°C und 18°C betragen haben. Kalte und warme Jahreszeiten waren ausgeprigt. Die
jahrliche Niederschlagsmenge betrug 1100—2000 mm. Die wirmste Jahreszeit war gleichzeitig
die niederschlagsreichste. Eine ausgeprigte Trockenzeit fehlte, kein Monat war niederschlagsfrei

(Cf-Klima sensu KOPPEN).

Literatur

ANDREANSZKY, G. 1949. Reste einer neuen tertiiren
Palme aus Ungarn. — Hung. Act. Biol. 1:31-36, Bu-

dapest.
ANDREANSZKY, G. 1955. Neue und interessante ter-

tisre Pflanzenarten aus Ungarn. — Ann. Hist. Natur.
Mus. Nat. Hung. N. S. 6:37—50, 3 Taf., 7 Abb., Bu-
dapest.

ANDREANSZKY, G. 1956. Neue und interessante ter-
tidre Pflanzenarten aus Ungarn II. — Ann. Hist. Natur.
Mus. Nat. Hung. N. S. 7:221-230, 5 Taf.,, 5 Abb.,
Budapest.

ANDREANSZKY, G. 1959. Die sarmatische Stufe in
Ungarn. — 360 S., 238 Abb., 68 Taf., Budapest.

ANDREANSZKY, G. 1962. Contribution 3 la connais-
sance de la flore de l'oligocene superieur de la bri-
queterie Wind pres d’Eger (Hongrie septentrionale).
— Act. Bot. Acad. Sci. Hung. 8:219-240, 3 Taf,, 10
Fig., Budapest.

ANDREANSZKY, G. 1966. On the upper oligocene Flo-
ra of Hungary. — Stud. Biol. Hung. 5:151 S., 99 Fig.,
3 Tab., Budapest.

BAAS, P. 1969. Comparative anatomy of Platanus kerrii
GAGNEP. — J. Linn. Soc. Bot. 62:413—421, 1 Taf,,
2 Fig., London.

BACHMANN, A. 1970. Silicoflagellaten aus dem ober-
dsterreichischen Egerien (Oberoligozin). —Verh.Geol.
Bundesanst. 1970:275—305, 3 Abb., 7 Taf., Wien.

BADER, W. 1960. Die Verbreitung borealer und subant-
arktischer Holzgewichse in den Gebirgen des Tropen-
giirtels. — Nov. Act. Leopoldina N. F. 23 (148):
544 S., 95 Tab., 15 Kt., 16 Profile, Leipzig.

BALDI, T., BRESTENSKA, E., CSAGOLY, E., GHEOR-
GHIAN, M., MOISESCU, V., MULDINI, O., MAMU-
ZIC, S., PLENICAR, M., RIJAVEC, L., RUSU, A.,
SENES, J., SURARU, N. & VANOVA, M. 1975. Ho-
lostratotypus und Faziostratotypen der Egerer Schich-

tengruppe. — In: BALDI, T. & SENES, J. 1975. OM,
Egerien. Die Egerer, Pouzdraner, Puchkirchener
Schichtengruppe und die Bretkaer Formation. — In:
BRESTENSKA, E. (Edit.). Chronostratigraphie und
Neostratotypen V.: 97—191, Fig. 13—40, VEDA, Bra-
tislava.

BANDULSKA, H. 1923. A Preliminary Paper on the Cu-
ticular Structure of certain Dicotyledonous and Coni-
ferous Leaves from the Middle EoceneFlora of Bour-
nemouth. — J. Linn. Soc. Bot. 46:241-269, Taf. 20,
21, London.

BANDULSKA, H. 1924. On the Cuticules of some Re-
cent and Fossil Fagaceae. — J. Linn. Soc. Bot. 46:427
—441, 2 Taf., 1 Abb., London.

BANDULSKA, H. 1926. On the Cuticules of some Re-
cent and Fossil Lauraceae. — J. Linn. Soc. Bot. 47;
383—425, 3 Taf., 10 Beil., 5 Abb., London.

BANDULSKA, H. 1931. On the Cuticules of some Re-
cent and Fossil Myrtaceae. — J. Linn. Soc. Bot. 48:
657—671, 2 Taf., 24 Fig., London.

BARANOVA, M. A. 1981. On the laterocytic type of
the stomatal apparatus in Angiospermae. — Bot. Zh.
66(2):179—-186, 4 Taf., Moskau.

BERGER, W. 1952. Die altpliozine Flora der Congerien-
schichten von Brunn—V§sendorf bei Wien. — Palaeon-
togr. 92 B:79-121, 127 Abb., Wien.

BERRY, E. W. 1906. Living and fossil species of Comp-
tonia. — Amer. Naturalist 40:475, 486—520, 3 Taf,,
Philadelphia.

BEYN, W. 1940. Die Einschaltung geformter Pflanzen-
reste in das Braunkohlenprofil des mittleren Geiselta-
les. — Nov. Act. Leopoldina N. F. 8(53):377—438,
6 Taf., 38 Abb., Halle.

BLOW, W. H. 1969. Late Middle Eocene to Recent plank-
tonic foraminiferal biostratigraphy. — Proc. 1st. Int.
Conf. Plankt. Microfoss. Geneva 1:199—-422, 54 Taf.,
Leiden.



KOVAR, J. Blitter-Flora aus dem Linzer Raum

BLUTHGEN, J. 1966. Allgemeine Klimageographie. —
509 S., 149 Abb., 73 Tab., 3 Kt., Verl. Walter de
Gruyter & Co. Berlin.

BOLLI, H. M. 1966. Zonation of Cretaceous to Plio-
cene marine sediments based on planktonic fora-
minifera. — Boll. Inform. Asoc. Venez. Geol.
Miner. Petrol. 9 (1):3—32, Caracas.

BRADLEY, W. H. 1931. Origin and microfossils of
the oil shale of the Green River Formation of
Colorado and Utah. — U. S. Geol. Surv. Profess.
Pap. 168: 58 S., 28 Taf., Washington.

BRAUMULLER, E. 1961. Die palidogeographische
Entwicklung des Molassebeckens in Oberdsterreich
und Salzburg. — Erdésl-Z. 11:3-14, Wien—Ham-
burg.

BRONGNIART, A. 1828. Prodromes d’une histoire
vegetaux fossiles. — Dictionnaire sci. natur. 57:16—
212, Paris.

BRZOBOHATY, R., KALABIS, V. & SCHULTZ, O.
1975. Die Fischfauna des Egerien. — In: BALDI,
T. & SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die Egerer,
Pouzdraner, Puchkirchener Schichtengruppe und die
Bretkaer Formation. — In: BRESTENSKA, E.
(Edit.): Chronostratigraphie und Neostratotypen
V:457—473, 2 Taf., VEDA, Bratislava.

BUCHI, U. P. & SCHLANKE, S. 1977. Zur Paliiogeo-
graphie der Schweizerischen Molasse. — Erd6l-Erd-
gas-Z. 93:57—-69, 8 Abb., 3 Tab., Hamburg—Wien.

BUZEK, C. 1971. Tertiary Flora from the Northern
Part of the Petipsy Area (North-Bohemian Basin).
— Rozpr. ustr. Ust. geol. 36:118 S., 17 Text-Fig., 52
Taf., Prag.

BUZEK, C., HOLY, F. & KVACEK, Z. 1967. Eine
bemerkenswerte Art der Familie der Platanaceae
LINDL. (1836) im nordb&hmischen Tertidr. —
Mber. dt. Akad. Wiss. Berlin 9(3):203—215, 4 Taf.,
Berlin.

BUZEK, C., HOLY, F. & KVACEK, Z. 1968. Die
Gattung Doliostrobus MARION und ihr Vorkom-
men im Nordb&hmischen Tertidr. — Palacontogr.
123 B:153—172, 4 Taf., 8 Abb., 2 Tab., Stuttgart.

BUZEK, C., HOLY, F. & KVACEK, Z. 1969. A preli—
minary Report on the Taxonomy and Distribution
of an Extinct Conifer, Doliostrobus MARION. —
Cas. Narod. Muz. odd. prir. 137 (1/2):60—64, 2
Taf., Prag.

BUZEK, C., HOLY, F. & KVACEK, Z. 1976. Terti-
ary flora from the Volcanogenic Series at Markvar-
tice and Veselicko near Ceska Kamenice (Ceske
Stredohori Mts.). — Sbor. Geol. Ved. R. Paleont.
18:69—132, 24 Taf., 13 Abb., Prag.

BUZEK, C. & KVACEK, Z. 1974. Tertiary lauraceous
leaves from the Northern Part of the Petipsy Area
(North-Bohemian Basin). — Vest. Ustr. ust. geol.
49:9-18, 2 Taf., 6 Textfig., Prag.

BUZEK, C., KVACEK, Z. & WALTHER, H. 1978.
Tertiary floras from the surroundings of Kundrati-
ce in relation to the volcanic phases of the Ceske
stredohori Mts. — Vest. Ustr. ust. geol. 53:347—
356, 1 Text-Fig., 4 Taf., Prag.

117

CHAHIDA, M. R., PAPP, A. & STEININGER, F.
1977. Fossilfihrung der oligo—miozinen Qum-
Formation inh Profilen bei Abegarm-Zefreh bei Is-
fahan (Zentraliran). — Beitr. Paliont. Osterr. 2:
79—-93, 1 Abb., 1 Taf., Wien.

CHANDLER, J. 1962. The Lower Tertiary Floras of
Southern England. II. Flora of the Pipe-Clay Series
of Dorset (Lower Bagshot). — 176 S., 29 Taf., 25
Text-Fig., Brit. Mus. Natur. Hist. London.

CHRISTENSEN, E. F.1975.The Soby Flora: Fossil plants
from the Middle Miocene delta deposits of the Soby-
Fasterholt area, Centr. Jutland, Denm., Part 1. — Geol.
Surv. Denmk. I11/103:41 S., 10 Taf., 14 Fig., Kopenh.

CICHA, 1. 1975. Die Entwicklung der Pouzdrany
Schichtengruppe und des Egerien in der Zdanice-
Podsliezska (Steinitz-Subsilesischer) Einheit in der
Tschechoslowakei. — In: BALDI, T. & SENES, ]J.
1975. OM, Egerien. Die Egerer, Pouzdraner, Puch-
kirchener Schichtengruppe und die Bretkaer For-
mation. — In: BRESTENSKA, E. (Edit.): Chrono-
stratigraphie und Neostratotypen V:65—70, 1
Abb., VEDA, Bratislava.

CICHA, 1., CTYROKA, J. & HORVATH, M. 1975 a.
Die Foraminiferen des Egerien. — In: BALDI, T. &
SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die Egerer, Pouz-
draner, Puchkirchener Schichtengruppe und die
Bretkaer Formation. — In: BRESTENSKA, E.
(Edit.): Chronostratigraphie und Neostratotypen,
V:233-278, 12 Taf., VEDA, Bratislava.

CICHA, I., CTYROKA, J., JIRICEK, R. & ZAPLETA-
LOVA, L 1975 b. Principal biozones of the late
Tertiary in the East Alps and West Carpathians. —
In: CICHA, 1. 1975. Biozonal Division of the Upper
Tertiary Basins of the Eastern Alps and West Car-
pathians:19—33, Geol. Surv. Prague.

CICHA, 1. CTYROKA, J., ZAPLETALOVA, 1. &
VANOVA, M. 1975 c. — East Alps and West Carpa-
thian basin: Marine zones of benthonic Foramini-
fera. — In: CICHA, 1. 1975. Biozonal Division of
the Upper Tertiary Basin of the Eastern Alps and
West Carpathians: 34—41, Geol. Surv. Prague.

COTTHEM, W. v. 1968. Vergelijkend-morfologische
studie van de stomata bij de Filicopsida. — Doc-
toraal Proefschr., Gent.

COTTHEM, W. v. 1970. A classification of stomatal
types. — Bot. J. Linn. Soc. 63:235-246, 5 Fig,,
London.

CZECZOTT, H. 1934. What is Fagus Feroniae UN-
GER. — Acta Soc. Bot. Poloniae 11 Suppl.:109—
116, Fig. 29—31, Warschau.

DAUMANN, E. 1974. Zur Frage nach dem Vorkom-
men eines Septalnektariums bei Dicotyledonen.
Zugleich ein Beitrag zur Blitenmorphologie und
Bestiubungsékologie von Buxus und Cneorum. —
Preslia 46:97—109, Prag.

DAVIS, J. H. 1964, The Forest of Burma. — Sarrace-
nia 8:1—41, 10 Fig., 4 Tab., New York.

DILCHER, D. 1965. Epiphyllous fungi from Eocene
deposits in Western Tennessee, USA. — Palaecontogr.
116 B:1-54, 26 Taf., Stuttgart.



118

DILCHER, D. L. 1973. A paleoclimatic Interpretation of
the Eocene Floras of Southeastern North America. —
In: GRAHAM, A. 1973. Vegetation and Vegetational
History of Northern Latin America.:39—59, 6 Fig,,
2 Tab., Elsevier Sci. Publ. Co. Amsterdam—London—
New York.

DILCHER, D. L. 1974. Approaches to the identification
of angiosperm leaf remains. — Bot. Rev. 40(1):1-157,
24 Fig., 4 Tab., New York.

DOROFEEV, P. I. & SVESHNIKOVA, N. 1. 1963. Uber
Vertreter der Gattung Athrotaxis aus dem Paliogen
des Kaliningrader Gebietes. — Paleont. Z. 2:117—125,
2 Taf., 2 Abb., Moskau.

DOTZLER, A. 1938. Zur Kenntnis der Oligozinflora des
Bayerischen Alpenvorlandes. — Palacontogr. 83 B:1—
66, 8 Taf., 1 Textabb., Stuttgart.

ENDLICHER, S. 1847. Synopsis Coniferarum, — 52 S.,
St. Gallen.

ENGELHARDT, H. 1885. Die Tertiirflora des Jesuiten-
grabens bei Kundratitz in Nordbéhmen. — Nov. Act.
Leopoldina-Carol. dt. Akad. Naturforscher 48(3):299
—408, 21 Taf., Halle.

ENGELHARDT, H. 1898. Die Tertiirflora von Berand im
bshmischen Mittelgebirge. — Abh. dt. naturwiss.-med.
Ver. ,,Lotos** 1(3):77—123, 3 Taf., Prag.

ENGELHARDT, H. & KINKELIN, F. 1908. Oberplio-
zine Flora und Fauna des Untermaintales, insbeson-
dere des Frankfurter Klirbeckens. — Abh. Sencken-
berg. naturforsch. Ges. 29:149-279, Taf. 2035,
Frankfurt/Main.

ENGLER, A. 1882. Versuch der Entwicklungsgeschichte
der Pflanzenwelt seit der Tertidrperiode II. — 386 S.,
Verl. Wilhelm Engelmann, Leipzig.

ENGLER, A. 1964. Syllabus der Pflanzenfamilien. 2 Bd.
— 367 S., 140 Fig. und 666 S., 249 Abb., Gebriider
Borntraeger Berlin.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1853. Die tertiire Flora von
Hiring in Tirol. — Abh. kgl. kaiserl. Geol. Reichsan-
stalt 23/2:118 S., 31 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1866. Die fossile Flora des Ter-
tidir-Beckens von Bilin.I. — Denkschr. kaiserl. Akad.
Wiss. math.-naturwiss. Kl., 26:1—98, 30 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1868. Die fossile Flora des
Tertiir-Beckens von Bilin. II. — Denkschr. kaiserl.
Akad. Wiss. math.-naturwiss. KI. 28:191—-242, 9 Taf.,
Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1869 a. Die fossile Flora des
Tertidir-Beckens von Bilin. III. — Denkschr. kaiserl.
Akad. Wiss. math.-naturwiss. Kl. 29:1—-110, 16 Taf.,
Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1869 b. Beitrige zur Kennt-
nis der Tertiirflora Steiermarks. — Sitz.-Ber. kaiserl.
Akad. Wiss. 60, 1. Abt. 1869:84 S., 6 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1872. Die fossile Flora von
Sagor in Krain.I. — Denkschr. kaiserl. Akad. math-
naturwiss. KI. 32:159—216, 10 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1877 a. Die fossile Flora von
Sagor im Krain. II. — Denkschr. kaiserl. Akad. math.-
naturwiss. K1., 37:161—216, 17 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1877 b. Beitrige zur Erfor-

Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

schung der Phylogenie der Pflanzenarten I-II. —
Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KI.,
38:65—80, 10 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1880. Beitrige zur Erforschung
der Phylogenie der Pflanzenarten III—VII. — Denkschr.
kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. Kl. 43:93—-102,
10 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1885. Die fossile Flora von Sa-
gor in Krain III. — Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss.math.
-naturwiss. K1. 50:56 S., 5 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. 1894. Die Formelemente der
europiischen Tertidrtbuche (Fagus Feroniae UNG.)
— Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KI.,
61:16 S., 4 Taf., Wien.

ETTINGSHAUSEN, C. v. & STANDFEST, F. 1888. Uber
Myrica lignitum UNG. und ihre Beziehungen zu den
lebenden Myrica-Arten. — Denkschr. kaiserl. Akad.
Wiss. math.-naturwiss. K1, 54:255—260, Wien.

FERGUSON, D. K. 1971. The Miocene Flora of Kreuz-
au, Western Germany. — Verh. kon. nedetl. Akad. Wet.
Afd. Naturkde., Tweede Reeks 60(1):274 S., 53 Taf.,
51 Fig., Amsterdam.

FERGUSON, D. K. 1974. On the taxonomy of recent
and fossil species of Laurus (Lauraceae). — Bot. J.
Linn. Soc. 68(1):51—-72, 2 Taf., London.

FLORIN, R. 1931. Untersuchungen zur Stammesge-
schichte der Coniferales und Cordaitales. — Kungl.
Svenska Vet. — Akad. Handl. Ser. 3, 10(1):1-588,
111 Abb., 58 Taf., Stockholm.

FLORIN, R. 1940. The Tertiary fossil Conifers of South
Chile and their phytogeographical significance, with
a review of the fossil Conifers of Southern Lands. —
Kungl. Svenska Vet. Akad. Handl. Ser. 3, 19(3):1—
107, 6 Taf., 5 Fig., Stockholm.

FLORIN, R. 1966. The distribution of Conifers and Ta-
xad Genera in Time and Space. — Act. Horti Berg.
20(4):121-312, Uppsala.

FRIIS, E. 1976. Leaf whorls of Cupressaceae from the
Miocene Fasterholt flora from Denmark. — Bull
geol. Soc. Denmark 26:103—113, 13 Fig., Kopenha-
gen.

FUCHS, R., GRUN, W., PAPP, A., SCHREIBER, O. &
STRADNER, H. 1980. Vorkommen von Egerien in
Niederésterreich. — Verh. Geol. Bundesanst., 1979:
295-311, 5 Abb., Wien.

FUCHS, W. 1968. Die Sedimente am Siidrande und auf
dem Kristallin der Grundgebirge des westlichen Miihl-
viertels und des Sauwaldes. — In: FUCHS, G. & THIE-
LE, O. 1968. Erlduterungen zur Ubersichtskarte des
Kristallins im westlichen Miihlviertel und im Sauwald,
Oberésterreich.:43—58, Geol. Bundesanst. Wien.

GAGNEPAIN, F. 1939. Un genre nouveau de Butoma-
cées et quelques espéces nouvelles d’Indo-Chine. —
Bull. Soc. bot. Fr. 8(5—6):300—303, Paris.

GANNS, 0. 1977. Geologische Karte von Bayern 1:25000
Erliuterungen zum Blatt Nr. 8140 Priem am Chiemsee
und zum Blatt Nr. 8141 Traunstein. — 344 S., 58
Abb., 8 Tab., 4 Beil,, Bayer. Geol. Landesamt Miin-
chen.,

GAUSSEN, H. 1960. Les Gymnospermes actuelles et fos-



KOVAR, J. Blitter-Flora des Linzer Raumes

siles. 6. Genus Pinus. — 272 S., 369 Fig., 6 Taf,,
Toulouse.

GERMERAAD, J. 1979. Fossil remains of fungi, al-
gae and other organisms from Jamaica. — Scripta
Geol. 52:41 S., 6 Taf., Leiden.

GIVULESCU, R. 1962. Die fossile Flora von Valea
Neagra, Bezirk Crisana, Ruminien. — Palaeontogr.
110 B:128—-187, 13 Taf., 3 Abb., 4 Tab., Stuttgart.

GIVULESCU, R. 1968 a. Ein neuer Beitrag zur Kennt-
nis der fossilen Flora von Corus bei Cluj (Rumi-
nien). — Geol. 17(5):572—605, 4 Abb., 9 Taf,,
Berlin.

GIVULESCU, R. 1968 b. Die Gattung Cunninghamia
R. BR. im unteren Pannon Ruminiens. — N. Jb.
Geol. Paliont. Abh. 130:129-132, 2 Taf., Stutt-
gart.

GIVULESCU, R. 1968 c. Resturile de Phaeophyta
(Fucales) in tertiarul din Romania. — Stud. cerce-
tari Geol. Geofizica, Geogr. ser. Geol. 13(1):281—
284, Bukarest.

GIVULESCU, R. 1973. Sur quelques restes de Cun-
ninghamia du Neogene de Roumanie. — Rev. Roum.
Geol. Geogr. Ser. Geol. 17(1):131-133, 2 Taf., Bu-
karest.

GIVULESCU, R. 1975 a. Untersuchung einer Samm-
lung fossiler Pflanzen von Daia und Sacadak. —
Muz. Brukenthal Stud. Comun. St. nat. 19:69—79,
4 Taf., Sibiu.

GIVULESCU, R. 1975 b. Fossile Pflanzen aus dem
Pannon von Delureni (Ruminien). — Palaeontogr.
153 B:150—182, 13 Taf., 3 Abb., 1 Tab., Stuttgart.

GIVULESCU, R. 1979. Paliobotanische Untersuchun-
gen im Pflanzenfundort Chiuzbaia (Kreis Maramu-
res — Ruminien). — Mem. Inst. Geol. Geophys. 28:
65—-150, 43 Taf., Bukarest.

GOOD, B. H. & CHAPMAN, L. R. 1978. The ultra-
structure of Phycopeltis (Chroolepidaceae: Chloro-
phyta). I. Sporopellenin in the cell walls. — Amer.
J. Bot. 65(1):27—33, 9 Fig., Lancaster, Pennsylva-
nia.

GOPPERT, H. R. 1855. Die tertiire Flora von Schoss-
nitz in Schlesien. — 52 S., 26 Taf., Gorlitz.

GREGOR, H.J. 1975. Die mittelmiozine Mastixioi-
deen-Flora aus dem Braunkohlen-Tagebau Oder II
bei Wackersdorf (Oberpfalz). — Inaug.-Diss. Univ.
Miinchen; 249 S., 10 Taf., 68 Abb., 15 Tab., Miin-
chen.

GREGOR, H.-J. 1978. Die miozinen Frucht- und Sa-
men-Floren der Oberpfilzer Braunkohle. I. Funde
aus den sandigen Zwischenmitteln. — Palaeontogr.
167 B:8—103, 15 Taf,, 30 Abb., 4 Tab., Stuttgart.

GREGOR, H.-J. 1980. Die miozinen Frucht- und Sa-
men-Floren der Oberpfilzer Braunkohle. II. Funde
aus den Kohlen und tonigen Zwischenmitteln. —
Palaeontogr. 174 B:7—94, 15 Taf., 7 Abb., 3 Tab.,
Stuttgart.

GRILL, R. 1937. Das Oligocinbecken von Gallneukir-
chen bei Linz a. D. und seine Nachbargebiete. —
Mitt. Geol. Ges. Wien 28(1935):37—72, 1 Taf,
Wien.

119

HABLY, L. 1979. Egerian macroflora from the sur-
roundings of Tatabanya/Western Hungary/, and its
relations to the Egerian of the Central Paratethys.
— Ann. Geol. Pays Hellen. T. hors ser. 1979/2:
483-490, Athen.

HABLY, L. 1980. Platanus neptuni (ETT.) BUZEK,
HOLY & KVACEK in the Hungarian Oligocene. —
Act. Bot. Acad. Scient. Hungar. 26(3—4):229—
316, 10 Taf., Budapest.

HANTKE, R. 1954. Die fossile Flora der obermiozi-
nen Oechninger-Fundstelle Schrotzburg. — Denk-
schr. Schweiz. Naturforsch. Ges., 80, Abh. 2:30—
118, 15 Taf., Ziirich.

HEER, O. 1855. Die tertiire Flora der Schweiz. I. —
1-118, 50 Taf., Winterthur.

HEER, O. 1863. On the fossil flora of Bovey Tracey.
— Philos. Trans. roy. Soc. 1862, 152(2):1039—
1086, 17 Taf., London.

HICKEY, L. J. 1973. Classification of the architectu-
re of dicotyledonous leaves. — Amer. J. Bot. 60(1):
17-33, 107 Fig., Washington.

HOCHULI, P. A. 1978. Palynologische Untersuchun-
gen im Oligozin und Untermiozin der Zentralen
und Westlichen Paratethys. — Beitr. Paliont.

Osterr., 4:1—132, 14 Taf., 3 Tab., Wien.

HOFMANN, E. 1930. Paliobotanische Untersuchun-
gen von Braunkohlen aus dem Geiseltal und von
Gaumnitz. — Jb. Halleschen Verbandes. Erforsch.
mitteldt. Bodenschitze. N. F. 9:43—54, 6 Taf., Hal-
le.

HOFMANN, E. 1944. Pflanzenreste aus dem Phos-
phoritvorkommen von Prambachkrichen in Ober-
donau. I. Teil. — Palaeontogr. 88 B:1-86, 13 Taf., 14
Textabb., Stuttgart.

HUI-LIN, Li 1975. Woody Flora of Taiwan. — A
Morris Arboretum Monograph. — 974 S., 369 Fig,,
Livingston Publ. Co. Narberth, Pennsylvania.

ILJINSKAJA, I. A. 1978. On the validity of types of
the names of species of the fossil Angiospermes. —
Cour. Forsch.-Inst. Senckenbg. 30:174—177, Frank-
furt/Main.

JAHNICHEN, H. 1955. Beitrige zur Flora der tertii-
ren plastischen Tone von Preschen bei Bilin, CSR,
Lauraceae I. — Jb. Staatl. Mus. Mineral. Geol.
Dresden, 1:59—80, 17 Taf., Berlin.

JAHNICHEN, H. 1957. Zur Anatomie tertiirer Blit-
ter aus den Braunkohlenablagerungen der Lausitz
und Sachsens. — Geol. 6(5):549—550, Berlin.

JAHNICHEN, H. 1958. Beitrige zur Flora der tertii-
ren plastischen Tone von Preschen bei Bilin (CSR)
Lauraceae II. — Jb. Staatl. Mus. Mineral. Geol.
Dresden, 4:60—96, 17 Taf., 62 Fig., 7 Tab., Berlin.

JAHNICHEN, H. 1966. Morphologisch-anatomische
Studien iiber strukturbietende, ganzrandige Eichen-
blitter des Subgenus Euquercus — Quercus lusatica
n. sp. — im Tertiir Mitteleuropas. — Mber. dt. Akad.
Wiss. Berlin, 8(6/7): 477—512, 11 Taf., 4 Abb.,
3 Tab., Berlin.

JAHNICHEN, H., MAI D. H. & WALTHER, H. 1977.
Blitter und Friichte von Engelhardia LESCH. ex



120

Bl. (Juglandaceae) aus dem europiischen Tertiir. —
Feddes Repert. 88(5—6):323—363, 19 Taf., 9 Abb.,
4 Tab., Berlin.

JERZMANSKA, A. & KOTLARCZYK, J. 1975. Kopal-
ny zespol quasi-sargassowy z warstw menilitowych
jednostki skolskiej Karpat polskich. — Kwart. geol.
19(4):875—886, 3 Taf., Warschau.

JERZMANSKA, A. & KOTLARCZYK, J. 1976. The be-
ginnings of the Sargasso assemblage in the Tethys ?
— Palaeogeogr., Palaeoclimat., Palacoecol. 20:297—
306, 5 Fig., 1 Tab., Amsterdam.

JOHNSON, T. 1936. A Conifer new to the British Is-
les. Cunninghamia squamata, sp. n. — Mem. Proc.
Manchester Lit. Philos. Soc. 80(3):25-27, 1 Taf,,
Manchester.

KILPPER, K. 1968 a. Koniferen aus den tertiiren
Deckschichten des niederrheinischen Hauptfldzes 3.
Taxodiaceae und Cupressaceae. — Palaeontogr. 124B:
102—111, 6 Taf., 4 Abb., Stuttgart.

KILPPER, K. 1968 b. Tertiire Laubblitter aus der Ton-
grube Adendorf (Miozin, Rheinland). — Z. dt. geol.
Ges. 118(1966):174—181, 3 Taf., Hannover.

KILPPER, K. 1971. Neue Pflanzenfossilien aus dem
Niederrheinischen Tertiir. — N. Jb. Geol. Paliont.
Mh. 1971:348-355, 6 Abb., Stuttgart.

KIRCHHEIMER, F. 1938. Beitrige zur niheren Kennt-
nis der Mastixioideen-Flora des deutschen Mittel- bis
Oberoligozins. — Beih. bot. Centralbl. B. 58:304—
375, 6 Taf., 5 Abb., Dresden.

KIRCHHEIMER, F. 1942 a. Phycopeltis microthyrioi-
des n. sp. eine blattbewohnende Alge aus dem Terti-
ir. — Bot Arch. 44:172.-204, 8 Abb., Leipzig.

KIRCHHEIMER, F. 1942 b. Zur Kenntnis der Altter-
tidrflora von Wiesa bei Kamenz (Sachsen). — Planta
Arch. wiss. Bot. 32:418—446, Berlin.

KIRCHHEIMER, F. 1942 c. Laubblitter aus dem ilteren
Tertiir der Lausitz. — Planta Arch. wiss. Bot. 33(1):
91-150, 29 Abb., Berlin.

KJELLMAN, F.R.1891-93. Phaeophyceae. — In: ENG-
LER, A. & PRANTL, K. Die natiirlichen Pflanzenfami-
lien. 1.TL., 2. Abt.: 176—297, Fig. 129191, Leipzig.

KLAUS, W. 1951. Palynologische (pollenanalytische) Un-
tersuchungen aus der oberpannonen Braunkohle vor
Neufeld a. d. Leitha. — Diss. Phil. Fak. Univ. Wien,
Nr. 7769, Wien.

KLAUS, W. 1971. Uber Form und Erhaltungszustand
fossiler Pollenk&rner in Koprolithen und Phosphori-
ten. — N. Jb. Geol. Paliont. Abh., 1971(9):537—
551, 1 Abb., 1 Tab., Stuttgart.

KLAUS, W. 1977. Neue fossile Pinaceen-Reste aus dem
dsterreichischen Jungtertiir. — Beitr. Paliont. Osterr.
3:105—127, 2 Taf., Wien.

KLAUS, W.1978. Neue fossile Féhrenreste aus dem Raum
von Linz. — Jb. Oberésterr. Mus. — Ver. 123(1):209—
222, 2 Taf., Linz.

KNAPP, R. 1965. Die Vegetation von Nord- und Mittel-
amerika und der Hawaii-Inseln. — 373 S., 169 Abb.,
335 Tab., Gustav Fischer Verl., Stuttgart.

KNOBLOCH, E. 1959. Die oberoligozine Flora des Pirs-
kenberges bei Sluknov in Nord-Béhmen. — Sbor.

Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

Ustr. ust. Geol. 26:241—315, 15 Taf., Prag.

KNOBLOCH, E. 1969. Tertiire Floren von Mihren. —
201 S., 78 Taf., 309 Abb., Briinn.

KNOBLOCH, E. 1971. Die tertiire Flora von SeuBlen
und Pilgramsreuth (Nordbayern). — Erlanger Geol.
Abh., 87:26 S., 12 Textabb., 4 Taf., Erlangen.

KNOBLOCH, E. 1973. Eine bemerkenswerte Platane des
europiischen Tertiirs. — Der Aufschlufl 24(7/8):281—
285, 1 Taf., Heidelberg.

KNOBLOCH, E. 1975. Die Makroflora des Egerien von
der Fundstelle Krumvir. — In: BALDI, T. & SENES,
J. 1975. OM, Egerien. Die Egerer, Pouzdraner, Puch-
kirchener Schichtengruppe und die Bretkaer Forma-
tion. — In: BRESTENSKA, E. (Edit): Chronostrati-
graphie und Neostratotypen V:547—550, 1 Taf., VE-
DA, Bratislava.

KNOBLOCH, E. & KVACEK, Z. 1976. Miozine Blitter-
floren vom Westrand der Bshmischen Masse. — Rozpr.
Ustr. ust. geol. 42:131 S., 40 Taf., 52 Fig., 7 Tab.,
Prag.

KOCK, C. 1939. Fossile Kryptogamen aus der eozinen
Braunkohle des Geiseltales. — Nov. Act. Leopoldina
N. F. 6:334—-359, 9 Taf., Halle.

KOLLMANN, K. 1977. Die Ol- und Gasexploration der
Molassezone Oberdsterreichs und Salzburgs aus regio-
nal-geologischer Sicht. — Erdél-Erdgas-Z. 93, Sdausg.:
36—49, 19 Abb., Wien-Hamburg.

KOLLMANN, K. & MALZER, O. 1980. Die Molassezo-
ne Oberdsterreichs und Salzburgs. — In: BACH-
MAYER, F. (Edit.) 1980. Erdé] und Erdgas in Oster-
reich.: 179—-201, Abb. 8997, Beil. 5—7, Naturhist.
Mus. Wien & F. Berger, Horn.

KOSTERMANS, A. J. G. H. 1957. Lauraceae. — Rein-
wardtia 4(2):193-256, Bogor.

KRAUSEL, R. 1920. Nachtrige zur Tertiirflora Schle-
siens I. — Jb. PreuB. Geol. Landesanst. f. 1918. 39(1):
329417, Taf. 1627, 19 Textfig., Berlin.

KRAUSEL, R. 1938. Die tertiire Flora der Hydrobien-
kalke von Mainz-Kastel. — Paliont. Z. 20:9—103, 10
Taf., 31 Abb., Berlin.

KRAUSEL, R. 1950. Die paliobotanischen Untérsu-
chungsmethoden. — 86 S., Gustav Fischer Verl. Jena.

KRAUSEL, R. & WEYLAND, H. 1950. Kritische Unter-
suchungen zur Kutikularanalyse tertidrer Blitter I. —
Palacontogr. 91 B:7—-92, 19 Taf., 32 Abb., 1 Tab,,
Stuttgart.

KRAUSEL, R. & WEYLAND, H. 1954, Kritische Unter-
suchungen zur Kutikularanalyse tertisirer Blatter II. —
Palaeontogr. 96 B:106—163, Taf. 1735, 21 Abb., 5
Tab., Stuttgart.

KRUSSMANN, G. 1972, Handbuch der Nadelgehé&lze. —
366 S., 152 Taf., 225 Abb., Paul Parey Berlin-Ham-
burg.

KRUSSMANN, G. 1976. Handbuch der Laubgehslze 1.
2. Aufl.: 486 S., 791 Abb., 16 Taf. — 1977. Hand-
buch der Laubgehdlze II. 2. Aufl.: 466 S., 832 Abb,,
16 Taf. — 1978. Handbuch der Laubgehdlze III. 2.
Aufl. 496 S., 848 Abb., 16 Taf. — 1978. Handbuch
der Laubgehdlze. Reg.-Bd.: 111 S., 21 Abb., Verl
Paul Parey Berlin, Hamburg.



KOVAR, J. Blitter-Flora des Linzer Raumes

KRUTZSCH, W. 1966. Zur Kenntnis der priquartiren
periporaten Pollenformen. — Geol. 15, Beih. 55:16—
71, Berlin.

KRYSTOFOVIC, A. N. 1956. Oligozine Flora des Berges
Asutas in Kasachstan. — Act. Inst. Bot. Ser. 8 (Paleo-
bot.), 1:179 S., 75 Abb., 56 Taf., Moskau-Leningrad.

KUPPER, . 1966. Vorkommen von Miogypsina (Miogyp-
sinoides) complanata SCHLUMBERGER im Chatt
der Tiefbohrung Kirchham 1 (Molassezone, Oberster-
reich). — Erd8l-Erdgas-Z., 82(7):295-297, Wien-Ham-
burg.

KUPPER, 1. 1975. Miogypsina (Miogypsinoides) compla-
nata SCHLUMBERGER in den Unteren Puchkirche-
ner Schichten. — In: BALDI, T. & SENES, J. 1975.
OM, Egerien. Die Egerer, Pouzdraner, Puchkirchener
Schichtengruppe und die Bretkaer Formation. — In:
BRESTENSKA, E. (Edit.). Chronostratigraphie und
Neostratotypen V:309—314, 1 Taf., VEDA, Bratis-
lava.

KURZWEIL, H. 1973. Sedimentpetrologische Untersu-
chungen an den jungtertiiren Tonmergelserien der
Molassezone Oberdsterreichs. — Tschermaks Miner.
Petrogr. Mitt. 20:169—215, 11 Abb., Wien.

KVACEK, Z. 1970. A new Platanus from the Bohemian
Tertiary. — Paldont. Abh. B 3(3/4):435—439, 2 Taf,,
Berlin.

KVACEK, Z. 1971. Fossil Lauraceae in the stratigraphy
of the North-Bohemian Tertiary. — Sbor. Geol. ved
Paleont. 13:47—86, 12 Taf., 18 Textfig., Prag.

KVACEK, Z. 1972. Engelhardia-leaves in the European
Tertiary. — Casopis miner. geol. 17(1):25-31, 2 Taf.,
1 Tab., Prag.

KVACEK, Z. 1976. Towards nomenclatural stability of
European Tertiary conifers. — N. Jb. Geol. Paliont.
Mh. 1976(5):284-300, 10 Fig., Stuttgart.

KVACEK, Z., BUZEK, C. & HOLY, F. in Druck: Review
on Buoxus fossils and a new large leaved species from
the Miocene of Central Europe. — Rev. Palaeobot.
Palynol. in Druck.

KVACEK, Z. & HOLY, F. 1974. Alnus julianaeformis
(STERNGERG 1823) comb. n. a noteworthy Neoge-
ne alder. — Casopis miner. geol. 19(4):367—372, 4
Taf., 1 Textfig., Prag.

KVACEK, Z. & WALTHER, H. 1974. Bemerkenswerte
und seltene cinnamomoide Blitter aus dem Grenzbe-
reich des Oligo-Miozins Mitteleuropas. — Abh. Staatl.
Mus. Miner. Geol. 21:197—-221, 5 Taf., 3 Abb., 1 Tab.,
Dresden.

KVACEK, Z. & WALTHER, H. 1978. Anisophylly and
Leaf Homeomorphy in some Tertiary Plants. — Cour.
Forsch. — Inst. Senckenberg 30:84—94, 8 Fig., Frank-
furt/Main.

LAKHANPAL, R. N. 1958. The Rujada Flora of West
Central Oregon. — Univ. Californ. Publ. Geol. Sci. 35
(1):1—66, 11 Taf., Los Angeles.

LANCUCKA-SRODONIOWA, M. 1966. Tortonian Flora
from the ”Gdow Bay* in the South of Poland. — Act.
Palaeobot. 7(1):135 S., 7 Taf., Warschau, Krakau.

LANCUCKA-SRODONIOWA, M. 1979. Macroscopic
plant remains from the freshwater Miocene of the No-

121

wy Sacz Basin (West Carpathians, Poland). — Act. Pa-
laeobot. 20(1):117 S., 19 Taf., Warschau, Krakau.

LITKE, R. 1964. Kutikularanalytische Untersuchungen
im Niederlausitzer Unterflsz. — Paliont. Abh. Abt. B
2(1):327—426, 24 Abb., 3 Tab., 39 Taf., Berlin.

MADLER, K. 1939. Die pliozine Flora von Frankfurt am
Main. — Abh. Senckenberg. naturforsch. Ges. 446:1—
202, 13 Taf., 34 Textabb., Frankfurt/Main.

MAI, D. H. 1963. Beitrige zur Kenntnis der Tertiirflora
von Seifhennersdorf (Sachsen). — Jb. Staatl. Mus.
Miner. Geol. 1963:39—114, 13 Abb., 12 Taf., Dres-
den.

MAI, D. H. 1964. Die Mastixioideen-Floren im Tertiir
der Oberlausitz. — Paliont. Abh. B 2(1):1-192, 16
Taf., 1 Abb., 2 Kt., Berlin.

MAI, D. H. 1967. Die Florenzonen, der Florenwechsel
und die Vorstellung iiber den Klimaablauf im Jungter-
tiir der DDR. — Abh. zentr. Geol. Inst. 10:55—81,
Berlin.

MALI, D. H. 1970. Die tertiiren Arten von Trigonobalanus
FORMAN (Fagaceae) in Europa. — Jb. Geol. 3:381—
4009, Berlin.

MAI, D. H. 1976. Fossile Friichte und Samen aus dem
Mitteleozin des Geiseltales. — Abh. Zentr. Geol. Inst.,
26:93—150, 5 Abb., 7 Taf., Berlin.

MAI, D.H. & WALTHER, H. 1978. Die Floren der Hasel-
bacher Serie im WeiBelster-Becken (Bezirk Leipzig,
DDR). — Abh. Staatl. Mus. Miner. Geol. Dresden, 28:
200 S., 50 Taf., Leipzig.

MARTINI, E. 1971. Standard Tertiary and Quaternary
calcareous nannoplankton zonation. — Proc. IL
Plankt. Conf. Rome 1970(2):739—785, Rom.

MARTINI, E. 1972. Silicoflagellate zones in the late Oli-
gocene and early Miocene of Europe. — Senckenberg.
lethaea 53(1/2):119~122, Frankfurt.

MATSUO, H. 1971. Palaecogene mega-plant remains of
the Tsushima Island, Japan. — Bull. Nat. Sci. Mus. 14
(4):671-710, Tokyo.

MENZEL, P. 1906. Uber die Flora der Senftenberger
Braunkohlen-Ablagerungen. — Abh. kgl. Preuf3. Geol.
Landes-Anst. N. F. 46:1-176, 9 Taf., 6 Textfig., Ber-
lin.

METCALFE, C. R. 1961. The anatomical approach to
systematics. General introduction with special referen-
ce to recent work on monocotyledons. — Recent ad-
vanc. bot.:146—150, Univ.-Press. Toronto.

METCALFE, C. R. & CHALK, L. 1950. Anatomy of the
Dicotyledons. — Vol. I & I1:1500 S., Oxford Univ.
Press, Oxford.

MITCHELL, A. 1979. Die Wald- und Parkriume Europas.
— 419 S.,1098 Abb., Paul Parey Verl. Hamburg-Berlin.

NOTZOLD, T. 1957. Miozine Pflanzenreste von der
Schrotzburg am Bodensee. — Ber. naturforsch. Ges.
Freiburg 47(1):71-102, 2 Taf., Freiburg,

OLTMANNS, F. 1922. Morphologie und Biologie der Al-
gen II. — 439 S., 325 Abb., Gustav Fischer Verl. Jena.

PALAMAREV, E. & PETKOVA, A. 1966. Fossilni flori
ot nja kolko paleogenski nachodista vjuzna Bulgarija.
— Izv. Bot. Inst. Bulg. Akad. Nauk. 16:49—78, 8 Taf.,
11 Abb., Sofia.



122

PALAMAREYV, E., PETKOVA, A. & USUNOVA, K.
1978. Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Gattun-
gen Taiwania HAY . und Cunninghamia R. BR. in Hol-
arktis. — Phytology 9:3—16, 4 Taf., 4 Abb., 2 Tab.,
Sofia.

PANTIC, N. K. & MIHAJLOVIC,D.S. 1976. Flores neo-
genes provenant du continent Balkanique et leur im-
portance au point de vue de la Paléoclimatologie, Pa-
léogeographie et Biostratigraphie I. — Ann. Geol. Pen-
insule Balkanique 40:103—125, 3 Taf., Belgrad.

PANTIC, N. K. & MIHAJLOVIC, D. S. 1977. Neogene
Floras of the Balkan Land Areas and their Bearing on
the Study of Paleoclimatology, Paleobiogeography and
Biostratigraphy (Part 2). — Ann. Geol. Peninsule Bal-
kanique 41:159—173, 4 Taf., Belgrad.

PAPP, A. 1975 a. Die Entwicklung der Uvigerinen in der
Puchkirchener Schichtengruppe. — In: BALDI, T. &
SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die Egerer, Pouzdra-
ner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer
Formation. — In: BRESTENSKA, E. (Edit.). Chrono-
stratigraphie und Neostratotypen V:279—288, 1 Taf,,
VEDA, Bratislava.

PAPP, A. 1975 b. Die Grofforaminiferen des Egeriens. —
In: BALDI, T. & SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die
Egerer, Pouzdraner, Puchkirchener Schichtengruppe
und die Bretkaer Formation. — In: BRESTENSKA, E.
(Edit.). Chronostratigraphie und Neostratotypen V:
289-308, 5 Taf., VEDA, Bratislava.

PAPP, A. & STEININGER, F. 1975. Die Entwicklung
der Puchkirchener Schichtengruppe, der Melker und
der Michelstettener Schichten in Osterreich. — In:
BALDI, T. & SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die Ege-
rer, Pouzdraner, Puchkirchener Schichtengruppe und
die Bretkaer Formation. — In: BRESTENSKA, E.
(Edit.). Chronostratigraphie und Neostratotypen V:
71—-76, VEDA, Bratislava.

PETRESCU, J. 1967. Quelques données sur la flore oli-
gocene de Surduc dans le bassin inférieur de Valea Al-
masului (Roumanie). — Allionia 13:251-264, 1 Taf,,
Torino. ’

PRIEMER, E. 1893. Die anatomischen Verhiltnisse der
Laubblitter der Ulmaceen (einschl. Celtideen) und
die Beziehung zu ihrer Systematik. — Bot. Jb. Syst.,
Pflanzengesch. Pflanzengeogr. 17:419—475, 2 Taf.,
Leipzig.

RABEDER, G. 1975. Die Wirbeltierreste (excl. Pisces)
aus dem Egerien von Osterreich. — In: BALDI, T. &
SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die Egerer, Pouzdra-
ner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer
Formation. — In: BRESTENSKA, E. (Edit.). Chrono-
stratigraphie und Neostratotypen V:437—454, 1 Taf.,
VEDA, Bratislava.

RABEDER, G. & STEININGER, F. 1975. Die direkten
biostratigraphischen Korrelationsméglichkeiten von
Siugetierfaunen aus dem Oligo/Miozin der Zentralen
Paratethys. — Proc. vith Congr. Bratislava 1975:177
—183, VEDA, Bratislava.

RAVEN, P. H. & AXELROD, D. L. 1974. Angiosperm
Biogeography and Past Continental Movements. —
Ann. Missouri Bot, Garden 61(3):539-673, 5 Fig.,

Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

St. Louis, Missouri.

REICHENBACH, E. 1920. Coniferen und Fagaceen. —
In: KRAUSEL, R. 1920. Die Pflanzen des Schlesi-
schen Tertidrs. — Jb. kgl. Preu. Geol. Landes-Anst.
38(1917) Tl 2:97-144, Taf. 912, Berlin.

REHAKOVA, Z. 1975 a. Diatom zones in the marine
Miocene of the Central Paratethys and their characte-
ristic features. — In: CICHA, 1. 1975. Biozonal Divi-
sion of the Upper Tertiary Basins of the Eastern Alps
and West Carpathians:110—119, Geol. Surv. Prague.

REHAKOVA, Z. 1975 b. Fossile Diatomeen des Egerien.
— In: BALDI, T. & SENES, J. 1975. OM, Egerien. Die
Egerer, Pouzdraner, Puchkirchener Schichtengruppe
und die Bretkaer Formation. — In: BRESTENSKA,
E. (Edit.). Chronostratigraphie und Neostratotypen
V:531-545, 3 Taf., VEDA, Bratislava.

RICHTER, R. 1948. Einfiihrung in die Zoologische No-
menklatur durch Erliuterungen der Internationalen
Regeln. — 252 S., Dr. Waldemar Kramer Verl., Frank-
furt/Main.

RIEDL, R. 1970. Fauna und Flora der Adria. — 702 S.,
2950 Abb., Verl. Paul Parey Hamburg, Berlin.

ROGL, F. 1975. Die planktonischen Foraminiferen der
Zentralen Paratethys. — In: vith Congr. Regional
Comm. Mediterranean Neogene Stratigraphy:113—
120, Tab. 16, Bratislava.

ROGL, F., HOCHULI, P. & MULLER, C. 1979. Oligo-
cene—Early Miocene Stratigraphic Correlations in
the Molasse Basin of Austria. — Ann. Géol. Pays Hel-
len. T. hors ser. 1979(3):1045—1049, 1 Taf., Athen.

ROGL, F. & STEININGER, F. 1969. Miogypsina (Mio-
gypsinoides) formosensis YABE et HANZAWA aus
den Linzer Sanden von Plesching bei Linz, Ober&ster-
reich. — Mitt. Geol. Ges. Wien 62:46—54, 2 Taf.,
Wien.

ROSELT, G. & SCHNEIDER, W. 1969. Cuticulae disper-
sae, ihre Merkmale, Nomenklatur und Klassifikation.
— Palidont. Abh. B 3(1):1—-128, Berlin.

RUFFLE, L. 1963. Die obermiozine (sarmatische) Flo-
ra vom Randecker Maar. — Paliont. Abh. 1(3):139—
296, 34 Taf., 45 Abb., Berlin.

RUFFLE, L.1976.Myricaceae, Leguminosae,Icacinaceae,
Sterculiaceae, Nymphaeaceae, Monocotyledones, Co-
niferae. — Abh. Zentr. Geol. Inst. 26:337—438, 19
Taf., Berlin.

RUFFLE, L., MULLER-STOLL, W. R. & LITKE, R.
1976. Weitere Ranales, Fagaceae, Loranthaceae, Apo-
cynaceae. — Abh. Zentr. Geol. Inst. 26:199—-282,
21 Taf., 35 Abb., Berlin.

SAPORTA, G. de 1867. Etudes sur la végétation du sud-
est de la France 2 l’époque tertiaire. — Ann. Sci. Nat.
Bot sér. 5, Bot. 8:1—136, 15 Taf., Paris.

SCHADLER, J. 1934. Phosphoritvorkommen in Ober-
&sterreich. — Tschermak’s Miner. Petrogr. Mitt, 45:
466—469, Wien.

SCHADLER, J. 1944. Fundumstinde und geologisches
Alter der Pflanzenreste aus dem Phosphoritvorkom-
men von Prambachkirchen in Oberdonau. — In: HOF-
MANN, E. 1944. Pflanzenreste aus dem Phosphorit-
vorkommen von Prambachkirchen in Oberdonau. —



KOVAR, J. Blitter-Flora aus dem Linzer Raum

Palaeontogr. 88 B:3—9, 2 Abb., Stuttgart.

SCHADLER, J. 1952. Linz und Eferding. — Geol. Spe-
zialkt. Republik Osterr. Zone 12 KOL. 10, Geol. Bun-
desanst. Wien.

SCHADLER, J. 1964. Geologische Karte von Linz und
Umgebung. — Linzer Atlas H. 6, Kulturverwalt. Stadt
Linz.

SCHNEIDER, W. 1974. Uber tertiiire Koniferenreste, ins-
besondere aus der oberoligozinen Braunkohle von Bit-
terfeld. — Abh. Staatl. Mus. Miner. Geol. 21:121—
141, 4 Taf., Dresden.

SCHNEIDER, W. 1979. Zur Feinstratigraphie des 2. Lau-
sitzer Flozhorizontes (Miozin) unter besonderer Be-
riicksichtigung der Verbreitung der Koniferengattung
Cunninghamia R. BR. — Z. geol. Wiss. 7(4):479—485,
2 Abb., Berlin.

SCHWEITZER, H.-J. 1975. Die ,tertiiren* Koniferen
Spitzbergens. — Palacontogr. 149 B:1—-89, 20 Taf,,
26 Abb., 2 Tab., Stuttgart.

SICKENBERG, O. 1934. Die ersten Reste von Landsiu-
getieren aus den Linzer Sanden. — Verh. Geol. Bun-
desanst.:60—63, Wien.

SIMIONESCU, I. 1905. Sur quelques poissons fossiles
du Tertiaire roumain. — Ann. Sci. Univ. Jassy 3:
106—122, 2 Taf., Lasi.

SITAR, V. & TAKAC, M. 1982, Flora des Eggenburgiens
in dem Becken von Handlova. — Geol. Zbor. Geol.
Carpath. 33(1):89—122, 10 Taf., Bratislava.

SOLEREDER, H. 1899. Systematische Anatomie der Di-
cotyledonen. — 984 S., 189 Abb., 741 Bild., Verl. F.
Enke, Stuttgart.

STACE, C. A. 1963. Cuticular patterns as an aid to plant
taxonomy. — Ph. D. Thesis London Univ., London.
STACE, C. A. 1965. Cuticular studies as an aid to plant
taxonomy. — Bull. Brit. Mus. Bot., 4(1):1-78, 5 Taf.,

10 Fig., London.

STEININGER, F. 1969. Das Tertiir des Linzer Raumes.
— In: Geologie und Paliontologie des Linzer Raumes.
— Kat. Oberdsterr. Landesmus. 64:35—52, 1 Tab., 14
Taf., Linz.

STEININGER, F. & ROGL, F. 1979. The Paratethys hi-
story — a contribution towards the Neogene geody-
namics of the Alpine Orogene (an abstract). — Ann.
Géol. Pays Héllen. T. hors sér. 1979(3):1153—1165,
Athen.

STEININGER, F., ROGL, F. & MARTINI, E. 1976.
Current Oligocene/Miocene biostratigraphic concept
of the Central Paratethys (Middle Europe). — Newsl.
Stratigr. 4(3):174-202, 3 Fig., 1 Tab., Stuttgart.

STERNBERG, K. 1820-1838. Versuch einer geogno-
stisch-botanischen Darstellung der Flora der Vorwelt.
1-7/8, Prag, Regensburg.

STURM, M. 1971. Die eozine Flora von Messel bei
Darmstadt I. Lauraceae. — Paliontogr. 134 B:1—60,
15 Taf., 10 Beil,, 5 Abb., Stuttgart.

SVESHNIKOVA, L. N. 1963. Atlas and key for the
identification of the living and fossil Sciadopityaceae
and Taxodiaceae based on the structure of the leaf
epiderm. — Act. Inst. Bot Ser. 8 (Paleobot.) 4:205—
229, 17 Taf., Moskau, Leningrad.

123

SVESHNIKOVA, I. N. & BUDANCEV, L. J. 1959, Tre-
ticnaja flora Kaliningradskogo poluostrava I (Taxo-
diaceae). — J. Bot. Russ. 44(2):211-214, 2 Taf,, 1
Kt., Moskau.

SZAFER, W. 1958. The Genus Cunninghamia R. BR. in
the European Miocene. — Act. Biol. Cracoviensia Ser.
Bot. 1:7—13, 2 Taf., Krakau.

SZAFER, W. 1961. Miocenska flora ze starych Gliwic na
Slasku. — Prace Inst. Geol. 33:1-205, 26 Taf., 9 Fig.,
Warschau.

Tables of Temperature, Relative Humidity and Precipi-
tation for the World. — I. Meteor. Off. 617 a, 2. Aufl.,
1975. — V. Meteor. Off. 617 e, 6. Aufl. 1978.

TAKHTAJAN, A. L. 1958. A taxonomic study of tertia-
ry fan palms of the USSR. — Bot. Z. 43(12):1661—
1674, 4. Taf., Moskau, Leningrad.

TAKHTAJAN, A. L., VAKHRAMEEV, V. A. & RADT-
SCHENKO, G. P. (Edit.) 1963. Foundations of Pa-
laeontology. Gymnosperms and Angiosperms. — Go-
sudarstvennoe nautsch.-tekhn. izdatelstvo lit. geol.
okhr. nedr.: 943 S., Moskau.

THENIUS, E. 1959. Wirbeltierfaunen. — In: LOTZE, F.
(Edit.) Handbuch der stratigraphischen Geologie. Bd.
III, 2. TL: 328 S., 32 Tab., 12 Abb., 10 Taf., F. Enke
Verl. Stuttgart.

THENIUS, E. 1960. Wirbeltierfunde aus der paliogenen
Molasse Osterreichs und ihre stratigraphische Bedeu-
tung. — Verh. Geol. Bundesanst.:82-87, Wien.

THIELE-PFEIFFER, H. 1980. Die miozine Mikroflora
aus dem Braunkohlentagebau Oder bei Wackersdorf/
Oberpfalz. — Palacontogr., 174 B:95-224, 17 Taf,,
6 Abb., 6 Diagr., Stuttgart.

TOMLINSON, P. B. 1961. Palmae. — In: METCALFE,
C. R. (Edit.). Anatomy of the Monocotyledons II. —
453 8., 45 Fig., 9 Taf., Clarendon Press, Oxford.

TRALAU, H. 1962. Die spittertiiren Fagus-Arten Eu-
ropas. — Bot. Not. 115(2):147—-176, 4 Taf., Lund.

TRALAU, H. 1963. Asiatic Dicotyledonous Affinities
in the Cainozoic Flora of Europe. — Kung. Svensk.
Vetensk. Akad. Handl. 9(3):1-87, Stockholm.

UNGER, F. 1841-1847. Chloris protogaea., Leipzig.
— 1841, H. 1:1-16, 5 Taf. — 1842, H. 2—-3:17—44,
18 Taf. — 1843, H. 4-5:45-92, 10 Taf. — 1845,
H. 6—7:XXV—-CX, 10 Taf. — 1847, H. 8—10:93—
149, 15 Taf.

UNGER, F. 1850 a. Die fossile Flora von Sotzka. —
Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KI.,
2:132-197, 47 Taf., Wien.

UNGER, F. 1850 b. Genera et species plantarum fossi-
lium. — 627 S., Wilhelm Braumiiller, Wien.

UNGER, F. 1852. Iconographia plantarum fossilium. —
Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KI.
4:73-118, 22 Taf., Wien.

UNGER, F. 1860. Sylloge plantarum fossilium. —
Denkschr. kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KL
19:1—-48, 21 Taf., Wien.

UNGER, F. 1869. Die fossile Flora von Radoboj in ih-
rer Gesamtheit und nach ihrem Verhiltnisse zur Ent-
wicklung der Vegetation der Tertidrzeit. — Denkschr.
kaiserl. Akad. Wiss. math.-naturwiss. KIl., 29:125—



124

170, 5 Taf., Wien.

WAGNER, L. 1980. Geologische Charakteristik der
wichtigsten Erdél- und Erdgastriger der Oberdster-
reichischen Molasse. — Erd81-Erdgas-Z., 96(9):338—
346, 12 Abb., Wien-Hamburg,.

WALTER, H. 1973. Die Vegetation der Erde in kophy-
siologischer Betrachtung. 1. Die tropischen und sub-
tropischen Zonen. — 743 S., 470 Abb., 135 Tab.,
Verl. Gustav Fischer, Jena.

WALTER, H. & LIETH, H. 1967. Klimadiagramm—
Weltatlas. — 55 Kt., 9000 Diagramme, Jena.

WALTHER, H. 1964. Paliobotanische Untersuchungen
im Tertiir von Seifhennersdorf. — Jb. Staatl. Mus.
Miner. Geol. 1964:1—131, 11 Abb., 27 Taf., 11 Tab.,
Dresden.

WALTHER, H. 1972. Studien iiber tertiire Acer Mittel-
europas. — Abh. Staatl. Mus. Miner. Geol., 19:1—
309, 64 Taf., Dresden.

WALTHER, H. 1974. Erginzungen zur Flora von Seif-
hennersdorf/Sachsen. II. Teil. Abh. Staatl. Mus. Mi-
ner. Geol. 21:143—-185, 14 Taf., 5 Abb., Dresden.

WALTHER, H. 1980. Matudaea menzelii WALTHER
ein neues neotropisches Geoelement in der Tertiir-
flora Mitteleuropas. — Flora 170:498—516, 7 Taf.,
Jena.

WANG, Chi-Wu 1961. The Forestsof China. — Maria
Moors Cabot Foundation Publ. 5:312 S., 22 Tab.,
78 Fig., Massachusetts.

WEBER, O. 1852. Die Tertiirflora der Niederrheini-
schen Braunkohlenformation. — Palaeontogr. 2:
115-236, 8 Taf., Stuttgart.

WEITHOFER, K. A. 1889. Tapir und Nautilus aus
oberdsterreichischen Tertidrablagerungen. — Verh.
Geol. Reichsanst. :179—-181, Wien.

WESSEL, P. & WEBER, O. 1856. Neuer Beitrag zur
Tertiirflora der niederrheinischen Braunkohlenfor-
mation. — Palaeontogr. 4:111-168, 11 Taf., Cassel.

WEYLAND, H. 1934. Beitrige zur Kenntnis der rhei-
nischen Tertiirflora. — Abh. PreuB. Geol. Landes-
anst. N. F. 161:5—-122, 22 Taf., 8 Textabb., Berlin.

WEYLAND, H. 1938 a. Beitrige zur Kenntnis der rhei-
nischen Tertiirflora. II. Erste Erginzungen und Be-
richtigungen zur Flora der Blitterkohle und des Po-
lierschiefers von Rott im Siebengebirge. — Palaeon-
togr. 83 B:67—122, 5 Taf., 55 Abb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1938 b. Beitrige zur Kenntnis der rhei-
nischen Tertiirflora. III. Erste Erginzungen und Be-
Berichtigungen zur Flora der Blitterkohle und des
Polierschiefers von Rott im Siebengebirge. — Palae-
ontogr. 83 B:123-171, 5 Taf,, 38 Abb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1941. Beitrige zur Kenntnis der Rhei-

Beitr. Paliont. Osterr., 9, Wien 1982

nischen Tertiirflora. V. Dritte Erginzungen und Be-
richtigungen zur Flora der Blitterkohle und des
Polierschiefers von Rott im Siebengebirge. — Palae-
ontogr. 86 B:79—112, 12 Taf., 15 Abb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1943. Beitrige zur Kenntnis der Rhei-
nischen Tertidrflora. VI. Vierte Erginzungen und Be-
richtigungen zur Flora der Blitterkohle und des Po-
lierschiefers von Rott im Siebengebirge. — Palaeon-
togr. 87 B:94-136, 11 Taf., 10 Abb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1948. Beitrige zur Kenntnis der Rheini-
schen Tertidrflora. VII. Fiinfte Erginzungen und Be-
richtigungen zur Flora der Blitterkohle und des Po-
lierschiefers von Rott im Siebengebirge. — Palaeon-
togr. 88 B:113-188, 6 Taf., 14 Abb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1957. Kritische Untersuchungen zur Ku-
tikularanalyse tertiirer Blitter III. Monocotylen der
Rheinischen Braunkohle. — Palaeontogr. 103 B:34—
74, 14 Taf., 11 Textabb., Stuttgart.

WEYLAND, H. 1960. Kritische Untersuchungen zur Ku-
tikularanalyse tertiirer Blitter V. Weiteres iiber Mo-
nocotylen der Rheinischen Braunkohle. — Palaeontogr.
106 B:1-10, 2 Taf., 5 Textabb., Stuttgart.

WEYLAND, H. & KILPPER, K. 1963. Kritische Unter-
suchungen zur Kutikularanalyse tertiirer Blitter VI.
— Palaeontogr. 113 B:93—116, 12 Taf., 13 Textabb.,
Stuttgart.

WILLE, N. 1890. Ulvaceae. — In: ENGLER, A. &
PRANTL, K. 1897. Die natiirlichen Pflanzenfamilien.
— 1. TL 2. Abt.: 7479, Fig. 44, Leipzig.

WINGE, O. 1923. The Sargasso Sea, its Boundaries and
Vegetation. — Rep. Danish Oceanographic. Exped.
1908—10 3(2):3—34, 17 Fig., Kopenhagen.

WODEHOUSE, R. P. 1933. Tertiary pollen. II. The oil
shales of the Green River Formation. — Bull. Torrey
Bot. Club. 60(7):479—524, 56 Abb., Menasha.

WOLFE, J. A. 1971. Tertiary Climatic Fluctuations and
Methods of Analysis of Tertiary Floras. — Palaeogeogr.
Palaeoclimat. Palaececol. 9:27—57, 5 Fig., Amster-
dam.

WOLFE, J. A. 1979. Temperature Parameters of Humid
to Mesic Forests of Eastern Asia and Relation to
Forests of other Regions of the Northern Hemisphere
and Australasia. — Geol. Surv. Profess. Pap. 1106:
37 S., 3 Kt., Washington.

WURM, A. 1961. Geologie von Bayern. — 555 S., 157
Abb., Berlin.

ZAKLINSKAYA, Y. D. 1958. Types of sporo-palynolo-
gical spectra of the Palacogene deposits of various
physiogeographical provinces. Material on the histo-
ry of the flora and vegetation of the U. S. S. R. 3:
42—61, Moskau, Leningrad.

Von der Schriftleitung angenommen am 13. 10. 1982
Begutachter: Prof. Dr. W. KLAUS und Prof. Dr. F. STEININGER



KOVAR, J. Blitter-Flora des Linzer Raumes 125

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

TAFELERLAUTERUNGEN

Tafel 1

1-11 Cystoseirites altoaustriacus n. sp. — Thallusfragmente

Fig. 1 Holotypus (Nr. EG—NHM 153), Vergr. 4 x

2—-10 Vergr.1x

11

1
2

3

1
2,3

4
5

1—
1,

Fig.2 Holotypus (Nr. EG-NHM 153)  Fig.7 (Nr. E—K 268)

Fig. 3 (Nr.P—NHM 662) Fig. 8 (Nr. E-K 273)

Fig.4 (Nr. E—K 269) Fig.9 (Nr.P—K 881)

Fig. 5 (Nr.P—NHM 556) Fig. 10 Bayern, Fischschiefer (Egerien, Ober-Oligozin),
Fig.6 (Nr. EG-NHM 160) Kollektion MPG

Bayern, Fischschiefer (Egerien, Ober-Oligozin), Kollektion MPG, Vergr. 3,5 x

Tafel 2

Cystoseira barbata (G. & W.) AG.

(Cystoseira hoppii AG., in Dobrogea apud Constanta, in mari nigro; = Cystoseira barbata (G. & W.) AG.
rev. GERLOFF, 12. 10. 1972, W), rezent, Vergr. 1 x "o

Cystophyllum muricatum AG.

(Cystophyllum muricatum AG., Baja di Assab, Febbrajo 1882, Racc. G. Caramagna, Nr. 9341, Collectio
GRUNOW, W), rezent, Vergr. 1 x

Phycophyta sp. 3 — (Nr. W—K 324), Vergr. 1 x

Tafel 3

Phycophyta sp. 4 — (Nr. E-K 279), Vergr. 1 x

Phycophyta sp. 2 — Vergr. 1 x

Fig.2 (Nr. W—K 305) Fig.3 (Nr. P—NHM 549)

Phycophyta sp. 1 — (Nr. E—K 261), Vergr. 1 x

Cystoseirites altoaustriacus n. sp. — (JERZMANSKA & KOTLARCZYK 1975, Taf. 3, Fig. 8, JERZ-
MANSKA & KOTLARCZYK 1976, Fig. 5), (Z. Pal. Wr. B/1243), Vergr. 1 x

Tafel 4
Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN — Vergr. 1 x

2,4,5 Zweige mit an der Achse zweizeilig ausgebreitet stehenden Nadeln

Fig.1 (Nr.P—K 628) Fig.4 (Nr.P—K 608)
Fig.2 (Nr. P-NHM 859) Fig.5 (Nr.P—K 646)

3, 6,7 Zweigreste mit spiralig angeordneten Nadeln

Fig. 3 Zweigrest mit spiraliger Nadelstellung und endstindigem Zapfen (Nr. P—K 864)
Fig. 6,7 Druck und Gegendruck eines Zweiges mit spiraliger Nadelstellung (Nr. P—K 860, P—K 850)

9,10 Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN — Zavine, Jugoslawien, Alter: Egerien, Oligozin; Vergr. 1 x

8

Fig.9 Holotypus (ETTINGSHAUSEN 1872, Taf. 1, Fig. 30)

Fig. 10 Gegendruck

Cunninghamia lanceolata (LAMB.) HOOK. — (Cunninghamia sinensis R. BR., TSM No. 655, Coll. M.
TOGASI, Febr. 22, 1953, W) rezent, Vergr. 0,9 x

Tafel 5
Taxodium sp. — Zweigreste, Vergr. ca. 2 x
Fig.1 (Nr.P—K 855) Fig. 2 (Nr. ET-NHM 520)
Sequoia abietina (BRONGNIART) KNOBLOCH — Zweigreste, Vergr. 1 x
Fig. 3 (Nr. E-K 274) Fig. 4 (Nr. E—K 283)

Taiwania vel Cryptomeria vel Doliostrobus sp. — Zweigbruchstiick, (Nr. W—K 358), Vergr. 1 x
Cephalotaxus sp. — Nadel mit Stielchen (Nr. E-K 282)

Fig. 6 Vergr.2x Fig. 7 Verg.1x

Athrotaxis couttsisze (HEER) GARDNER - cupressoid beblittertes Zweigfragment (Nr. W—K 359),
Vergr. 1 x
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Fig. 9,12, 13 Pinussp.1 — Vergr. 1 x

Fig. 9 (Nr. E-K 617) Fig. 12  (Nr. NHM 25) Fig. 13 (Nr. P—K 600)
Fig. 10 Pinus sp. 3 — (Nr. P—K 618), Vergr. 1 x
Fig. 11 Pinus sp. 2 — (Nr. P-O8Lm 612), Vergr. 1 x
Tafel 6

Fig. 1,2,10 Libocedrites salicornioides (UNGER) ENDLICHER — Blattabziige beblitterter SproBfragmente
Fig.1 (Nr. W—K 356), Vergr. 3,4 x Fig. 2 (Nr. W—K 357), Vergr. 2 x
Fig. 10 (Nr. W—K 357), Vergr. 12 x

Fig. 3-8 Daphnogene sp. — Vergr. 1 x

Fig.3 (Nr.E—K 244) Fig. 6 (Nr. W—K 201)
Fig.4 (Nr. W—K 218) Fig.7 (Nr. W—K 213)
Fig.5 (Nr. W—K 205) Fig.8 (Nr. W—K 212)

Fig. 9, 11-13 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER — Verg. 1 x
Fig.9 (Nr.P_K 748)
Fig. 11 Blattfragment mit stark entwickeltem basalem Sekundirnerv an der linken Seite (Nr. K 340)
Fig. 12 (Nr. P—S 782)
Fig. 13 (Nr. P—K 570)

Tafel 7

Fig. 14 Fagus attenuata GOEPPERT
Fig. 1-3 (Nr. K 333)

Fig. 1 Blattabzug, Vergr. 2,2 x

Fig. 2  Blattabzug, Vergr. 1 x

Fig. 3  Erhaltungszustand des selben Blattes vor Anfertigung eines Blattabzuges, Vergr. 1 x
Fig. 4 (Nr. E-K 250), Vergr. 1 x
Fig. 5-9 Fagus sp. — Fruktifikationen

Fig.5 (Nr. E-K 411), Vergr. 2 x Fig. 8 (Nr. A—K 419), Vergr. 2 x

Fig. 6 (Nr. E-K 413), Vergr. 2 x Fig. 9 (Nr. E-K 403), Vergr. 2 x

Fig.7 (Nr.W—K 374), Vergr. 1 x
Fig. 10,11  Quercus vel Castanea sp. — Vergr. 1 x

Fig. 10 (Nr. P—K 626) Fig. 11 (Nr. P—K 734)
Fig. 12,13  Laurophyllum acutimontanum MAI — Vergr. 1 x
Fig. 12 (Nr. P—NHM 715) Fig. 13 (Nr.P—K 593)
Tafel 8
Fig. 1-10 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK
Fig. 1-5,7,8 Vergr. 1 x Fig. 4 Blattabzug (Nr. E—K 252)
Fig.1 (Nr. E-K 247) Fig. 5 Bliiten- oderFruchtstand (Nr. P—K 608)
Fig.2 (Nr.P-K 726) Fig. 7 (Nr.P—NHM 744)
Fig.3 (Nr. W—K 229) Fig.8 Blattabzug (Nr. W—NHM 58)
Fig. 6 Bliiten- oder Fruchtstand (Nr. P—K 608) Vergr. 4 x
Fig. 9, 10 Blattabzug (Nr. W—K 339)
Fig.9 Vergr.2x Fig. 10 Vergr. 7 x
Tafel 9
Fig. 1-5 Ca.'s‘tanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND — Vergr. 1 x
Fig.1 (Nr.NHM 45) Fig.4 (Nr. NHM 40)
Fig.2 (Nr.P—S 816) Fig.5 (Nr.P—K 792)
Fig. 3 (Nr.P—S 785)
Fig. 6 Fagaceae sp. 1 (Nr. NHM 6), Vergr. 1 x

Fig. 7-10 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK — Radoboj, Jugoslawien, Alter:
Egerien, Oligozin; Vergr. 1 x
Fig. 7 ehemals bestimmt als Cupania neptuni UNG. (NHM Inv. Nr. 1981/28)
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Fig. 8 ehemals bestimmt als Juglans (NHM Inv. Nr. 1981/28)
Fig.9 ehemals bestimmt als Ceratopetalum radobojanum UNG. (NHM Inv. Nr. 1981/28)
Fig. 10 ehemals bestimmt als Quercus atlantica ETT. (NHM Inv. Nr. 1852 11891)

Tafel 10

? Alnus feroniae (UNGER) CZECZOTT — (Nr. P—K 610), Vergr. 1 x

Ulmaus sp.

Fig.2 (Nr. W—NHM 59), Vergr. 1,7 x  Fig. 5 (Nr. W—K 235), Vergr. 1 x

Fig.3 (Nr. W-—NHM 59), Vergr. 1 x Fig. 6 Blattrandzihnung (Nr. W—K 235), Vergr. 1,3 x
Carpinus vel Betula sp. — (Nr. K 336), Vergr. 1 x

Acer integrilobum WEBER sensu WALTHER vel Acer integerrimum (VIVIANI) MASSALONGO
(Nr. W—K 341), Vergr. 1 x

? Zelkova zelkovaefolia (UNGER) BUZEK & KOTLABA — (Nr. P—K 620), Vergr. 1 x

Sabal major (UNGER) HEER (Nr. P—S 627), Vergr. 1 x

Smilax sp. (Nr. P—K 631), Vergr. 1 x

Acer sp. — Fliigelfrucht (Nr. P-NHM 652)

Fig. 11 Vergr.1x Fig. 12 Vergr. 1,8 x
Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY — Blattabzug (Nr. W—K 315)
Fig. 13 Vergr. 2 x Fig. 14 Vergr.5x
Tafel 11
Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA
Vergr. 1 x Fig. 6 (Nr.P—K 605)
Fig.1 ganzrandiges Blatt (Nr. E—K 254) Fig. 7 (Nr.P—K 603)
Fig.2 (Nr.P—K 638) Fig. 8 (Nr.P—K 592)
Fig. 3 (Nr.P—K 643) Fig. 9 ganzrandiges Blatt (Nr. P—K 768).
Fig.4 (Nr.P—K 640) Fig. 10 (Nr. P—S 632)
Fig.5 (Nr.P—K 641) /  Fig. 11 (Nr. P—K 702)

(Nr. E-K 258), Vergr. 1,1 x
? Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA — (Nr. S 800), Vergr. 1 x
Comptonia acutiloba BRONGNIART — Vergr. 1 x

Fig. 14 (Nr.P—K 554) Fig. 15 (Nr. W—K 301)
Tafel 12
Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA — Parschlug, Steiermark, Alter: Karpatien, Miozin; Vergr. 1 x
Fig.1 Coll. Ett. Nr. 684 Inv. B. 1878 VI 2687 NHM
Fig. 2 Coll. Ett. Nr. 563 Inv. B. 1878 VI 2566 NHM
Fig. 3 Coll. Ett. Nr. 7314 Inv. B. 1878 VI 9317 NHM
Fig. 4 Coll. Ett. Nr. 688 Inv. B. 1878 VI 2691 NHM
Fig. 5 Coll. Ett. Nr. 7291 Inv. B. 1878 VI 9292 NHM
Fig. 6 Coll. Ett. Nr. 7280 (ETTINGSHAUSEN & STANDFEST 1888 Taf. 12, Fig.
12) NHM
Fig. 7 Coll. Ett. Nr. 5373 Inv. B. 1878 VI 7376 NHM
' (ETTINGSHAUSEN & STANDFEST 1888, Taf. 12, Fig. 5)
Fig. 8 Coll. Ett. Nr. 7308 Inv. B. 1878 VI 9311 NHM

Engelhardia cf. orsbergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER
Blattabzug (Nr. NHM 24)

Fig. 9 Vergr.3x Fig. 10 Vergr. 1x

(Nr.S703), Vergr. 1 x

Blattabzug (Nr. W—K 230),

Fig. 12 Vergr.2,9x Fig. 13 Vergr.ca. 9 x

Tafel 13

Fagus silvatica L. — (Belgium: Grand bois de Barse Vierset-Barse, Coll. CHARLET 12. 9. 1929;
W) rezent, Vergr. 1 x
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Fagus engleriana SEEM. — (Huangshan-Anhuei, China, July, 30, 1928, leg. S. S. CHIEN, No. 1271;
W) rezent, Vergr. 1 x

Fagus orientalis LIPSKY — (Syria: Montes Amanus: Kusliji Dagh, 5 000 — 6 500 ft., leg. HARAD-
JIAN, IV. 1908, det. H. CZECZOTT 1933; W) rezent, Vergr. 1 x

Fagus lucida REHD. & WILS. — (Plants of Kweichow Province, China, Alt. 1300 m, Niu Tou Shan,
Fan Ching Shan, Coll. A. N. STEWARD, C. Y. CHIAO u. H. C. CHEO, No. 389, IX/7/1931; W) re-
zent, Vergr. 1 x

Fagus grandifolia EHRH. — (In Wallace Hyslop’s sugar-maple woods, Coll. I. v. HALL, det. W. C.
MUENSCHER, June 29, 1952; W) rezent, Vergr. ca. 2/3 x

Fagus longipetiolata SEEM. — (China, Prov. Kwangtung septentr.: ad orientem urbis Schankwan
(Schaodschou), leg. G. FENZEL, XI. 1928; W) rezent, Vergr. 1 x

Tafel 14

Chlorophyceae vel Microthyriaceae sp.

Fig.1  (Prip. 35/08/3), Vergr. ca. 600 x

Fig.2  (Prip. 75/08/1), Vergr. ca. 540 x

Microthyriaceae sp.

Fig.3  (Prip. 315/US, OS/2) Vergr. ca. 400 x

Fig. 4  (Prip. 315/US, OS/3) Vergt. ca. 400 x

Mycophyta sp. 1 — (Prip. 53/US/3), Vergr. ca. 400 x

Mycophyta sp. 2 — (Prip. 53/US/3), Vergr. ca. 1000 x

Taxodium sp. — non-modified epidermal cells (Prip. 60/S/1), Vergr. ca. 400 x
Cephalotaxus sp. — stomatal complex (Prip. 282/S/2), Vergr. ca. 400 x

Tafel 15

Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN

in Streifen liegende stomatal complexes (Prip. 277/S/1), Vergr. ca. 100 x

stomatal complexes, Vergr. ca. 400 x

Fig. 2 (Prip. 277/S/1) Fig. 4 (Prip. 628/S/2) Fig. 5 (Prip. 864/S/1)
stomatal-complex-freie Zone, non-modified epidermal cells (Prip. 628/S/2), Vergr. ca. 400 x
Cunninghamia lanceolata (LAMB.) HOOK. — (Cunninghamia sinensis R. BR., TSM No. 655, Coll.
M. TOGASI, Febr. 22, 1953, W), stomatal complexes, Vergr. ca. 400 x

Cunninghamia konishii HAY ATA-(Cunninghamia konishii HAYATA, Formosa, WU)

Fig. 7 in Streifen angeordnete stomatal complexes, Vergr. ca. 100 x

Fig. 8 stomatal complexes, Vergr. ca. 400 x

Tafel 16

Cunninghamia lanceolata (LAMB.) HOOK. -(Cunninghamia sinensis R. BR., TSM No. 655, Coll. M.

TOGASI, Febr. 22, 1953, W) non-modified epidermal cells, Vergt. ca. 400 x

Libocedrites salicornioides (UNGER) ENDLICHER — Vergr. ca. 400 x

Fig. 2 non-modified epidermal cells (Prap. 287/US/1)

Fig. 3  stomatal complexes, papillate Oberfliche der cuticular membrane (Prip. 357/US/3)

Fig.4  stomatal complexes (Prip. 3/US/1)

Tetraclinis articulata (VAHL.) MAST.— (Callitris articulata (VAHL.) MUR., Maroc..Chabet-el-Arar,

23. mars 1950, leg. et det. CH. SAUVAGE (sub No. 8031) et J. VINDT, W) Vergr. ca. 100 x

Fig. 5 stomatal complexes in Streifen an der Verwachsungszone zweier Blitter (links oben), zwei
stomatal complexes auf der weitgehend stoma-freien Lamina eines Blattes

Fig. 6 einige stomatal complexes an der Blattbasis auBerhalb der stoma-Streifen liegend

Athrotaxis couttsiae (HEER) GARDNER — Vergr. ca. 400 x

Fig. 7 stomatal complex (Prip. 359/S/5)

Fig. 8 non-modified epidermal cells mit leicht papillater Oberfliche (Prip. 359/S/2)

Tafel 17

Sequoia abietina (BRONGNIART) KNOBLOCH — (Prip. 274/S/3), Vergr. ca. 400 x
Fig.1 stomatal complexes Fig. 2 non-modified epidermal cells
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Mpyrica lignitum (UNGER) SAPORTA — Vergr. ca. 400 x

Fig. 3 cuticular membrane der Blattunterseite mit zweizelliger trichome pore und drei erhaltenen
stomatal complexes (Pfeile) — (Prip. 254/S/3)

Fig. 4 cuticular membrane der ? Blattoberseite, non-modified epidermal cells (Prip. 745/US, OS/1)

Fig. 5 peltates trichome (Prip. 258/US/3)

Fig. 6 non-modified epidermal cells, zweizellige trichome pore (Prip. 10/US/1)

Engelhardia cf. orsbergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER — cyclocytic

stomatal complexes (Prip. 16/US/1), Vergr. ca. 1000 x

Tafel 18

Daphnogene sp. — Vergt. ca. 400 x

cuticular membrane des Blattrandes und der Blattunterseite, cuticular flanges der non-modified epi-
dermal cells unduliert (Prip. 218/0S/2)

cuticular membrane der Blattoberseite desselben Blattes, cuticular flanges der non-modified epider-
mal cells dick und gerade (Prip.218/0S/2)

cuticular membrane der Blattunterseite mit paracytic stomatal complexes und trichome bases:

Fig. 3  (Prip. 12/US/2) Fig. 7  stark asymmetrische stomatal complexes

Fig.5 (Prip. 209/US/1) (Prip. 215/US/1)

cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 205/0S/1)

cuticular membrane der Blattunterseite iiber einem starken Nerv und Sekretzelle (Prip. 12/US/2)
fadige trichomes (Prip. 74/US/1)

Tafel 19

Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER

cuticular membrane der Blattunterseite

Fig. 1  (Prip. 340/US, 0S/2), Vergr. ca. 400 x

Fig. 3  (Prdp. 738/US/3), Vergr. ca. 400 x

Fig. 5 (Prip. 570/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 6  trichome bases iiber Nerv (Prip. 782/US, OS/2), Vergr. ca. 400 x

Fig. 7  paracytic stomatal complex (Prip. 748/US, OS/2), Vergr. ca. 1000 x

cuticular membrane der Blattoberseite — Vergr. ca. 400 x

Fig.2 (Prip. 570/US, 0S/2) Fig.4 (Prip. 757/US, OS/3)

cuticular membrane der Blattunterseite iiber dem Blattrand (Prip. 570/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Tafel 20

Laurophyllum acutimontanum MAI

cuticular membrane der Blattunterseite

Fig. 1  Blattrand (Prip. 591/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 3 Nerv héherer Ordnung (Prip. 591/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 5 starker Nerv (Prip. 595/US, OS/5), Vergr. ca. 400 x

paracytic stomatal complexes

Fig. 2  paracytic stomatal complex von benachbarten non-modified epidermal cells kaum iiberlappt
(Prip. 715/US, OS/3), Vergr. ca. 1000 x

Fig. 4  (Prip. 591/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 6  paracytic stomatal complexes nur geringfiigig iiberlappt durch non-modified epidermal cells
(Priap. 715/US, OS/3), Vergr. ca. 400 x

Fig. 8 paracytic stomatal complexes von non-modified epidermal cells weitgehend iiberlappt
(Prip. 591/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 591/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Tafel 21

Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK

cuticular membrane der Blattunterseite

Fig.1 non-modified epidermal cells mit undulierten cuticular flanges, anomocytic stomatal com-
plexes, trichome bases und peltates trichome (Prip. 5/US/1), Vergr. ca. 100 x (vgl. Taf. 22,
Fig. 2)
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Fig. 3 stomatal complexes (Prip. 53/US/2), Vergr. ca. 400 x

Fig.5 peltates trichome (Prip. 5/US/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 6  trichome base iiber Nerv liegend (Prip. 35/US/3), Vergt. ca. 400 x
cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 35/0S/3), Vergr. ca. 400 x
Fagaceae sp. 1

cuticular membrane der Blattunterseite (Prip. 6/US/4), Vergr. ca. 400 x
Fig. 7 ? cyclocytic stomatal complexes, trichome base

Fig. 8 Nerv, trichome bases und stomatal complex

Tafel 22

Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND

cuticular membrane der Blattunterseite; cuticular flanges der non-modified epidermal cells unduliert,
cyclocytic stomatal complexes in Gruppen liegend, trichome bases selten (Prip. 785/US, 0S/2), Vergr.
ca. 200 x

Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK

cuticular membrane der Blattunterseite mit undulierten cuticular flanges der non-modified epidermal

cells, anomocytic stomatal complexes, trichome bases und peltate trichome (Prip. 5/US/1), Vergr. ca.
200 x

Tafel 23

Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND

cuticular membrane der Blattunterseite

Fig.1 stomatal complexes in Gruppen liegend (Prip. 785/US, 0S/2), Vergr. ca. 100 x (vgl. Taf. 22,
Fig. 1)

Fig.3 cyclocytic stomatal complexes in dichter Gruppe liegend (Prip. 40/US/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 5 cyclocytic stomatal complexes, zahlreiche trichome bases (Prip. 48/US/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 7 cyclocytic stomatal complex, trichome bases (Prip. 48/US/4), Vergr. 1000 x

cuticular membrane der Blattoberseite, Vergr. ca. 400 x

Fig.2 (Prip. 45/0S/1)

Fig. 4  cuticular flanges der non-modified epidermal cells nahezu gerade (Prip. 66/0S/1)

Fig. 6  cuticular flanges der non-modified epidermal cells etwas unduliert (Prip. 816/US, OS/1)

cuticular membrane iiber dem Blattrand (Prip. 816/US, OS/2), Vergr. ca. 400 x

Tafel 24

Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY — Vergr. ca. 400 x

cuticular membrane der Blattunterseite; cuticular flanges der non-modified epidermal cells gerade,
,,anomocytic stomatal complexes, poral cuticular flanges der guard-cells kaum sichtbar ausgebildet,
Fig. 1 mit Pilzbefall an den stomatal apertures einiger stomata, (Prip. 315/US, OS/3)

cuticular membrane der Blattunterseite an:der Blattbasis (Prip. 315/US, OS/5)

Fig. 3  stomatal complex mit deutlich ausgebildeten poral cuticular flanges der guard-cells

Fig. 4  cuticular membrane iiber dem Mittelnerv an der Blattbasis

Smilax sp. — (Prip. 631/US, OS/1), Vergr. ca. 400 x

Fig. 5 cuticular membrane der Blattunterseite

Fig. 6  cuticular membrane der Blattoberseite

Sabal major (UNGER) HEER — Vergr. ca. 400 x

Fig. 7  stomatal complex (Prip. 627/S/6)

Fig. 8 Zellkonturen der stoma-freien Zonen (Prip. 627/S/1)

Tafel 25

Fagaceae sp. 2
cuticular membrane der Blattunterseite, stomatal complexes, ,,Falten* an der stomatal aperture
(Prip. 37/US/1)

Fig.1  Vergr. ca. 400 x Fig. 2 Vergr. ca. 1000 x
cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 37/0S/1), Vergr. ca. 400 x
Ulmus sp.
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cuticular membrane mit ? trichome base (Prip. 59/US/1), Vergr. ca. 400 x
Mpyrica lignitum (UNGER) SAPORTA — Parschlug, Steiermark;
Alter: Karpatien, Miozin (Kollektion: NHM), Vergr. ca. 400 x
Fig. 5 Coll. Ett. Nr. 7280 (Orig. ETTINGSHAUSEN & STANDFEST 1888 Taf. 12, Fig. 12)
Fig. 6 Coll. Ett. Nr. 7308; Inv. B 1878 VI 9311

Tafel 26

Blattrandzihnung von Cunninghamia — Vergt. 55 x

Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN (Nr. P—K 646), rechter Nadelrand

Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN (Holotypus, Savine, Jugoslawien), linker Nadelrand
Cunninghamia lanceolata (LAMB.) HOOK., rechter Nadelrand

Daphnogene sp. — Vergr. 1 x

Fig.2 (Nr. E—K 244) Fig.7  (Nr. W—K 218)
Fig. 3 (Nr. NHM 12) Fig.8  (Nr. W—K 214)
Fig.4 (Nr. W—K 205) Fig.9  (Nr. W—K 200)
Fig.5 (Nr. W—K 212) Fig.10  (Nr. W—K 203)
Fig. 6 (Nr. W—K 204) Fig. 11  (Nr.W—K 213)

Laurophyllum acutimontanum MAI — Vergr. 1 x

Fig. 12,13 (Nr.P—K 591, P—K 593 Druck und Gegendruck)

Fig. 14 (Nr. P—K 595); Fig. 15 (Nr. P~NHM 715)
Tafel 27

Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER — Vergr. 1 x

Fig.1 (Nr.P—K 553) Fig. 6 (Nr. P—K 757 Blattabzug)
Fig.2 (Nr.P—K 822) Fig.7  (Nr.P—K 570)

Fig. 3 (Nr. P-NHM 790) Fig.8  (Nr.P—S782)

Fig4  (Nr.P—K 748) Fig.9  (Nr.P—NHM 738)

Fig.5 (Nr.P—K 757) Fig. 10  (Nr. K 340)

Fagus attenuata GOEPPERT

Fig. 11 (Nr. K 333), Vergr. 1 x

Fig. 12 (Nr. E—K 250), Vergr. 1 x

Fig. 13 (Nr. E—K 250), Ausschnitt der Blattrandzihnung, Vergr. ca. 3 x
Quercus vel Castanea sp. — Vergr. 1 x

Fig. 14 (Nr.P—K 734), Fig. 15 (Nr.P—K 626)

Tafel 28
Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND — Vergr. 1 x

Fig.1 (Nr. W—NHM 48) Fig.5  (Nr.P—S 816)
Fig. 2 (Nr. W—K 299) Fig.6  (Nr. NHM 40)
Fig.3 (Nr.P—K 792) Fig.7  (Nr.P—S 785)
Fig.4 (Nr.NHM 45) Fig.8  (Nr.P—K 808)

Fagaceae sp. 2 (Nr. NHM 37), Vergr. 1 x
Fagaceae sp. 1 (Nr. NHM 6), Vergr. 1 x

11,12, 14 Ulmus sp.

Fig. 11 (Nr.NHM 59), Vergr. ca. 5/3 x

Fig. 12 (Nr. W—K 235), Vergr. 1 x

Fig. 14 Blattrandserration (Nr. W—K 235), Vergr. ca. 4/3 x
Carpinus vel Betula sp. (Nr. K 336), Vergr. 1 x

Tafel 29
Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK

Fig. 1  Blattrandserration (Nr. E—-K 251), Vergr. 2 x

Vergr. 1 x

Fig.2 (Nr.E—K 247) Fig. 5 (Nr. W—NHM 58) Blattabzug
Fig. 3 (Nr. E—K 406) Fig. 6 (Nr. E-K 251) Blattabzug
Fig.4 (Nr. W—K 233)
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Fig. 7-11
Fig. 7-9

Fig. 10
Fig. 11

Fig. 1-14

Fig. 15

Fig. 1

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

NN

Fig. 8—21

Fig. 1-18
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Engelhardia cf. orsbergensis (WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI & WALTHER
Vergr. 1 x

Fig.7 (Nr.NHM 24) Fig. 8 (Nr.W—K 338) Fig.9 (Nr.W—S 703)
(Nr. W—K 320) Blattabzug, Vergr. ca. 7 x
Blattrandzihnung

Fig. 11 A (Nr. W—S 703) rechter Blattrand, Vergr. ca. 12 x
Fig. 11 B (Nr. W—S 703) linker Blattrand, Vergr. ca. 12 x
Fig. 11 C (Nr. W—K 320) linker Blattrand, Vergr. ca. 7 x

Tafel 30

Mpyrica lignitum (UNGER) SAPORTA — Vergr. 1 x

Fig.1 (Nr.E—K 254) Fig. 8 (Nr. P—K 641)
Fig.2 (Nr.P—K 741) Fig. 9 (Nr.P—K 768)
Fig. 3 (Nr. P-NHM 743) Fig. 10  (Nr.P-S 632)
Fig.4 (Nr.NHM 10) Fig. 11  (Nr.P—K 592)
Fig.5 (Nr.P—K 643) Fig. 12 (Nr. P—K 603)
Fig. 6 (Nr.P—K 638) Fig. 13  (Nr. P-NHM 745)
Fig.7 (Nr. E-NHM 134) Fig. 14  (Nr.P—K 702)

? Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA — (Nr. S 800), Vergr. 1 x

Tafel 31

Acer integrilobum WEBER sensu WALTHER vel Acer integerrimum (VIVIANI) MASSALONGO
(Nr. W—K 341), Vergr. 1 x

? Zelkova zelkovaefolia (UNGER) BUZEK & KOTLABA (Nr. P—K 620), Vergr. 1 x

Comptonia acutiloba BRONGNIART (Nr. W—K 301), Vergr. 1 x

Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY (Nr. W—K 315), Blattabzug, Vergt. ca. 5 x

Smilax sp. (Nr. P—K 631), Vergr. 1 x

? Dryophyllum sp. — Vergr. 1 x

Fig.6 (Nr.P—S 798) Fig.7  (Nr.P—K 731)
Dicotylophyllum gen. et sp. indet., Blitter vom ,,Leguminosen‘-Typ, Vergr. 1 x
Fig.8 (Nr. E_K 249) Fig. 15 (Nr.NHM 17)
Fig.9 (Nr.P—K 543) Fig. 16 (Nr. P_NHM 841)
Fig. 10 (Nr.P—K 836) Fig. 17  (Nr. W—K 236)
Fig. 11 (Nr.P—K 837) Fig. 18  (Nr.P—K 584)
Fig. 12 (Nr. P—K 835) Fig. 19  (Nr.P—K 577)
Fig. 13 (Nr.P—K 833) Fig. 20  (Nr.P—K 832)
Fig. 14 (Nr.P—K 834) Fig. 21  (Nr.P—K 831)
Tafel 32
Dicotylophyllum gen. et sp. indet. — Vergr. 1 x
Fig.1 (Nr.P—NHM 755) Fig. 10  (Nr.P—K 750)
Fig.2 (Nr. W—K 389) Fig. 11  (Nr.P—K 740)
Fig. 3 (Nr. W—K 304) Fig. 12 (Nr.P-K 821)
Fig.4 (Nr.P—K 642) Fig. 13  (Nr.E—S 781)
Fig.5 (Nr.P—K 581) Fig. 14  (Nr. E-S 799)
Fig.6 (Nr.P—K 769) Fig. 15 (Nr.P—K 778)
Fig.7 (Nr.P—K 747) Fig. 16  (Nr. W—K 290)
Fig.8 (Nr.P—NHM 753) Fig. 17  (Nr.P—K 805)
Fig.9 (Nr.P—K 768) Fig. 18  (Nr. W—S 797)
Tafel 33

Die den einzelnen Figuren umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 pm.

Fig. 1
Fig. 2,3

Fig. 4,5

Cunninghamia miocenica ETTINGSHAUSEN — stomatal complexes (Prip. 628/S/2), Vergr. ca. 350 x
Libocedrites salicornioides (UNGER) ENDLICHER — Vergr. ca. 350 x

Fig. 2 stomatal complexes (Prip. 3/US/1)

Fig. 3  stomatal complexes, papillate Oberfliche der cuticular membrane (Prip. 357/US/3)
Daphnogene sp. — cuticular membrane der Blattunterseite mit paracytic stomatal complexes und tri-
chome bases, Vergr. ca. 700 x

Fig.4 (Prip. 209/US/1) Fig.5  (Prip. 12/US/2)
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Tafel 34

Die den einzelnen Figuren umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 um.
Fig. 1-4 Daphnogene sp. — Vergr. ca. 700 x
Fig.1 cuticular membrane der Blattunterseite mit stark asymmetrischen paracytic, stomatal com-
plexes (Prip. 215/US/1)
Fig.2 cuticular membrane der Blattoberseite und des Blattrandes (oben) mit einer trichome base;
cuticular flanges der non-modified epidermal cells etwas unduliert (Prip. 205/0S/1)
Fig. 3, 4 (Prip. 218/0S/2)
Fig. 3 cuticular membrane der Blattoberseite mit besonders dicken annihernd geraden cuticular
flanges der non-modified epidermal cells
Fig. 4 cuticular membrane der Blattunterseite mit Blattrand; cuticular flanges der non-modified
epidermal cells zart und deutlich unduliert

Tafel 35

Die den einzelnen Figuren umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 um.
Fig. 1,2 Laurophyllum pseudoprinceps WEYLAND & KILPPER — Vergr. ca. 700 x
Fig.1 cuticular membrane der Blattoberseite (Prap. 570/US, OS/1)
Fig.2 cuticular membrane der Blattunterseite mit paracytic stomatal complexes (Prip. 738/US,

0s/1)
Fig. 3—6 Laurophyllum acutimontanum MAI — Vergr. ca. 700 x
Fig. 3,4 cuticular membrane der Blattunterseite
Fig. 3  paracytic stomatal complexes * iiberlappt von non-modified epidermal cells (Prip. 591/US,
0s/1)
Fig.4 paracytic stomatal complexes ginzlich iiberlappt von non-modified epidermal cells (Prap.
715/US, OS/3)
Fig. 5,6 cuticular membrane der Blattoberseite
Fig.5 (Prip. 591/US, OS/1) Fig. 6 (Prip. 715/US, OS/3)
Tafel 36

Die den einzelnen Figuren umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 um.
Fig. 1, 2 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY & KVACEK — Vergr. ca. 350 x
Fig.1 cuticular membrane der Blattunterseite mit stomatal complexes und trichome bases sowie
peltate trichome (Prip. 5/US/1)
Fig. 2 cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 53/0S/3)
Fig. 3,4 Fagaceae sp. 2
Fig. 3 cuticular membrane der Blattunterseite mit cyclocytic stomatal complexes (Prip. 37/US/1),
Vergr. ca. 700 x
Fig.4 cuticular membrane der Blattoberseite (Prip. 37/0S/2), Vergr. ca. 350 x
Fig. 5 Ulmus sp.
? trichome base an einem Nerv liegend (Prip. 59/US/1), Vergt. ca. 350 x

Tafel 37

Die den einzelnen Figuren umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 um.
Fig. 1-5 Castanopsis toscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND
Fig.1,2,3 cuticular membrane der Blattunterseite
Fig. 1, 2 in Gruppen liegende cyclocytic stomatal complexes (Prip. 785/US, 0S/2)
Fig.1  Vergr. ca. 700 x Fig. 2 Vergr. ca. 350 x
Fig. 3 cyclocytic stomatal complexes mit zahlreichen trichome bases, Zellkonturen der non-modi-
fied epidermal cells nicht iiberliefert, nur die Zellkonturen iiber Nerven erhalten (Prip. 48/
US/1), Vergr. ca. 700 x
Fig. 4,5 cuticular membrane der Blattoberseite —Vergr. ca. 700 x
Fig. 4  cuticular flanges der non-modified epidermal cells etwas unduliert (Prip. 816/US, OS/1)
Fig. 5 cuticular flanges der non-modified epidermal cells sehr schlank und gerade (Prip. 66/0S/1)
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Tafel 38

Die den Figuren 1, 3, 4, 5, 6 umschriebenen Quadrate entsprechen jeweils einer Fliche von 100 x 100 um. In Fig. 2
entspricht das Quadrat einer Fliche von 50 x 50 um.

Fig. 1 Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA) — Zellkonturen der non-modified epidermal cells mit zweizel-
liger trichome pore (Prip. 10/US/1), Vergr. ca. 700 x

Fig. 2 Engelhardia cf. orsbergensis (WESSEL & WEBER), JAHNICHEN, MAI & WALTHER
cyclocytic stomatal complexes (Prip. 16/US/1), Vergr. ca. 1050 x

Fig. 3 Sabal major (UNGER) HEER
stomatal complexes (Prip. 627/S/6), Vergr. ca. 700 x

Fig. 4 Buxus egeriana KVACEK, BUZEK & HOLY

cuticular membrane der Blattoberseite mit ,,anomocytic* stomatal complexes (Prip. 315/US, OS/3),
Vergr. ca. 700 x
Fig. 5,6 Smilax sp. — (Prip. 631/US, OS/1), Vergr. ca. 350 x
Fig. 5 cuticular membrane der Blattoberseite
Fig. 6  cuticular membrane der Blattunterseite
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