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Jb. O6. Mus.-Ver. Bd. 123/1 Linz 1978

NEUE FOSSILE FOHRENRESTE AUS DEM RAUM VON LINZ
Zur Stammesgeschichte der Schwarzfohre, Pinus nigra ARN.

Von Wilhelm Klaus
(Mit 11 Abb. auf Tafel I und II)

Einleitung

Bei den Groffossilien der Koniferen zihlen guterhaltene Zapfenfunde wegen
der zahlreichen morphologischen Details, welche geringeren 6kologischen Be-
einflussungen unterliegen als andere Organe, zu den wichtigsten Bestim-
mungsmerkmalen. Dies trifft in besonderem Mafe fiir die artenreiche Gattung
Pinus zu. Die Grofle und Form eines Zapfens wie auch Anordnung und Beschaf-
fenheit der einzelnen Schuppenschilder (Apophysen) dienen als Beschreibungs-
und Vergleichsgrundlage. Bei zahlreichen Funden wurden mit fossilen Zapfen
neue Arten begriindet. Altere Paliobotaniker, wie besonders UNGER, von
ETTINGSHAUSEN und GOEPPERT, fiihrten auch intensive morphologi-
sche Vergleiche zu heute noch lebenden Arten durch, wobei mit Hochachtung
anerkannt zu werden verdient, dafl mit vollkommeneren diagnostischen Krite-
rien und fortgeschrittener Erkenntnis der Rezentflora die alten Befunde grofi-
tenteils bestitigt werden miissen (z. B. UNGER).

Gerade die Gattung Pinus L. bietet zahlreiche Bestimmungsmerkmale, wel-
che gleichermaflen am rezenten wie auch fossilen Zapfen bei einigermafien guter
Erhaltung erkennbar sind. Wie sich bei der Uberpriifung der meisten rezenten
Arten feststellen liefl (KLAUS, 1978), gewihrt die Ausbildung des Apophysen-
dornes (Mucro), welcher jeder Zapfenschuppe aufsitzt, neue wichtige Anhalts-
punkte zur Artbestimmung und Klassifikation. Obwohl in jiingster Zeit gute
Abbildungen, welche die Umbomerkmale deutlich erkennen lassen, veréffent-
licht wurden (CHRISTENSEN, 1976), muf§ ein neues, gut erhaltenes Anschau-
ungsmaterial aus Osterreich als besonders willkommen angesehen werden; wel-
ches noch simtliche Bestimmungsmerkmale im Zentrum der Apophyse auch im
Fossilzustand eindeutig erkennen lafit.

Nach einem ersten Fund mit eindeutig zentromucronaten Zapfen aus den
Hausruck-Braunkohlen (Pinus spinosa HERBST, Material Dipl.-Ing. Katterl
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und Sammlung Herr Suber), welcher eindeutig auf die Subsektion Australes, die
auf Nordamerika beschrinkt ist, hinweist, sind Zapfen mit exzentrischem
Mucro der ostasiatischen Sippen bisher nicht zu beobachten gewesen. Erst die
jingsten Funde aus dem Egerien von Linz, auf welche mich in dankenswerter
Weise Herr Univ.-Prof. Dr. F. Steininger aufmerksam machte, brachten die
héchst erfreuliche Moglichkeit, Fossilien der heute europiisch-ostasiatischen
Sippen zu sichten.

Fundumstinde

Den umsichtigen Bergungsaktivititen der Linzer Sammler, Herrn Josef Kastl
und Hubert Schiffmann, sind neben zahlreichen, schén erhaltenen Fischresten
auch fossile Pflanzenreste zu verdanken. Dabei finden sich inkohlte, spindel-
formige Fossilien, welche sich aufgrund der noch deutlich sichtbaren Schuppen-
struktur unschwer als Koniferenzapfen, und zwar solche der Gattung Pinus L.
erkennen lassen. Obwohl der Erhaltungszustand aufgrund von zahlreichen
Trockenrissen, Schwund, Verflachen und randlichem Abbrockeln dem ur-
spriinglichen Zustand nicht mehr voll entspricht, finden sich doch noch einige
Skulpturdetails der Apophysen, welche wichtige Vergleiche zu bekannten Fos-
silien und vor allen Dingen zu rezenten Pinus-Arten gestattet. Hiebei ergeben
sich sehr interessante Hinweise fiir die systematische Zugehérigkeit und davon
ausgehend fiir die Stammesgeschichte der dsterreichischen Kiefern.

Herr Josef Kastl, Linz, fand im Frithjahr 1976 bei einem Neuaufschlufd fiir das
Kraftwerk Kleinmiinchen bei Linz im Basisschlier bei Fischresten die drei abge-
bildeten Fohrenzapfen. Herr Schiffmann nahm dazu ein geologisches Profil auf,
aus dem hervorgeht, daf sich etwa 9-10 m unter dem Straflenniveau im gut ge-
schichteten ilteren Schlier die Fossilfundstellen in die Schichtfliche eingeregelt
vorfinden. Das Einbettungssubstrat ist ein feinkdrniger Tonschiefer, welcher
schichtenweise abgehoben werden kann. Es handelt sich um gut geschichteten
ilteren Schlier (»Schieferton«), welcher nach STEININGER, ROGL und
MARTINI (1976) in das Ober-Oligozin, und zwar oberes Egerien, Nannon-
planktonstufe NP 25 (etwa 24 Millionen Jahre alt) einzuordnen ist.

Neben vorwiegend Fischskeletten finden sich vereinzelt Pflanzen, und zwar
Tange in groflerer Zahl, aber auch Dikotylenblitter und Koniferenreste, vor al-
len Dingen Nadeln und Zapfen, welche offenbar vom nicht sehr weit entfernten
Festland herangespiilt wurden. Unter den Fohrennadeln finden sich zwei-, drei-
und fiinfnadelige Kurztriebe in meist unvollstindiger Erhaltung. Thre Bestim-
mung fiihrt lediglich zu allgemeinen Schlufiforderungen, etwa in der Weise, dafl
Fohren der Untergattung Haploxylon und Diploxylon bereits nebeneinander
existierten. Wesentlich groflere Bedeutung fiir eine weiterfithrende Bestim-
mung besitzen die Zapfenreste, weshalb auf diese zunichst eingegangen wer-
den soll.
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Erhaltungszustand

‘Die sparhch auftretenden Zapfenfunde liegen in den Schichtflichen eingeregelt.

Sie sind weitgehend flach gepreRt und vollstindig inkohlt, von Rissen durchsetzt
und haben durch Abbréckeln und Schwundrisse das natiirliche Aussehen einge-
biilt. Einzelne Details, wie besonders die Skulpturelemente der diagnostisch
wichtigen Zapfenschuppen, lassen sich dennoch recht gut erkennen. Herr
Schiffmann hat die Zapfenumrisse im frischen, offenbar z. T. noch bergfeuchten
Zustand korperlich besser erhalten vorgefunden und deren Skulptur photogra-
phisch in dankenswerter Weise festgehalten und die Negative zur Verfiigung ge-
stellt. Es handelt sich um drei Exemplare von Féhrenzapfen (Taf. I, Fig. 1, 2, 3),
wovon die beiden ersten wohl zwei nahe verwandte Arten darstellen, wihrend
der Kiefernzapfen Nummer drei eine weitere Art dokumentiert. Um einer Neu-
beschreibung nach Vorliegen weiterer Funde nicht vorzugreifen, bezeichne ich
die Zapfen zunichst provisorisch als Kleinmiinchen Nr. 1, 2 und 3.

Fossilbeschreibung

Zapfen Kleinmiinchen 1

Fam.: Pinaceae

Genus: Pinas L.

Subgenus: Pinus LITTLE & CRITCHFIELD, 1969 (frither Diploxylon)
Sektion: Pinus LITTLE & CRITCHFIELD, 1969

Subsektion: Sylvestres LOUD. emend LITTLE & CRITCHFIELD (frither
Lariciones SHAW)

Pinus aff. palacodrymos SAPORTA, 1865

Tafel I, Fig. 1
1865: Pinus palaeodrymos SAPORTA-SAPORTA p. 78, Taf. IV, Fig. 5

Material: Es liegt ein nahezu vollstindig erhaltener Zapfen (Taf. I, Fig. 1)
vor, lediglich der Stiel fehlt. Ein weiteres Exemplar ist in Zapfenmitte stark ab-
gebogen, weniger vollkommen erhalten, jedoch mit Stiel versehen. Es liegen zu-
sitzlich noch einige kleine Bruchstiicke mit erhaltenen Schuppenschildern vor.
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Beschreibung: An Hand des am vollstindigsten konservierten Zapfens
(Taf. I, Fig. 1) laft sich die Morphologie am besten iiberblicken.

Form und Gréfle: Eshandeltsich um einen zylindrischen, an der Spitze
konisch zulaufenden, langen, schmalen Zapfen, welcher im unteren Drittel
schwach nach einer Seite gekriimmt erscheint. Die Linge betrigt 100 mm, die
grofite Breite liegt im unteren Drittel bei etwa 24 mm, im oberen Drittel noch bei
21 mm und an der Spitze bei etwa 8 mm. Auch der andere Zapfen lafit trotz der
starken Kriimmung eine ihnliche schmale, lange, zylindrische Gestalt er-
kennen.

Stiel und Symmetrie: An dem abgebildeten Exemplar ist der Zapfen-
stiel nicht sichtbar, jedoch an einem weiteren stark umgebogenen und sonst
starker beschidigten Stiick ist er deutlich zu erkennen. Im Vergleich zu der
schmalen Zapfenbasis (22 mm) erscheint er ziemlich breit, mit einem Durchmes-
ser von 7 mm bei einer Linge von 10 mm. Eine beachtliche Dimension fiir einen
derart schmalen, eher zierlich gebauten Zapfen. Die Abbruchstelle befindet sich
zwischen Stiel und Zweig (Pinus sylvestris-Typ).

Mit der Insertion des Zapfenstieles eng verbunden ist die Frage nach der
Symmetrie. Man darf Zapfenkrimmung nicht mit Asymmetrie des Stieles ver-
wechseln. Im vorliegenden Fall miindet der Stiel zentral in die Zapfenbasis,
es liegt also keine Asymmetrie vor. Es ist anzunehmen, dafl der Zapfen etwa
senkrecht vom Zweig wegstand. Er ist an der Basis als radidgrsymmetrisch (akti-
nomorph) bis subradiir zu deklarieren. Im unteren Dritte] hingegen I}t sich
eine leichte bis manchmal auch extrem starke Kriimmung nach einer Seite des
Zapfens verzeichnen. Sie mag dadurch zustande kommen, dafl der Zapfenstiel
und auch noch die Basis senkrecht vom Zweig abstehen und mit diesem sehr steif
verbunden sind, wihrend die Zapfenspitze aufgrund der grofleren Lange und
der diinneren Ausbildung nach abwirts hingt. Dafl keine ausgesprochene
Asymmetrie des Zapfens selbst vorliegt, beweist auch die rundum gleiche, flache
Ausbildung der Zapfenschuppen.

Zapfenschuppen: JedeZapfenschuppe endet an der Zapfenoberflichein
ein Schuppenschild (Apophyse), welches das Endprodukt eines mehrjihrigen
schrittweisen Wachstumsprozesses der Samenschuppen der Bliite darstellt.
Durch die Vergroflerung des Schildes wihrend des Wachstums stellt sich in
Schrigzeilen eine bestimmte Berithrungsordnung (Phyllotaxis) ein. Die Schrig-
zeilen vorliegenden Exemplares besitzen einen fiir den gesamten Zapfen relativ
konstanten Steigungswinkel von etwa 35°, was noch als flach zu bezeichnen ist.
Was den Beriihrungsmodus selbst betrifft, gehort der Zapfen nicht den Formen
der sogenannten definitiven Phyllotaxis (SHAW, 1914) an, wo sich thombische
Zapfenschuppen in direkten Kontakt befinden (z. B. Pinus pinaster), sondern
zeigt éine Versetzung der Beriihrung um etwa eine halbe Schuppenbreite. Sie
stellt nach SHAW einen héheren Evolutionsgrad unbestimmter Phyllotaxis dar
(rezentes Beispiel Pinus nigra ARN.). Die lange zylindrische Gestalt bedingt je-
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doch eine auf die ganze Linge gleichmiflige Beriihrungsordnung und somit eine
»niedere Phyllotaxis«. Nach SHAW eher ein Merkmal der primitiven Weichkie-
fern (Stroben). Auch die Anzahl der sichtbaren Schuppenschilder pro Schrig-
zeileist iiberraschend gering. Es entfallen etwa nur vier Schuppenschilder (Apo-
physen) auf eine sichtbare Zapfenbreite. Nach SHAW ist die geringe Anzahl der
Schuppenschilder ein primitives Merkmal. Die einzelnen Schilder sind am abge-
bildeten Zapfen verhiltnismiflig gut erhalten, so daff auch zahlreiche Bestim-
mungsdetails zur Beobachtung zur Verfiigung stehen.

Der Umrif} der Apophyse kann nur sehr allgemein als etwa rhombisch be-
zeichnet werden. Bei den Basisschuppen trifft dies noch am ehesten zu, wihrend
die hoheren durch die »unbestimmte« Beriihrungsordnung am rechten Rand
abgeschrigt und daher eher regelmifig pentagonal erscheinen. Sie sind in die-
ser Hinsicht auflerordentlich hnlich den Schuppenschildern der heutigen
Schwarz-Fohre (Pinus nigra ARN.).

Der Oberrand der Apophysen ist am ganzen Zapfen regelmiflig halbrund
ausgebildet — ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber anderen shnli-
chen Arten. Abgesehen von ganz schwach angedeuteten Kerbungen bei ein bis
zwei Schuppen in Zapfenmitte liegen keinerlei unregelmifiige Randbildungen
vor.

Grofle der Apophysen: In Zapfenmitte betrigt der Querdurchmesser
9-10 mm und die Héhe 8~9 mm. Es ist auffillig, dafl am ganzen Zapfen eine re-
lativ gleichmiflige Grofle der Schuppenschilder auftritt. An der Basis be-
trigt der Querdurchmesser etwa 7 mm, die Héhe 6 mm. An der Spitze § mm
quer und 7 mm hoch. Der Zapfen besitzt also relativ wenige, aber sehr gleich-
miflig ausgebildete grofle Apophysen.

Das Schuppenschild wird von einem markanten Querkiel in ein Ober- und
Unterfeld gegliedert. Der Kiel selbst ist an den Rindern schwach nach unten ge-
bogen. So wie das Schuppenschild zeigt sich auch die obere Hilfte vollkommen
flach, nicht hervorspringend sowie skulpturlos glatt. Eine Radialstreifung, wie
sie bei vielen dhnlichen Zapfen auftritt, liflt sich an keiner Schuppe finden. Dor-
sal, etwa in der Mitte des Schuppenschildes, sitzt ein deutlich abgegrenztes Na-
belfeld. Einer oder mehrere Lingskiele sind weder im Ober- noch im Unterfeld
auch nur andeutungsweise vorhanden.

Umbo : (Taf. I, Fig. 4; Taf. II, Fig. 1) Die Position des Nabels ist ziemlich
konstant etwa oberhalb des Zentrums der Apophyse gelegen, aber typisch dor-
sal wie bei allen Arten der Untergattung Diploxylon angeordnet. Am Zapfen lafit
sich allerdings eine geringfiigig gerichtete Variation der Lage des Umbo von der
Basis bis zur Spitze in der Weise feststellen, daff sich ganz allmihlich das Umbo-
feld von der zentralen Anordnung an der Zapfenbasis iiber eine schwach in die
obere Hilfte verschobenen Lage an der Zapfenmitte bis endlich zu einer deutlich
terminal verschobenen Lage an der Spitze verlagert. Ebenso nimmt die Grofie
des Umbofeldes in Richtung Zapfenspitze eher zu. Das Feld des Nabels ist deut-
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lich begrenzt, besitzt etwa rhombische bis rundliche Gestalt und wird vom
Querkiel der Apophyse nicht vollstindig durchzogen. In Zapfenmitte ist eine
Feldbreite von etwa 3 mm und eine Hohe von 2 mm festzustellen. Der Unter-
rand des Umbofeldes verlauft halbrund, der Oberrand meist ebenso, jedoch
bisweilen ist ein Knick nach oben in der Mitte festzustellen. Nirgends scheinen
die Umbofelder vorgewolbt, sondern verlaufen flach bis oft zentral grubig ein-
gesenkt. An den Basisschuppen (Taf. II, Fig. 1 links unten) ist das Umbofeld
nicht kleiner, sondern auch verflacht und, was wesentlich erscheint, skulptur-
los. Weder Querkiel noch Mucro lassen sich deutlich oder auch nur in Spuren
beobachten. Dagegen finden sich in Zapfenmitte auf der Spitze einige charakte-
ristische Skulpturelemente des Umbonalfeldes. Einmal die Fortsetzung des

. Querkieles. Es erscheint bemerkenswert, daf} dieser das Umbonalfeld nicht
vollstindig durchquert, sondern nur an den Enden vorhanden ist und dort sogar
hockerartig hervortritt, dagegen im Zentrum in einer schwachen Vertiefung des
Umbofeldes verflacht bis vollkommen verschwindet.

Mucro: Mit Ausnahme der Basisschuppen besitzt jeder Umbo einen sehr
kleinen hdckerartigen Dornfortsatz, der in typischer Weise exzentrisch, alsoins
Oberfeld des Umbo verschoben, auftritt (vgl. Taf. I, Fig. 4; Taf. II, Fig. 1). Er
fehlt an den Basisschuppen vollstindig, ist an der Zapfenmitte, etwa in der Mitte
zwischen Zentrum und Oberrand des Umbonalfeldes, und an der Zapfenspitze
etwas naher gegen den Oberrand zu verschoben. Sein sehr schwacher Fortsatz
scheint eher nach abwirts zu weisen. Auf die Wichtigkeit dieses Merkmales zur
Klassifikation wird weiter unten noch niher eingegangen werden.

Vergleich mit ihnlichen Fossilfunden

In der einschligigen Literatur findet sich eine betrichtliche Zahl fossiler Pinus-
Zapfen. Wenn man allerdings von den bruchstiickhaften Erhaltungszustinden
und sehr generalisierten Zeichnungen absieht, finden sich nur wenige echt ver-
gleichbare Formen. Auch hatsich die deskriptive Petrefaktenbehandlung so we-
nig mit der Morphologie der heute lebenden Pinus-Zapfen beschaftigt, dafl keine
Ubersicht iiber die wichtigsten Bestimmungsmerkmale herrscht. Da von den al-
ten Typen aber auch kaum Originalphotos, sondern nur stark verallgemeinerte,
aber schone Zeichnungen vorliegen, fehlen die wichtigsten Anhaltspunkte
sowohl fiir den Fossil- als auch fiir den Rezentvergleich. Nur bei sehr charakteri-
stischer, ins Auge springender Gestalt sind solche Vergleiche méglich. Abgese-
hen von UNGERs beispiethaften und seiner Zeit weit vorausblickenden Arbei-
ten liegen aus neuerer Zeit einige vorziigliche Photobelege vor (CHRISTEN-
SEN, GORBUNOV, KILPPER). Wenn man von der extramucronaten Um-
bobeschaffenheit unserer Zapfens »Kleinmiinchen 1« ausgeht, so finden derartig
ausgebildete Apophysen bei jenen Zapfen, welche CHRISTENSEN 1975 vor-
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zuglich aus der mittelmiozinen Braunkohle von Jiitland unter dem Namen
Pinus thomasiana (GOEPP.) REICHENBACH abbildet. Die rhombischen
Apophysen und die gedrungene Form des Zapfens stimmen allerdings mit vor-
liegendem Fossil in keiner Weise iiberein. HEER 1869 S. 23, hat die oberoligo-
zinen Samlandfunde wegen der vermeintlich guten Ubereinstimmung mit der
Schwarzfohre Pinus laricio thomasiana (GOEPP.) HEER umbenannt. Die Zap-
fen sind kiirzer und gedrungener als jene von Linz. Einige davon Pinus nigra ge-
wif} ahnlich, jedoch besteht wegen der verschiedenen Gestalt des Materials so-
wohl bei HEER (1869) als auch bei GOEPPERT (1845) die Wahrscheinlichkeit,
daf} ganz verschiedene Arten unter dem gleichen Namen Pinus thomasiana ver-
einigt wurden. Das Merkmal extramucronater Apophysen lif}t sich auch an
den interessanten Abbildungen von E. REICHENBACH in KRAUSEL (1917)
erkennen. Sie stimmen mit unseren vorliegenden Funden nicht iiberein, da die
Basisapophysen vorspringen und auch die abweichende Gesamtform einen ni-
heren Vergleich nicht gestattet. Sicherlich gehoren sie aber zum gleichen Ver-
wandtschaftskreis der Syvestres. Pinus haidingers UNGER diirfte moglicher-
weise auch in die Verwandtschaft gehoren, nur scheidet die Form zu einem ni-
heren Vergleich schon wegen des breiteren Wuchses aus. Wesentlich kleinere
Formen, aber im Ausbildungstypus ebenso shnlich, bildet GORBUNOV
(1958) unter verschiedenen Varietitsnamen von Pinus thomasiana aus der
oberoligozinen Braunkohle von Tomsk in Sibirien ab. Nach Grofle und Form
ergibt sich noch die beste Ubereinstimmung zu den Zapfenformen, welche SA-
PORTA (1845, Taf. IV, Fig. 5) aus dem Oligozin von Siidfrankreich, nimlich
von Armissan im Becken von Narbonne unter dem Namen Pinus palaeodrymos
abbildete und auf S. 78 beschrieb. Wenngleich etwas kleiner, so spricht der cha-
rakteristisch dicke symmetrische Zapfenstiel, der hnliche halbrunde Oberrand
der Apophyse, die linglich konische Form fiir eine nahe Verwandtschaft. Ob-
wohl der Mucro und die sonstigen Apophysendetails auf den Zeichnungen nicht
erkennbar sind, vergleicht SAPORTA doch bereits mit Arten der Sylvestres, wie
z. B. Pinus sylvestris und Pinus massoniana, welche beide tatsichlich extramu-
cronate Arten darstellen. Auch wird vermerkt, daff die Form nicht selten auf-
tritt. Es scheint daher naheliegend, dafl die Formen von Linz jenen von Armis-
san nahestehen. Kleiner, aber zu einem ihnlichen Verwandtschaftskreis mag
auch Pinus hampeana UNGER zu zihlen sein, welche von GAUSSEN (1960)
als ein Synonym zu Pinus thomasiana angesehen wird. Pinus ornata STERN-
BERG besitzt dhnliche Gestalt, jedoch radialstrahlige Ausbildung der Apophy-
sen und scheidet schon deshalb fiir einen niheren Vergleich aus.
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Tafelerklirung

Tafel I

Fig 1: Pinus aff. palacodrymos SAPORTA. Nat. Grofle. Linz/Kleinmiinchen. Zapfen 1. Ein
ausgestorbener Vorldufer unserer Schwarzféhre (Photonegativ von Herrn Schiffmann). Ober-
. Oligozin, Egerien.

Fig. 2: Pinus aff. cylindrica SAPORTA. Nat. Grofle. Linz/Kleinmiinchen. Zapfen 2. Ober-
Oligozin, Egerien (Photonegativ von Herrn Schiffmann).

Fig. 3: Pinus thomasiana var. kasparanica GORB. Nat. Gréfie. Linz/Kleinmiinchen. Zapfen 3.
Ober-Oligozin, Egerien (Photonegativ von Herrn Schiffmann).

Fig. 4: Schuppenschild (Apophyse) des fossilen Zapfens Kleinmiinchen 1, hoherer Zapfenab-
schnitt mit Nabel (Umbo), Querkiel und exzentrischem Mucro (Dornfortsatz) im Oberfeld des
Umbo. Vergréfierung 6mal. Phot. Klaus.

Fig. 5: Schuppenschilder des fossilen Zapfens Kleinmiinchen 2. Mucro oberhalb Querkiel, fla-
cher Ringwulst umgibt konzentrisch den Umbo. Vergrofierung émal. Phot. Klaus.

Tafel II
Alle Bilder 6mal vergréflert (Phot. Klaus)

Fig. 1: Schuppenschild des fossilen Féhrenzapfens Kleinmiinchen 1. Links unten ein Nabel ohne
Dorn. Bildmitte ein hoheres Schuppenschild mit schwachem Dornfortsatz im Oberfeld des Nabels.

Fig. 2: Schuppenschilder der rezenten Schwarzféhre (Pinus nigra ARN.). Schildform, Querkiel
und Nabel mit exzentrischem Dorn stimmen mit dem Fossil vollkommen iiberein. Ebenso das
Fehlen des Mucro an tieferen Schuppenschildern.

Fig. 3, 4 und 5: Verschiedene Ausbildungen von Dornfortsitzen (Mucro) der Schwarzféhre zum
Vergleich. Ahnliche finden sich im abgeflachten Zustand auf dem fossilen Zapfen Kleinmiinchen 1
(Taf. 1, Fig. 1).

Fig. 6: Seltene Variante eines Schwarzféhrenumbo, wo manchmal eine schwache Ringbildung
konzentrisch um das Nabelfeld herum angedeutet sein kann.
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Stammesgeschichtliche Bedeutung der Funde

Der vorliegende Pinus-Zapfen aus dem Oligozin von Linz ist der bisher alteste,
an welchem sich das Merkmal des exzentrischen Mucro feststellen lifit. Damit
mufl die Entstehung der Subsektion Sylvestres, welche auch unsere heute in Eu-
ropa lebenden Kiefern (z. B. Pinus sylvestris, Pinus nigra etc.) umfaflt, sehr weit
ins Alt-Tertidr oder vielleicht sogar in die Kreide zuriickverlegt werden. Wenn
man beriicksichtigt, dafl im Ober-Oligozin die Separation des Mucro von der
Querkiellinie des Umbo und die Wanderung ins Oberfeld schon so weit fortge-
schritten war, daf} zum heutigen Apophysenbau der Schwarzfshre kaum mehr
ein Unterschied besteht (vgl. Taf. I, Fig. 1 gegeniiber 2, 3, 4, 5), diirfte wohl die
Annahme berechtigt sein, dafl die Separation von den urspriinglich zentro-
mucronaten Sippen noch sehr weit, vielleicht noch bis in die Kreide, zuriickzu-
verlegen sein mag. Damit werden Arealprobleme der Subsektion Sylvestres
leichter erklarbar. Denn es ist sicher iiberraschend, dafl die an Europa und Ost-
asien gebundenen Kiefernarten der Subsektion Sylvestres immerhin zwei Arten
vollig isoliert auf dem amerikanischen Kontinent besitzt. Dies ist Pinus tropicalis
auf Kuba und Pinus resinosa an der nordlichen Ostkiiste von Nordamerika.
Beide sind exzentromucronat, aber Pinus tropicalis besitzt noch einen durchlau-
fenden Querkiel und einen diesem stirker genaherten Mucro, weist somit heute
ein weniger evoluiertes Stadium als das Fossil aus dem Oligozin von Linz auf.
Daher mufl seine Entwicklung wesentlich ilter sein und in eine Zeit fallen, wo
Europa und Nordamerika zumindest iiber die Nordpassage Gronland in direk-
tem Kontakt standen und eine Pflanzenausbreitung ungehindert méglich war.
Andererseits werden durch das hohe Alter des Fundes einige Merkmale, welche
schon an rezenten Pinus-Zapfen als primitiv von SHAW (1914) vermutet wur-
den, in ihrer Urspriinglichkeit bestitigt. Dies betrifft die lange schmale Zapfen-
form, welche, wenn man mit der Schwarzfohre vergleicht, tatsichlich einen
Vorliufer der Rundform darstellt, ferner der symmetrische Zapfen mit rundum
gleichmifliger Schuppenausbildung — auch dies trifft bei unserem Oligozinzap-
fen zu—sowie auch die geringere Zahl der Schuppenschilder im Oligozin gegen-
iiber der hoheren Zahl der rezenten Schwarzkiefer.

Im Schuppenschild dokumentiert sich die Verwandtschaft in ausgezeichneter
Weise. Der exzentrische Mucro kommt zwar bei allen Sylvestres-Arten vor,
jedoch wenige zeigen die Eigenschaft, an der Zapfenbasis mucrolose Umbo-
ausbildungen zu besitzen. Dies trifft bei unseren Fossilformen genauso zu wie

. bei der rezenten Schwarzkiefer Pinus nigra ARN. Ferner ist der Mucro an der
Zapfenspitze nicht so weit randlich verschoben wie heute bei den auch zu dem
Vergleich in Frage kommenden chinesischen Arten. Der Oberrand der Apo-
physe ist gleichmiflig gerundet, womit auch der nihere Verwandtschaftskreis
Pinus beldreichii und Pinus thunbergiana ausgeschlossen werden kann. Alle
Merkmale des fossilen Zapfens sprechen fiir eine nahe Verwandtschaft zu unse-
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rer Schwarzkiefer. Es weisen jedoch noch viele primitive Eigenschaften darauf
hin, daf es sich um eine ausgestorbene Art oder Varietit derselben handelt (lan-
ger Zapfen, wenig Schuppen, Symmetrie). Im Miozin, wie aus den Arbeiten von
CHRISTENSEN, KRAUSEL, HEER, GOEPPERT ersichtlich, finden sich
bereits beachtliche Reduktionen der Lingenmafle, so dafl dann schon eine anni-
hernde Identifizierung mit Pinus nigra moglich sein sollte. Am ahnlichsten
scheint wohl die Florengesellschaft SAPORTAs aus dem Oligozin von Siid-
frankreich zu sein und es ist sicher bemerkenswert, daff es sich hier um eine Zeit
vorherrschender heute eurasiatischer Elemente handelt.

Zapfen Kleinmiinchen 2

Fam.: Pinaceae
Genus: Pinus L.

Pinus aff. cylindrica SAPORTA, 1865
Tafel I, Fig. 2
1865: Pinus cylindrica SAPORTA-SAPORTA p. 78, Taf. IV, Fig. 12

Material: Ein inkohlter flachgeprefiter Zapfen der gleichen Fundstelle.

- Beschreibung: Ebenfalls aus der Sammlung von Herm Kastl, Linz,
stammt ein Zapfen der gleichen Fundstelle Kleinmiinchen, welcher trotz Rifi-
bildungen und starker Verflachung der Skulpturelemente noch die Form und
auch die Morphologie einzelner Zapfenschuppen erkennen lafit. Er besitzt an-
nahernd gleiche Dimensionen wie Zapfen 1. Linge 97 mm, maximale Breite
27 mm. Die Form ist linglich zylindrisch, gegen die Spitze allmihlich konisch
zulaufend.

Stielund Symmetrie: Stiel kaum erkennbar, Spuren des Ansatzes deu-
ten auf einen ziemlich breiten (7 mm) und symmetrisch angesetzten Stiel zhnlich
wie Zapfen 1.

Schuppenschilder: Die Spiralzeilen der Schuppenschilder steigen we-
sentlich steiler an als bei Zapfen 1, etwa in einem Winkel von 60°. Sechs Schup-
penschilder sind in einer Schrigzeile erkennbar. Phyllotaxis unbestimmter ho-
herer Ordnung. Die Form der Apophysen kann als rhombisch bis pentagonal
angenommen werden. Der Oberrand ist jedoch vorwiegend halbrund ohne we-
sentliche Randeinkerbungen. Die Oberfliche erscheint glatt ohne radialstrahlige
Skulpturen. Ein deutlicher, an den Enden nach unten geschwungener Querkiel
teilt die Apophyse in ein gleich grofles Ober- und Unterfeld. Dies ist einer der
Unterschiede zu Zapfen 1.

Umbo: Querkiel im Umbo nur undeutlich zu erkennen, verschwindet
vielmehr im Zentrum in der grubigen Vertiefung. Umbo allgemein flach und im
Unterfeld sogar eingesenkt. Rand des Oberfeldes in der Mitte oft angewinkelt.
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Mucro: Exzentrisch als schwach erkennbarer Fortsatz in der Mitte zwi-
schen Querkiel und Umbooberrand (Taf. I, Fig. 5, Ausbildung in Zapfenmitte).

Rimula: Die auffilligste Erscheinung dieses Zapfens, welche ihn von den
anderen unterscheidet, ist die Ausbildung eines Ringwulstes auf der Apophyse,
welche den Umbo konzentrisch umgibt (Taf. I, Fig. 2—5). Natiirlich wurde er
wihrend der Fossilisation stark abgeflacht. Er ist taxonomisch von Bedeutung
und findet sich rezent nur bei primitiven Ausgangssippen der Untergattung
Diploxylon (z. B. Leiophyllae, Pineae) und bildet den Ubergang zu der haplo-
" xylen Sektion Parrya.

Fossilvergleich: IndenZeichnungen SAPORTAs von Armissan finden
sich Ringwulstandeutungen mehrfach (Taf. IV, Fig. 12, 3; Taf. III, Fig. 6).
Pinus ornata STERNBERG weist zwar dhnliche Form auf, jedoch nicht nur die
Phyllotaxis, sondern auch die radialstrahlige Skulptur der Apophyse sind von
unserem Fund véllig verschieden. Auch wird dort keine Rimula angedeutet.
MENZEL zeichnet vollig klar die einfachen Details der Apophyse heraus. Somit
verbleibt nach Ausbildung und Grofie die Abb. 12, Taf. IV bei SAPORTA
(1865) von Pinus cylindrica fiir einen naheren Vergleich am geeignetsten. Fund-
stelle Armissan, Frankreich, Oligozin.

Stammesgeschichtliche Bedeutung

Die exzentrische Mucroausbildung wiirde die Form eindeutig der heutigen Sub-
sektion Sylvestres zuordnen. Allein der Ringwulst um den Umbo kommt in die-
ser Sektion heute nicht in dieser Ausgeprigtheit vor. Er findet sich nur bei
urspriinglichen, wie Leiophylla, Pineae und in ganz schwachen Andeutungen
beiden Halepenses. Als seltenste Varietit findet man gelegentlich auf einem Zap-
fen von Pinus heldreichii und Pinus nigra (Taf. 11, Fig. 6) schwach angedeutete
Ringwiilste um den Umbo, so daff angenommen werden kann, daf} der Aus-
gangspunkt der Sylvestres in den Ubergangsgruppen zur Sektion Parrya zu se-
hen ist. Pinus tropicalis, die primitivste Art der Sylvestres, zeigt den Ringwulst
* noch auf der Zapfenspitze. Der vorliegende Zapfen miifite innerhalb der Sylve-
stres die urspriinglichste Ausgangsposition einnehmen und wiirde sie im System
auf einen Platz verweisen, der einen Ubergang sowohl zu den Pineae (diploxyl)
als auch zu der Sektion Parrya (habloxyl) vorsieht.

Zapfen Kleinmiinchen 3

Fam.: Pinaceae
Genus: Pinus L.
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Pinus thomasiana var. kasparanica GORBUNOV, 1958
_ Tafel I, Fig. 3
1958: Pinus thomasiana var. kasparanica GORBUNOV-GORBUNOV, Taf. I1I, Fig. 6-10, p. 349

Material: Eininkohlter flach geprefiter, von Rissen durchzogener Zapfen.

Fossilbeschreibung: Der kleine konische Zapfen mifit 57 mm Linge
bei 22 mm Breite an der Basis und 9 mm Breite an der Spitze. Stiel nicht vor-
handen.

Schuppenschilder: Rhombisch bis hexagonal in steilen Schrigzeilen
etwa fiinf bis sechs Schilder pro Seite sichtbar. Ein deutlicher gerader Querkiel
durchzieht horizontal die Schuppenschilder, welche nicht im Oberfeld, sondern
im Zentrum stark vorgewdlbt erscheinen. Die rinnenartige Ausbildung des
Querkieles halte ich fiir einen ungiinstigen Erhaltungszustand. Auch an rezen-
ten, oft halbvermoderten Zapfen findet man solche Bilder, wenn die dufiersten
Epidermisschichten abgetragen worden sind. Denselben Eindruck vermittelt
auch der stark vorgewélbte Umbo, an welchem die Spitze abgebrochen zu sein
scheint oder stirker korrodiert ist. Eine Diagnose zur Sektionszugehdrigkeit
oder sonstiger Verwandtschaft innerhalb der Gattung Pinus scheint aufgrund
des Erhaltungszustandes kaum méglich.

Fossilvergleich: Aufgrund der Gréfle und Form ist am naheliegendsten
der Vergleich mit jenen Zapfen, welche GORBUNOV (1958) aus dem
Ober-Oligozin von Sibirien (Tomsk) abbildete (Taf. I1I, Fig. 3, 4, 6—10). Auch
die gezeichneten Apophysen mit dem zentral vorspringenden Umbo diirften
unserem Fossil am ehesten entsprechen (Pinus thomasiana var. kasparanica
GORB.). Obwohl das Vorkommen stratigraphisch von Interesse sein kann, da
es ebenso wie Armissan und Linz dem Oligozin angehort, 13t sich stammes-
geschichtlich wegen der fehlenden Umbodetails keine Aussage treffen. Ver-
wandtschaftliche Beziehungen zu Pinus nigra scheinen beim vorliegenden Fossil
kaum vorzuliegen.

Zusammenfassung

Aus dem Ober-Oligozinschlier (Egerien) von Kleinmiinchen bei Linz werden
drei neue Koniferenzapfen beschrieben und abgebildet. Die morphologische
Beschaffenheit des kohligen Erhaltungszustandes gestattet fiir die Fossilien die
Zuordnung zur Gattung Pinus L., und zwar zur Subsektion Sylvestres LOUD.
emend. LITTLE & CRITCHFIELD 1969, bzw. in der ilteren Systematik zum
Subgenus Diploxylon, sect. Lariciones SHAW ex KOMAROV 1934. Damit ist
eine bemerkenswert frilhe Herausdifferenzierung der vergleichsweise stirker
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abgeleiteten Fohren des eurasiatischen Raumes neuerdings bewiesen. Die an re-
zenten Pinuszapfen in jiingster Zeit festgestellte Bestimmungsmoglichkeit mit-
tels Mucrodifferenzierung im Schuppenschild fithren zu der Annahme, dafl es
sich bei dem Zapfen Kleinmiinchen 1 um eine zwar ausgestorbene aber nahe
verwandte Form der heimischen Schwarzf6hre (Pinus nigra ARN.) handelt. Die
lange schlanke Zapfenform stellt im Vergleich zur heutigen kurzen, gedrunge-
nen wohl die urspriinglichere Ausgangsform in der Evolutionsreihe dar. Sie dh-
nelt in dieser Hinsicht den als urspriinglich anzusehenden Stroben. Im Fossilbe-
reich findet die Form gewisse Vergleichbarkeit zu einigen Zapfen von Armissan
in Frankreich (de SAPORTA, 1865), ferner zu Varianten von Pinus thomasiana
(GOEPPERT) REICHENBACH und Pinus ornata STERNBERG. Die mei-
sten Formen finden sich im Ober-Oligozin bis tieferen Miozin in Mitteleuropa
als auch im Baltikum und Sibirien. Der Zapfen Kleinmiinchen 2, weniger voll-
standig erhalten, kann aufgrund der Mucroanalyse der gleichen Subsektion Sy/-
vestres zugewiesen werden. Es handelt sich jedoch um eine Art, welche ebenfalls
heute ausgestorben ist. Im Rezentbereich finden sich die nichsten vergleichba-
ren Formen am Balkan (Pinus beldreichii CHRIST.) als auch in Ostasien (Pinus
thunbergiana). Ein dritter Zapfenfund wird mit dem Fossil Pinus thomasiana
var. kasparanica GORBUNOV, einem Fund aus dem Ober-Oligozin von Sibi-
rien, verglichen. Es zeigt sich, daf nahe Verwandte jener Kiefern, welche heute
noch in Europa und Ostasien leben, bereits vor 24 Millionen Jahren im Raum
von Linz deutlich vorhanden waren.

Summary

Three coalified, compressed conifer cones, belonging to the genus Pinus L. have
been discovered in Upper Oligocene layers (Egerien) near Linz/Austria. As a
result of recent studies the development and symmetry of the mucro in the um-
boarea of cone apophysis of modern pine species, fossil 1 and 2 of Kleinmiinchen
can be grouped under Subgenus Diploxylon, Section Lariciones SHAW ex KO-
MAROV, 1934 or in terms of recent taxonomy under Subsection Sylvestres
LOUD. emend. LITTLE & CRITCHFIELD, 1969. Cone 1 shows close mor-
phologic relation to modern Pinus nigra ARN. (Austrian pine) and gives new
evidence of the considerable geologic age and distribution of ancestors of that
species. However, according to the much elongated shape the cone may be con-
sidered as an extinct variety or species. Comparing with fossil findings, there is
some similarity to pines cones of southern France (de SAPORTA, Armissan)
and such as Pinus thomasiana (GOEPPERT) REICHENBACH group of the
Baltikum (HEER) and of the Upper Oligocene of Siberia (GORBUNOV).
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Cone 2 ressembling Pinus ornata STERNBERG has morphologic contact to Pi-
nus heldreichii from Greece and Pinus thunbergiana, the japanese black pine of-
ten considered as close related to Austrian pine. Cone 3, the smallest of all is
compared with the findings of Tomsk in Siberia (Pinus thomasiana var. kaspar-
anica GORB.). The higly evolved mucro features of the new findings almost at
the level of modern species lead to the assumption that the roots of evolution of
the subsection Sylvestres can be considered reaching down to Palaeogen or even
Cretaceous. The Pinus nigra cone evolution leads from long narrow cones (Oli-
gocene) to short broad conic ones in modern varieties. The obviously more prim-
itiv long and narrow cone reminds in that respect to the »Strobus« ancestors.
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