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Mit 4 Abbildungen, einer K arte und 24 Tafeln 

Zusammenfa ssung 

Nach blattepiderm alen Merkmalen werden rezente Ver
treter der Gattungen Caslanopsis (D. DON) SPA CH und 
Trigonobalanus FORMAN charakteri siert und in Gruppen 
unterteilt. Als intermediare fossile Gattung wird Tri
gonobalanopsis K VACEK & WALTHER (T. exacantha 
(MAl) K VA(: EK & WALTHER - Friichte - und T. 
rhamnoides (ROSSMASSLER) KVACEK & WALTHER -
Blatter -) aus tertiaren Fundorten Europas (Ober
eozan - Obermioziin) beschrieben. Wahrend Trigono
balanopsis ein wichtiges waldbildendes Element der 
jiingeren Mastixioideenfloren des Miozans da rstellt , 
kommt sie im Pa laoge n und in den Mixed Mesophytic 
Forests des Miozans lediglich akzessorisch vor. 
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S ummary 

The extent members of Cas lanopsis (D. DON) SPACH 
and Trigonobalanus F ORMAN are characterized and 
groupped according to leaf epidermi s characters. An 
intermediate extinct genus Trigonobafanopsis KVA(':EK 
& WALTHER (T. exacantha (MAl) KVACEK & WALTHER 
- fruits and T. rflamnoides (ROSSMASSLER) K VACEK & 
WALTHER - leaves -) is described from the Tertiary 
localities of Europe. Trigonobalanopsis accessorily oc
curs in Palaeogene and Mixed Mesophytic Forests of 
Miocene and it is an important forest e lement of the 
Miocene "Jiingere Mastixioideenfloren". 

1. Einleitung 

Ais Fortsetzung des Beitrags von KVACEK & 
WALTHER (1987), hat vorliegende Studie die ver
wandtschaftlichen Beziehungen weiterer fos
siler F agaceen-Blatter, die in der Literatur 
unter Castanopsis dechenii (WEBER) KRAUSEL & 
WEYLAND und Castanopsis toscana (BAN
DULSKA) KRAUSEL & WEYLAND bekannt sind, 
zum Inhalt. In die Untersuchungen werden 
auI3erdem die als Trigonobalanus exacantha 
MAl benannten Kupulen und Fruchte mit ein
bezogen. Die Klarung dieser Problematik ist 
nur durch umfangreiche Kenntnisse der Blatt
morphologie und vor aHem der Epidermis
struktur der rezenten F agaceen-Gattungen Ca-

Nachlass Walther 
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stanopsis (D. DON) SPACH und Trigol1oba/anus 
FORMAN moglieh. Dazu gehort aueh die Be
riieksiehtigung der Morphologie und Anato
mie der Friiehte (bes. Trigonoba/anus). 

Wiederum konnten wir aufOriginalmaterial 
versehiedener europaiseher Sammlungen zu
riiekgreifen, wofUr den Direktoren und K u
stoden an dieser Stelle herzliehst gedankt sei. 

Abkiirzungen der Sammlungen: 

MMG Staatliches Museum fUr "'1inera
logie und Geologie Dresden 

SM 

NM 
DOG 
OGG 

BSPHG 

SMN 

GB 
Univ. Kiiln 

Nat. Mus. 
Berlin 
NHM 
BMNH 

Naturmuseum Senckenberg. 
Frankfurt (Main) 
Narodni muzeum Praha 
Ustfedni ustav geologicky, Praha 
D stav geologie a geotechnik) 
CSAV. Praha 
Bayerische Staatssammlung fUr Pa
laontologie und Historische Geo
logie, Miinchen 
Staatliches Museum fUr Natur
kunde, Stuttgart 
Geologische Bundesanstalt. Wien 
Geologisches Institut der Univer
sitat Kiiln 
Museum fUr Naturkunde der Hum
boldt-Universitat zu Berlin 
Naturhistorisches Museum Wien 
British Museum (Natural History). 
London. 

2. Castanopsis (D. DON) SPACH 

Der Umfang der Gattung wird von den Auto
ren so gesehen, wie ihn SOEPADMO (1968. 
1972) auffaEt. Von den etwa 120 Castanopsis
Arten naeh AIRY SHAW in WILLIS (1973) 
konnten 58 Arten blattanatomiseh untersueht 
werden. Von versehiedenen Autoren (z. B. 
FORMAN 1966, ABBE 1974) wird Chryso/epis 
HJELMQVIST als selbstandige Fagaeeen-Gattung 
angesehen. Obwohl naeh FORMAN (vgl. BEA:--.J 
1980) bestimmte Untersehiede im Bau der 
Kupulen und Infloreszenzen zu ostasiatisehen 
Castanopsis-Arten bestehen, neigen wir zu der 
Auffassung, Chryso/epis als Untergattung von 
Castanopsis anzusehen. Fiir eine sehr nahe 
Verwandtsehaft zu Castanopsis spreehen unter 
anderem der iibereinstimmende anatomisehe 
Bau des Holzes, die glciehe Pollenmorpholo
gie (ERDTMAN 1943; CREPET & DAGHLlAN 1980) 
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und die aueh in den Hauptmerkmalen nahezu 
gleiehe Struktur der Blattepidermen (s. dazu 
JONES 1986). Die Untersehiede resultieren of
fensiehtlieh aus der geographisehen Isolation 
dieser Sippe, wie sie sieh z. B. aueh bei der 
nordamerikaniseh verbreiteten Lithocarpus dell
siflorus (HooK. et ARN.) REHDER zeigt (KVACEK 
& WALTHER 1987). Die Entseheidung iiber den 
kiinftigen taxonomisehen Status muB aller
dings einer griindliehen rezenten Bearbeitung 
der Gattung Castanopsis sensu lato vorbe
halten bleiben. Gleiehes gilt fUr die in der 
Literatur teilweise gesondert gefUhrte mono
typische Gattung Lilll/ia MASMlJNE & TO~IIYA. 
Bei diescr zeigen die Friiehte groBe Ahnlieh
keit zu QlIerclis L. bzw. zu Lithocarpus BLUME. 
Die E pidermisstruktur entsprieht aber eindeutig 
der der ostasiatischen Castanopsis-Arten. Die 
Unsieherheit der taxonomisehen Einstufung 
spiegelt sich in den sehr untersehiedliehen Auf
fassungen verschiedener Autoren wider (s. LI 
etaI.1976). 

Bei der nachfolgenden Charakteristik von 
Castanopsis nach blattanatomisehen Merkma
len wird \vie bei LirhocarplIs KVACEK & WAL
THER 1987 verfahren 

In vorliegender Arbeit sind bei der Revision 
nur die aus dem europ;lischen Raum zu Casta
Ilopsis gestellten fOS5ilen \'Iakroreste beri.iek
siehtigt worden. 

\'on den Fagaceen is! die Gattung CaSIa
nopsis im T ertiar E uropas bisher nur dureh 
\venige Funde beJegt. Karpologiseh wird die 
Gattung dureh isolierte Friiehte von Casta
nopsis salinarlllll (U:--.JGER) KIRCHHEIMER und 
Cmlanopsis prralllidata (MENZEL) KIRCHHEI
\lER naehgewiesen (KIRCHHEIMER 1957). Die 
dazu gehorenden Kupulen sind bisher als un
sieher anzusehen. Dabei ist allerdings zu be
merken, daB die als C. salinarum bestimmten 
Friiehte (MAl J 964) mit Biattern von Quercus 
rhenana (KRAUSEL & WEYLAND) K:--iOBLOCH & 
KVACEK vergesellsehaftet vorkommen. Casta
l10psis ahnliehe Blatter werden erstmalig von 
KRAUSEL & WEYLAND (1950, 1954) naeh blatt
anatomisehen Merkmalen bestimmt. Die als 
Castanopsis furcinervis (ROSSM.) KRAUSEL & 
WEYLAND besehriebenen Blatter aus dem Pa
laogen gehoren zu Dryophy/lum DEBEY ex SA
PORTA (RUFFLE et al. 1976; MAl & WALTHER 
1978, 1984; KVACEK & WALTHER 1988). Sie 
sind das Thema einer kiinftigen Arbeit. Casta-
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!lopsis loscalla (BANDULSKA) KRAUSEL & WEY
L"':\"D und Castanopsis dechenii (WEBER) KRAU
SEL & WEYLAND zeigen nach ihren morpholo
gischen und anatomischen Merkmalen Ahn
lichkeiten zu Castanopsis. Zumeist tretell diese 
Blatter zusammen mit Kupulen und Friichten, 
die MAl (1970) als Trigonobalanus exacantha 
\1AI beschreibt, auf. Die Gleichheit der epider
malen Strl!ktur der Blatter und der Kupulen
stiele fiihrt zur Aufstellung einer neuen fos si len 
Fagaceen-Gattung, die wie folgt beschrieben 
wird. 

In der Literatur werden Blattreste ohne 
Kutikulen mehrfach mit Castanopsis verglichen 
(s. ANDREANSZKY 1962, 1966 ; KOLAKOVSKIJ 
1964; ILJINSKAJA 1980 in T AKHTAJAN 1982). 
Die Konvergenzerscheinungen zu anderen Fa
gaceen , wie z. B. Lithocarpus, Quercus und 
Castanea sind jedoch morphologisch nicht dif
fcrenzierbar, zumal bei a llen Beschreibungen 
die D etails der aussagekraftigen Feinnervatur 
(Areolen) fehlen. 

Nach den Ergebnissen der R evision am 
Typus-Material sind folgende vermeintliche 
fossile Castanopsis-Arten anzuzweife1n: " Ca
stanopsis" glandulosa RUFFLE (1963) S. 181 , 
Taf. I, Fig. 5; Tar. 16, Fig. 3; Taf. 19 , 
Fig. 3; Textfig. 16. Typus: Nr. RM 102 ColI. 
SMN Stuttgart (Randecker Maar, Mittclmio
zan). Eine erneute Uberpriifung des Typus
Materials von Castanopsis glandulosa RUFFLE 
(1963) ergab, da13 es sich bei den verrneint
lichen peltaten Driisenhaaren urn Kolonien 
von Botryococcus handelt, wie sie auch KON
ZALOVA (1972) abbildet (s. Taf. LVI , Fig. 5). 
" Castanopsis" bavarica KNOBLOCH & KV ACEK 
(1976 Rozpr. ust. geol. 42:40, Tar. 4, Fig. 2, 3, 
9, 10 ; Taf. 15, Fig. 6: Taf. 21 ; Fig. 1-4, 
Textabb. 15). Typus BSPHG Miinchen (Wak
kersdorf, ehemaliger Tagebau Oder II , Unter
miozan). Obwohl die Zugehorigkeit dieser Reste 
zu den Fagaceen au13er Zweifel steht, ahneln 
die epidermalen Strukturen (Haarbasen, Ne
benzellen nicht verdickt, Wachsiiberzuge) doch 
mehr denen von Quercus L. 

"Castanopsis" a/avia (UNGER) lLJINSKAJA 
(1980) S. 22. Typus: GB Wien, Nr. 185 1/03/ 18 
(Sotzka , UNGER 1850, T af. 31, Fig. 6, Oligozan). 
Die iiberpriiften, nur fragmentarisch iiberliefer
ten Kutikulenreste lassen bisher keine syste
matische Zuordnung zu. 
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Au13erdem sind vereinzelte Holzer beschrie
ben worden, die nach ihrer Anatomie zu Casta
noxylon NAVALE (z. B. VAN DER BURGH 1973, 
SELMEIER 1970, 1972) oder zu Castanopsis sp . 
(SILKINA 1958 in T AKHTAJAN 1982) gestellt 
werden. 

3. Charakteristik von Castanopsis 
nach blattanatom ischen Merkmalen 

I. Stomata cyclozytisch. 
1.1. Nebenzellen mehr oder weniger verdickt, 

selten nicht verd ickt (z. B. C. acumina
rissima, C. chrysophylla , C. sempervirens 
bzw. Chrysolepsis chrysophylla, Ch. sem
pervirells). 

1.2. Stomata in Gruppen, nur in Ausnahme
fallen (c. chrysoph.vlla, C. semperv;rens 
bzw. Chryso!eps;s chrysophylla, Ch. sem
perv;rens) verstreut, d. h. keine gruppen
artige Anordnung. 

1. 3. Schlie13zellen bilden meist durch starke 
K utinisierung der periklinalen au13eren 
Zellwande wallartige Abgrenzungen ge
gen die inneren vertieften Poruswande, 
dadurch VorHiuschen von Krypten. 

2. Trichome teilweise lediglich fragmenta
risch erhalten oder nur deren Basen nach
weisbar. 

2.1. Peltate Trichome mit zumeist tief gezipfel
ten Schirmen , diinnwandig . Nach JONES 
(1986) "Thin-walled peltate trichomes" 
se iner intermediaren Trichom-Gruppe, die 
von CAMUS (1934-1954) als " poi Is en 
boucher a pedicelle court" bezeichnet wer
den. Ob diese eine sekretorische Funktion 
haben , kann nicht eindeutig entschieden 
werden. Verschiedentlich konnten mit Se
kret gefiillte Zellumen im Bereich der 
Stielzellen beobachtet werden (z. B. C. 
rnegacarpa). 

2.2. Einzellige Driisenbasen mit serialen Tri
chomresten, terminaler Teil unbekannt , 
vereinzelt (z. B. C. fissa). 

2.3. Einzellige borstenformige Deckhaare -
nach JONES (198~" Unicellular trichomes", 
bzw. nach CAMUS (1934- 1954) " poils 
tecteurs unicelluler courbes a la base" -
bis auf wenige Ausnahmen vereinzelt bis 
verstreut auf den starkeren Nerven, teil
weise dunnwandig (c. megacarpa). Bei 
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wenigen Arlen (z. B. C. indica) auch 
zwischen den Stomata verstreut bzw. in 
Paaren stehend. 

2.4. Vier- bis mehrstrahlige Buschelhaare, die 
verstreut (z. B. C. concinna) vorkommen, 
selten die Blattunterseite dicht bedecken 
(c. mekongensis), Ubergange zu Stern
haa ren besonders bei C. mekongensis vor
handen. Diese Trichome entsprechen den 
"fasciculate trichomes" JONES (J 986) und 
den " poils fascicul es en bouqets on bais
sons, a art icules libres" nach CAMUS (J 928 
bis 1928, 1934- 1954) mi t Obergiingen 
zum Typ "stellate trichomes" JONES (1986) 
bzw. den "poils etioles" oder "poils fa sci
cules" von CAMUS (J 934-1954). 

3. Papillenbildung nicht typisch ausgepragt, 
nur als schwache seitliche Vorwolbung der 
Antiklinen erkennbar (z. B. C. cuspidata). 
Der Bau der periklinen SchlieB- und Ne
benzellen ist varia bel. Er reicht von starker 
Kutinisierung (durch Dunkelfiirbung er
kennbar) bis zu schwacher, teilweise sogar 
fehlender Kutinisierung (helle Fiirbung), 
teilweise kommen mit Ornamentation ver
sehene Strukturen vor. 

Bei zahlreichen Arten befinden sich zwi
schen den Stomata-Gruppen einzelne, klein
lumige, sklerotisierte Zellen oder ZeJl gruppen . 
Dadurch vergrof3ert sich der Abstand der Sto
mata , die sich normalerweise in den Feldern 
durch Nebenzellen berlihren. Vorherrschend 
sind mehrze llige schirmartige Trichome (peltate 
Trichome mit tief gezipfeltem Schirm). die einen 
feinen schleierartigen Oberzug der gesamten 
unteren Blattfliiche bilden konnen. In Extrel11-
fallen kommt es bei bestimmten Sippen (s. 
Gruppe 2) zu einer reguliiren "Verfilzung··. 
so daB die Einzelstruktur der normalerweise tief 
gezipfelten Schilder nicht mehr nachwei sbar 
ist. JONES (1986) weist mit Recht auf die unter
schiedliche Anordnung der Segmentzellen der 
"Schirme" bei Chrysolepis (c. chrysophylla , C. 
sempervirens) gegenuber denen der ostasiati
schen Caslanopsis-Arten hin. Andererseits tritt 
bei einigen Arten durch Abfall der terminalen 
Teile (bei geringer Verteilung derseJben) Ver
kahlung der Blattunterseite auf. Die Basen, die 
in der Regel immer nachweisbar sind, konnen 
nach ihrem GrundriB in drei Typen unterteilt 
werden: Basalteil breiter als die Ansatzstelle 
(Castanea-iihnlich), Basalteil gleichgroB wie 

Feddes Repert. 99 (1988) 9-10 

Ansatzstelle (hiiufigste Form) und Basalteil 
enger als der massive Ansatz (c. chrysophy lla, 
C. sempervirens). 

HandfOrmige Buschelhaare, die fUr Litho
carpus kennzeichnend sind, konnten nicht nach
gewiesen werden. Das angebliche Vorkommen 
dera rtiger Trichome bei Castanopsis tribuloides, 
wie CAMUS (1952: 54, T. XX, F. 26) aufzeigt, 
stimmt nach den vorliegenden Ergebnissen der 
Untersuchungen nicht. Die dickwandigen. bor
stenartigen Deckhaare sitzen auf massiven. re
lativ breiten Basen , zumeist sind nur die Basen 
davon nachweisbar. Btischelformige Deckhaare 
kommen verhiiltnismaf3ig sellen vor. ~ ur bei 
C. l11ekongensis konnte eine filzartige Bedek
kung der Blattunterseite durch diese, die Ober
giinge zu Sternhaaren zeigen, beobachtet wer
den . Bei den Epidermiszellen tritt eine Ten
denz zu r Kleinundulierung der Antiklinen auf, 
die z. T. parallel zu den sklerotisierten Zell
gruppen zwischen den Stomata verlaufen kann. 
Auf der oberen Epidermis kommt es bei 
mehreren Arten zur ,':"usbildung yon wrgro f3er
ten Zellen (Idioblasten l. die i~ Grupp~n auf
treten . Papillenbildung auf der unteren Epi
dermis is!. wenn \'orhanden (c. cuspidata) , 
bei Caslanopsis nur sch\\ach angedeutet. Sie 
unterscheidet sich deutlich yon der weitaus 
kraftigeren Papillenbildung bei LithocQlPus. 

:':ach den fe stgestellten anatomischen Un
terschieden z\\ischen Castanopsis und Litho
carpus kann der Auffassung von SOEPADMO 
(1 968) zugestimmt werden, daf3 Lithocarpus 
sect. (bz\\'. Subgenus) Pseudocastanopsis HIK
HL & CAMUS zu Castanopsis zu stellen ist. 
?\' ur wenige Lithocarpus-Arten niihern sich in 
bestimmten Merkmalen Castanopsis (z. B. L. 
comells) durch Kleinundulierung der Antikli
nen und starke Kutinisierung der Nebenzel
len. 

4. Unterteilung von Castallopsis nach 
Merkmalen der Epidermisstruktur 

Da aile untersuchten Castanopsis-Arten ein in 
den Hauptmerkmalen relativ einheitliches Bild 
zeigen, muB nachfolgende Gruppierung als 
form al angesprochen werden. Die Unter
schiede zwischen den Gruppen beruhen in der 
Hauptsache in der Dichte der Behaarung, dem 
Grad der Undulierung der Epidermiszellen 
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und dem der Verdickung der Nebenzellen. 
Alles Merkmale , die sic her durch okologische 
Einfliisse stark variieren konnen. Deswegen 
sind die Gruppen durch Ubergange verbun
den. So konnen durchaus Vertreter einer Art in 
zwei Gruppen eingeordnet werden. Nur die 
Gruppe 5 (s. nachfolgender Text) steht vollig 
isoliert. 
I. Un tere Epidermis: An tiklinen undu

liert, sklerotisierte Zellgruppen verstreut 
bis verbreitet. Stomata in Gruppen , Neben
zellen deutlich verdickt. Driisenbasen ver
einze1t, Castanea-ahnlich, d. h. eigentliche 
Trichomansatzstetle von auffatlend ge
ringerem . Durchmesser als Basalzelle, auf 
ihr meist asymmetrisch angeordnet, Ter
minalteile fehlen. 
Obere Epidermis: Antiklinen gerade 
bis bogig, unduliert z. B. C. chinensis 
(Hance, 13785), C. concinna (Bodonier 
1467), Gruppen sklerotisierter Zellen ver
streut, extrem kleinlumig und sklerotisiert 
bei C. conc%r (Forrest 9897), selten H y
podermis nachweisbar, z. B. C. conc%r 
(Forrest 13682), einzellige Haarbasen ver
streut bis verbreitet, verschiedentlich Ag
gregate von rectanguliiren Epidermiszel
len, z. B. C. diversi[olia (Larsen & Sorm
sen 5971). 
Taf. XXXIV, Fig. 1; T af. XLI, Fig. 1, 2; 
Taf. XLII, Fig. 1; Taf. XLIV, Fig. 1 

1.1 . Deckhaare fehlend , bzw. nicht nachweis
bar. 

C. chinensis HANCE - H a nce 13785 (Typus) , 
Lau 20339, Levine s.n., Meusel s.n. , Tsiang Ying 
1608. 
C. concolor REHDER & WILSON - Forrest 9897, 
13682, 18726, 19364 (Basen dichter), ? Handel
M azzetti 1955 (Nebenzellen nicht verdickt , M EV-
SEL S. n. . 
C. eyrei (BENTHAM & CHAMP. in HOOK .) TUTCH. 
- Rehder (1936) Holotype, Cheng 456 1, Ching 
2170, Handel-Mazzetti 284, Herb. Bodinier 2235 , 
Mevr.-Champ.264. 
C. 'kawakamii HAYATA - Tsang 30125 , 30423 
(Driisenbasen dieht). 
C. mottleyana KING - Abbe et at. 9704. 
C. neo-cavallerii (?) CAMt:S - s.n., s. coil . H erb . 
Edinb. 
C. orthacantha FRANCH. - Yii 179 10, s. coli. 
0277. 
C. philipensis (?) (BLANCO) VIDAL - Elmer 11295. 
C. rhamnifolia (MIQ.) A. DC. - Kurtz 2202. 
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C. lribuloides (?) A.DC. - Steward, Chiao & 
Cheo 884, Maire 57 (Antiklinen gebogen). 
C. uraiana (HAYATA) KANEHIRA & MATISIMA 
(Limlia uraiana (HAYATA) MAsAMUNE & TOMIYA) 
- Bogle & Bogle 615, Suzuki 14513. 
C. borneensis KING - FenzeJ s.n. 

1.2. Einzellige Deckhaare verstreut. 

C. argenlea (?) (BL.) A.DC. - Bunchuai 1378. 
C. costala (BL. ) MIQ. - Abbe et at. 9920. 
C. divers(folia KING - Larsen & Sormsen 597 1. 

1.3. Fehlen jeglicher Behaarung. 

c. concinna ( ?) A.DC. - Bodinier 1467. 

2. Untere Epid e rmi s: Antiklinen del' Epi
dermiszellen gerade bis leicht bogig, Sto
mata in Gruppen, Nebenzellen nicht ver
dickt bis leicht verdickt. Driisenbasen nor
mal (Trichomansatzstelle gleiche GroBe 
wie BasalzelIe) , dicht mit erhaltenen ge
zipfelten Schildern bzw. Schirmen. 
Obere Epidermis : Antiklinen gerade bis 
bogig, selten weit unduliert (c. sclero
phylla Henry 3218), kraftig bis schwach 
kutinisiert, verschiedentlich sehr klein
zellig, z. B. C. hystrix (Walther & Stuch
lik 248) , Idioblasten allgemein sta rk ver
breitet. Verstreut Gruppen sklerotisierter 
Zellen, Haarbasen einzellig, vereinzelt bis 
verbreitet. 

2.1. Taf. XXXV, Fig. 1; Taf. XXXVIII, Fig. 1, 
3; Taf. XLI , F ig. 4 ; Taf. XLV, Fig. 1 
Deckhaare nur vereinzelt auf Hauptner
ven oder fehlend, verstreut sklerot isierte 
Zellgruppen. 

C. Gcuminatissima (BL.) A.DC. - Abbe 9511 , 
9650A, 10321 , Beusekom 318 , Clemens \0727, 
Henry 14794, Katik 49992, Lae 58749, 62091 , 
62101,71276, Larsen 2593, Wilson \0317 , 10890, 
11191 , Womersley 15258, s.n. s. coIl. Herb. 
Lugd. Batavia W. 
C. argentea (BL.) A.DC. - Forbes 522, Larsen 
1930. 
C. brevispinllia HICKL. & CAMUS - Poilane 206 1. 

2.2. Deckhaare verstreut, meist vierstrahlig. 
c. buruGna M IQ. - Teijsmann?, C AL. 
C. cosrala (BL.) MIQ. - Kings coil. 2909, Herb. 
Lugd. 194 W. 
C./ulva GAMBLE - Abbe 12021. 
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2.3. Taf. XXXIV, Fig. 2; Taf. XXXV, Fig. 2; 
Taf. XXXVI, Fig. 3, 4 ; Taf. XXXVII, 
Fig. 2; Taf. XLIII , Fig. 1,2; Taf. XLV, 
Fig. 2 
Deckhaare verstreut, einfach bis paarig. 
Gruppen von sklerotisierten Zellen ver
streut. 
e. argenrea (BL.) A.DC - Baker 10930. 
e. argyracanrha CAMUS - Steward & Cheo 999. 
e. carlesii CHUNG - Fenzel 102, Tsang 21275. 
C. chinensis (?) HANCE - d 'Argy s.n. 
e. concinna (?) (CHAMP.) A.DC - Ching 2215. 
e. euspidala (THUNBERG) SCHOTTKY - Chung 
In-Cho 121 , Faurie Haykawa 1085, 184, Maxi
mowicz 10650, Oldham 1862, Tagwet 2997, Tsang 
23622, Weigel 1362, Wilson 19501 , Herb. Tokyo, 
s.n., s. coIl. 
e. delavayi FRANCHET - Forrest 7638 , 10081, 
29978 , Kaninis 1170, Ward 3848. 
e. eyrei (?) (BENTHAM & CHAMP. in HOOK.) 
TUTCH. - Tsang 20282. 
C. fabri HANCE - Tsang 20282, Wilson 9637. 
e. fargesii FRANCHET - Wilson 11172. 
C. ferox (ROXB.) SPACH - Abbe et al. 9339, 
Cowan s.n . 
e. fj"ssa (CHAMPION) REHDER & WILSON - Bo
dinier I 129, Chow 78026, Chun 40082. 
e. formosana HAYATA - Lei 998, Liang 653 27. 
C. hystrix A.DC - Fang 12479, Chung 1343, 
King's coil. s.n .. Walther & Stuchlik 25 J. 
e. indica (ROXB.) A.DC - Cooper 4956, King's 
coil. s.n. , Poilane 242f., PRC 56 , Wraber 209. 
e. inermis (LrnoL. ex WALL.) BENTH. & HICKL. 
f. - Abbe et al. 9692, Corren 34941 , Teysmann 
4519. 
e. javanica (BL.) A.DC. -- Abbe et al. 9104, 
997~BurkilI36325. 

e. jucunda HANCE - B. N., s.n., s. coll. 
e. lanceaefolia (ROXB.) HICKL. & CAMUS 
Burkill 36936, Griffith 4477, Mann s.n. , Meebold 
5726, Prazer s.n . (Ubergang zu Gruppe 3). 
C. longicaudata HAYATA - Bogle & Bogle 599. 
e. longljJetiolata HIC KL. & CAMUS - Abbe et a!. 
9659. 
e. lIebularlll1l HICKL. & CAMUS - Potlawe 8087. 
e. neo-cavalerii CAMUS - Cavalerie 57. 
e. plaryacanrha REHD. & WILSON - Hu 8891, 
9038, Fang 12892. 
e. sc1erophyl/a (LrnDL.) SCHOTTKY - Henry 3218 , 
Tsang 26759, s.n. s. col1. , E, PR-C 274. 
e. IOnkinensis SEEMEN - Tsang 20379. 
e. tribliloides (LlNOL. in WALLICH) DC inSEEMEN 
- Abbe et al. 9392, Care s.n. , Chun 5832, 
Forrest 8512, 24163, 25330, 27439, Henry I 1565 D , 
Staintion u. a. 8995, Chiac, Yii 12624, PR-6J. 
C. wa1lich ii KING - Abbe et a!. 9674. 
e. l1'allii CAMUS - Rock 6714. 
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2. Untere Epidermis: Antiklinen der Epi
dermiszellen mehr oder weniger stark un
duliert, Stomata in Gruppen, Nebenzellen 
verdickt bis leicht verdickt. Driisenbasen 
normal (s. vorher), Schild, bzw. Schirm 
nicht erhalten, verstreut bis dicht. 
Obere Epidermis : ZeBen vorwiegend 
klein. Antiklinen gerade bis bogig. Idio
blasten selten, nur bei C. /al'gesii (Wilson 
686) zahlreich. Einzellige Haarbasen ver
streut, Hypodermis sehr vereinzelt nach
weisbar (C. /oxlI'orthri Salleh 12091). 

3.1. Taf. XLII, Fig. 2; Taf. XLIV. Fig. 3 
Nebenzellen leicht verdickt. vereinzelt 
Gruppen von sklerotisierten ZelJen. 

C. greenii CHUN - Chun 4966. 
C. lamontii HANCE - Lamont 1097. 
C. tibetana HANCE - Ying 1362, Dunn 3496. 
e. waffichii KtNG ex HOOK f. - Parkinson 5564 
(mehrstrahlige Deckhaare), cult. CAL. (mehr
strahlige Deckhaare). 

3.2. Nebenzellen verdickt. 
3.2.1. Deckhaare nur auf Hauptnerv oder feh

lend. 

e. argenta (BL.) A.DC. - s.n., s. coil. W. 
C. argy rophylla KING - Parkinson 2088, Bogle & 
Bogle 249. 
e. armala (ROXB.) SPACH - Hansen 12774, 
King 's coIl. 48 I, Kyaw 66, Rock 2270. 
C. eyrei (?) (BENTHAM & CHAMP. ex BE.'>JTH.) 
TUTCH . - Cheng 29. Wilson I I 171. 
e. fargesii FRANCH. - Wilson 686. 
C. lo:nl"Ol"lhyi SCHOTTKY - Baram 208, Salleh 
12091. 
C. hystrix A. DC. - Hooker f. & Thoms. s.n. 
(E). 

C. philipen.l'is (BLANCO) VIDAL - BS 24556. Ra
mos 672. 
e. piriformis HICKEL & CAMUS - Abbe et al. 9659. 

3.2.2. Taf. XLII , Fig. 3 
Deckhaare einfach, verstreut, sehr seJten 
paarig. 

c. curtisii KING - Abbe et al. 103404. Curtis 1691 , 
3034. 
C. inermis (?) (L~ol. ex WALL) BENTH. & HOOK . 
f. Sinclair 8662. 
C. rribuloides (?) A. DC. -- Rock 2663. 

3.2.3. Taf. XLI, Fig. 3; Taf. XLII, Fig. 4 
Deckhaare zwei-, vier- bis mehrstrahlig. 
Vereinzelt Gruppen von sklerotisierten 
Zellen . 
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C. coneil1na (CHAMP.) HA NCE - Hance 366, s. coli. 
s.n. W. 
C. dongchoensis HICKL. & CAMUS - Poilane 11279. 

.f . Un tere Epiderm is: Epidermiszellen mit 
gebogenen bis undulierten Antiklinen, Sto
mata in dichten Gruppen, Nebenzellen 
verdickt. Drusenbasen Castanea-iihnlich, 
dicht. 
Obere Epidermis: Antiklinen gerade 
bis bogig. Zellen englumig und skleroti
siert bei C. mottleyana (Abbe et al. 12052). 
Tar. XLIII, Fig. 1; Tar. XLV, Fig. 3, 4 

4.1. Deckhaare fehl end. 
c. lucida (NEES in WALL.) SOEPADMO - Kunstler 
4844. 

4.2. Deckhaare zwei- bis achtstrahlig, dicht. 
Vereinzelt Gruppen von sklerotisierten 
Zellen. 
C. mekongensis CAMUS - Chow & Wan 80198. 

4.3. Deckhaare einfach bis vierstrahlig, ver
streut. 
C. mOir/eyana KING - Abbe et a!. 12052, 9704. 

\ 
\ 
\ 
\ t 
~' 
\ 
\' 
\ 
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5. Unter e Epidermis: Epidermiszellen mit 
geraden bis fein gewellten Antiklinen. 
Stomata verstreut, nicht in Gruppen, Ne
benzellen nicht verdickt, Schlief3zellen mit 
ringformiger Verdickung. Drusenbasen 
mit breiterem Ansatz als Basalzelle, dicht 
verteilt , mit kriiftigen leicht ziptligen Schir
men. 
Ob e re Epidermis: Antiklinen gerade, 
einzellige Haarbasen verbreitet. 
Tar. XXXVI, Fig. I , 2 ; Taf. XXXVII, 
Fig. 4 ; Tar. XLIII, Fig. 2; Tar. XLIV, 
Fig. 4 

C. chrysophylla (DOUGLAS in HOOK.) A. DC. in 
SEEMEN. - (s. aber vorher) Baker 1238, Morris 
& Johnson 58, PR 62, PR 60. 
C. sempervirens (KELL.) DuDLEY - Dodge 153, 
Abrams S.n. 

Wie bei Lithocarpus BLUME (K VACEK & 
WALmER 1987) erfolgt die gleiche Aufglie
derung in die dort angefiihrten geographischen 
Regionen (s. Karte) . 
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Die Arten verteilen sich nach den von uns 
aufgestellten Gruppen gleichmiif3ig iiber das 
gesamte Gattungsareal, wobei die Gruppe I 
im siidlichen Teil (Indonesien) nur selten vor
kommt. Die Konzentration der Arten aus allen 
Gruppen (Ausnahme Gruppe 5) liegt in Zen
tral- und Siidchina, Vietnam, Thailand , Laos 
und Kampuchea. 

Die Gattung Castanopsis (D. DON) SPACH 
ist weitaus weniger nach blattanatomischen 
Merkmalen differenzierbar als Lilhocarpus 
BLUME. Die Variationsbreite der blattanato
mischen Merkmale innerhalb einer Art wurde 
mehrfach iiberpriift (z. B. C. chinensis, C. 
conc%r, C. acuminatissima, C. indica usw.). 
Die Ergebnisse zeigen, daf3 die Variabilitiit bei 
adulten Bliittern im Prinzip gering ist und sich 
auf leichte Schwankungen in der Dichte der 
Driisen- bzw. Haarbasen und den Verlauf der 
AntikIinen beschriinkt. 

Die U ntersuchungen ergaben, daf3 auch bei 
Castanopsis eine Reihe von Fehlbestimmungen 
im Herbarmateria l vorkommen. Von der no
menklatorischen Seite verlangt z. B. Casta
nopsis hystrix MIQEL eine taxonomische Uber
arbeitung, da das Typus-Exemplar (Hooker & 
Thomson, Khasi Hills (E» v61lig von den unter 
gleichem Namen bekannten Pflanzen aus ver
schiedenen Herbarien abweicht. 

5. Trigonobalanlls FORMAN 

Von dieser Gattung sind bis jetzt drei disjunkt 
verbreitete Arten: Trigonobalanus vertic illata 
FORMAN (Malesien), T. doichangensis (CAMUS) 
FORMAN (Thailand, Siidchina) und T. exce/sa 
LOZANO et a1. (Kolumbien) bekannt. Uber diese 
ungew6hnliche Disjunktion sind injiingster Zeit 
zahlreiche Hypothesen aufgestellt worden (HER
NANDEZ, LOZANO & HENAO 1980 ; MELVILLE 
1982; VAN DER HAMMEN & CLEFF 1983), die 
versehiedene " Wanderwege" angeben. Die Ver
wandtsehaftsbeziehungen der drei Arten unter
einander weisen etliehe Disproportionen auf, 
wie aus den Untersuchungen iiber Anatomie 
(CUTLER 1964 ; MENNEGA 1980 ; HERNANDEZ 
et at. 1980; BAAS 1982; JONES 1986), Pollen
morphologie (ERDTMAN in FORMAN 1964 ; ERDT
MAN 1967 ; CREPET & DAGHLIAN 1980) und 
Karpologie (FORMAN 1964, 1966 ; MANCHESTER 
& CRANE 1983) hervorgeht. Vorliegende Studie 
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unterstiitzt diese Differenzierungen dureh wei
tere Merkmale der Blatt- und Fruchtanato
mle. 

Bisher wurden Cupulen und Friichte aus 
dem europiiisehen Tertiiir zu fossilen Trigono
balanus-Arten gestellt (MAl 1970: GREGOR 1978, 
1980 ; MAl & WALTHER 1978. 1985) . Cber die 
Problematik der Aufstellung dieser \'erschie
denen Arten haben sieh KVACEK & WALTHER 
(J 988) vorliiufig geiiuf3ert. N ach dem derzei
tigen Stand der Kenntnisse konnen lediglich 
Trigonobalanus succinea (CONWEl';'TZ) M.-\l. T. 
minima (CHANDLER) MAl (beide Arten si nd nur 
durch Friiehte bekannt) und T. andreall.ckri 
MAl als Vorlaufer der rezenten Trigonoha/al1l1s
Arten angesehen werden. Bei den in Verbin
dung mit Trigonobalanus andreanszkyi gebraeh
ten paliiogenen Dryophyllum-Bliitter (K VACEK 
& W AL THER 1988) treten Merkmalskombina
tionen auf, die mehr auf eine Verwandtschaft 
zu Castanopsis und Lithocarpus hinweisen. Nur 
in geringem M af3e (Undulierung der Neben
zellen) besteht bei wenigen Dryophyllum-Bliit
tern eine Analogie zu Trigonohalanus excelsa. 
Diese Problematik bleibt einer spiiteren Arbeit 
vorbehalten. Trigonohalanus exantha MAl wurde 
von K VACEK & WALTHER (1988) zu einer neuen 
Gattung. Trigol1oba/anopsis K VACEK & W AL
THER gestellt. 

6. Charakteristik von Trigonobalanus 
nach blattanatomischen Merkmalen 

I. Stomata eycJozytiseh . 
1.1. N e benzellen schwach verdiekt (T. vert i

ciliata, T. excelsa) oder nieh t verdickt 
(T. doichangensis). 

1.2. Stomata in loekeren Gruppen (T. doichan
gens is, T. excelsa) oder dichter Anord
nung (T. verticillata) . 

1.3. Sehliel3zellen auf gleieher Ebene wie no r
m ale Epidermiszellen. 

2. Trichome, spez. Driisenhaare z. T. nur 
fragmentariseh erhalten oder nur deren 
Basen naehweisbar. 

2.1. Peltate Trichome mit flaeh gezipfelten 
Sehirmen nur bei T. doichangensis (nach 
JONES 1986 "glandular" peltate tricho
mes). Daf3 diese wirklieh eine sekreto-
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ri sche Funktion besitzen, konnte bisher 
nicht bewiesen werden. 
Seriale, mehrzellige, einreihige Dri.isen
haare mit verjiingtem Apex (nach JONES 
1986 simple uniseriate Trichomes) haupt
sachlich bei T. exce/sa. Durch CUTLER 
(1964) auf fUr T. doichangensis angege
ben, konnten aber bei vorliegenden Unter
suchungen nicht beobachtet werden. T. 
verticillata weist nur einzellige Driisen
basen auf, auf denen nach CuTLER (1964) 
unizellulare Driisenhaare si tzen. 

~ .3. Borstenformige Deckhaare bei T. excelsa 
und T. verticil/ala (einfach bis mehrstrah
li g), bei T. doichangensis einfache, selten 
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paarige Deckhaare verstreut im Bereich Abb. 1 
der Mittelnervbasis der Blattunterseite. Trigonobalanus exce/sa L OZANO et al. 

3. Papillen typisch nur bei T. doichangensis Fei nnervatur in Blattrandregion, a nach Vergr. x 7, b nach 

ausgebildet, bei T. exce/sa und T. verti- Vergr. x 35 

ciliata fehlend. 

7. U nterteilun g von Trigollobalallus 
nach Merkmalen 
der Epidermisstruktur 
und Fruchtbehaarung 

Aile drei Arten zeigen sehr unterschiedliche 
Muster der unteren Epidermis. Trigonobalanus 
vert icil/ata FORMA]\; unterscheidet sich von den 
beiden anderen Spezies durch einen ausge
pragten hartlaubigen Charakter der Blatter. In 
der Epidermisstruktur spiegeJt sich dies im Auf
treten zahlreicher, kleiner, englumiger, sklero
tisierter Zellgruppen auf beiden Blattseiten 
wider. Die Zellantiklinen der unteren Epider
mis sind immer geradwandig. Die Driisen
basen haben vorwiegend polygonalen Umril3 
und entsprechen nm in seltenen Fallen dem Ca
stanea-ahnlichen Typ. Auf der oberen Epider
mis kommen haufig vergrol3erte Zellen (tdio
blasten) , wie sie bei manchen Castanopsis
Arten auftreten, vor. Verstreut konnten stark 
kutinisierte Haarbasen auf der Blattoberseite, 
wie sie einige Quercus-Arten (z. B. Q. imbri
caria) besitzen, beobachtet werden. 

Trigonobalanus excelsa LOZANO et al. 
(Taf. XXXVIII , Fig. I , 2 ; Taf. XXXIX, Fig. I 
bis 4 ; Taf. XLIII , Fig. 3; Taf. XLVI, Fig. I ; 
Abb. 1) weist einen weniger starken hartlau
bigen Charakter der Blatter auf. Die Aus-
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bildung der Zellantiklinen der Blattunterseite 
ist kleinunduliert. Sklerotisierte, englumige Zell
gruppen kommen nur vereinzelt vor. Fast aile 
D riisenbasen sind von Castanea-ahnlichem Typ. 
Die dazugehorigen Driisenhaare und die zu
meist einfachen und paarigen Deckhaare sind 
auf beiden Epidermen vorhanden (Oberseite 
verstreut, U nterseite verbreitet) . Auf der Blatt
oberseite treten weder sklerotisierte Zellgrup
pen noch Idioblasten auf. Trigonobalanus doi
changensis (CAMUS) FORMAN besitzt ganzran
dige, la urophylle Blatter. Die Epidermen sind 
nm schwach kutinisiert. Auf der unteren Epi
dermis sind die Zellantiklinen gerade bis bogig. 
Durch papillose Ausbildung der Epidermis ist 
der Verlauf der Antiklinen nicht exakt ver
folgbar. Uber die gesamte Blattunterseite sind 
kleine Driisenbasen verteilt, wah rend sie auf der 
Oberseite lediglich verstreut vorkommen . Sie 
entsprechen den en von Castanopsis, sind aber 
schwacher kutinisiert. Englumige, sklerotisierte 
Zellgruppen fehlen auf beiden Epidermen. 

Die Unterschiede in der Blattmorphologie 
und -anatomie zeigen sich auch parallel zur 
Beschaffenheit der Kupulen und Friichte. 
D ariiber liegen bereits von LOZAJ'\lo et al. (1 979) 
Ergebnisse vor. Weitere deutliche Unterschiede 
in der Pollenmorphologie (ERDTMAN 1967) und 
Holzanatomie (MENNEGA 1980) werden von 
JONES (1986) zusammengefal3t . In der Be
haa rung der Friichte konnen die Autoren wei
tere Differenzen nachweisen. Wah rend die 
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morphologisch sehr ahnlichen Fruchte von T. 
excelsa sparlich von borstenartigen Deckhaaren 
bewachsen sind, kommen bei den dreiflugeligen 
Fruchten von T. doichangensis (Taf. XL, Fig. I 
bis 4) peltate Drusenhaare vor, die einen 
dichten Oberzug bilden . Zwischen diesen treten 
verstreut zweistrahlige Buschelhaare auf. 

Aus den Ergebnissen der verschiedenen 
vorgenannten Untersuchungen geht hervor, daB 
T. verticillata (Taf. XXXVIII, Fig. 3) und T. 
excelsa enger miteinander verwandt sind als 
mit T. dOichangensis (Taf. XLIII, Fig. 4 ; 
Taf. XLVI, Fig. 2). Daraus kann entnommen 
werden, daB T. doichangensis eine andere Evo
lution aus tertiaren Vorfahren gehabt haben 
muB, als es fUr die beiden anderen, heute durch 
eine grol3e Disjunktiori getrennten Arten, zu
trifft. 

8. Trigonobalanopsis 
K VAcEK et WALTHER 1 

Die neu erhaltenen Kriterien zur systemati
schen Einstufung der Gattung, die K VACEK & 
WALmER (1988) charakterisierten, werden in 
der Behandlung einzelner Organ-Arten eror
tert. Daraus ergibt sich die vermittelnde Stel
lung dieser Gattung zwischen Trigol1obalanlls 
und Castanopsis. 
Trigonobalanopsis exantha (MAl) KVACEK & 
WALmER 
Taf. XLVII, XLVIII,; Taf. IL, Fig. 9; Taf. LV, 
Fig. I 

? Fagus horrida sensu ENGELHARDT, 1870, S. 36, pro 
parte, Taf. 9, Fig. II, Untermiozan (Schmeckwitz). 

·Carpolithes minimus sensu MAl, 1964, S. 51. 118. Taf. 2, 
Fig. 22- 35, Tar. 6, Fig. II, Taf. 16, Fig. 13 , 
Untermiozan (Wiesa, H artau). 

? Fagus sp. sensu KEMPF, 1968, S. 184, ? Untermiozan 
(Adendorf). 

Trigonobalanus exacal1lha MAl, 1970, S. 384-387, 
Taf. I, Fig. 19-26, Taf. 2, Fig. 1-20 (? non 21 , 22) , 
Taf. 3, Fig. 1-6, 14-19 (Wiesa , Hartau, Bohrungen 
NSL 13/63, NSL 42/65, NW 24/65, T 46/58 , Sprem
berg 29/58, Calau 2/58, Untermiozan); HOLY, 1977, 
S. 112 H nidek n.N., Untermiozan) ; GREGOR , 1978, 
S. 22, Taf. 3, Fig. 3- 10 (Wackersdorf, Unter
miozan); GREGOR, 1980, S. 19 (Wackersdorf, Unter
miozan) ; BUZEK et al. 1982, S. 59 (Cheb-Becken , 
Cypris-Schiefer, Untermiozan); VAN DER BURGH, 
1987, S. 316, Taf. 6, Fig. 3 (Duren, Tagebau Ham
bach, BRD, Obermiozan). 

1 Diagnose s. S. 413 
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Fagus sp. sensu KOVAR, 1982, S. 64, pro parte, Taf. 7, 
Fig. 6 (Linz, Oberoligozan). 

Neben reichhaltigen Funden aus der DDR 
(MAl 1964, 1967) und Wackersdorf/BRD (GRE
GOR 1978, 1980) hat HOLY (1976) in der Grube 
Krist ina , Hradek n. N. (CSSR) ein neues 
Massenvorkommen dieser Art entdeckt. Aus 
seiner Beschreibung geht hervor, daB "Kupulen 
9- 15 mm lang und 5-10 mm breit, pyrami
dalisch bis breit oval gestaltet, zur Basis keil
formig verschmalert in einer Uingeren, manch
mal schiefen Achse sind. Klappen sind gekielt, 
yom unteren Drittel oder Halfte frei . Ober
flache gerunzelt. Kupulen meistens 3teilig, nur 
selten mit einer anderen Klappenanzahl (2, 4, 
5). Nusse sind 4-7 mm lang und 3-4,5 mm 
breit, sekundar abgeflacht. 1m Querschnitt 
scharf dreikantig, auf den Seiten bis flugelartig. 
Seitenumril3 pyramidal , mit konvexen Seiten, 
in der Halfte oder im unteren Dritte1 am brei
testen. Basis ist abgerundet. Apex endet in 
3 Griffe!'" Mit der NachprUfung des Original
materials von Hradek, der Dubletten aus Wiesa 
und Wackersdorf, konnen wir bestatigen , daB 
auf der Fruchtspitze im Gegensatz zu Trigo
l10balanus keine Reste vom Perianth erhalten 
blieben. FORMAN (1964) hat den gleichen Ein
wand gegen die Einstufung von Fagus succinea 
GOEPPERT & MENGE zu Trigonobalanus ange
meldet. Die Fruchte sitzen zumeist solitar, 
selten sind zwei in den Kupulen , die aber in 
mehreren Fallen vierteilig sein konnen (teste 
GREGOR 1978). Wie Taf. XL VII , Fig. 3, 4 zeigen, 
sitzen sie alternierend auf langeren Achsen 
und neigen wenig zur Asymmetrie. Die Fruchte 
sind bis zum Reifezustand von den Kupulen 
umhiillt, die Kupulenklappen offnen sich nur 
wenig, keinesfalls waagerecht, wie bei Trigo
l1obalanus. Die Ansatzstelle der Fruchte ist 
immer klein und rundlich. Bei der REM
Beobachtung zeigten sich die inneren Seiten der 
Klappen und die Oberflache der Fruchte mit 
kurzen anliegenden , eirifachen Trichomen be
wachsen. Die iiul3ere Seite der Kupulen ist in 
allen Fallen kahl und derb runzeJig. Nur die 
Epidermis der Achse ist von zweierlei Trichom
basen-Typen bedeckt (Taf. XLVIII, Fig. 2). 
Die breiteren polygonalen einfachen Basen (10 
bis 22 11m im Durchmesser) entsprechen am 
ehesten langen einfachen Deckhaaren; kleinere 
rundliche, mehr kutinisierte Basen gehoren 
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\\a hrscheinlich zu Driisenhaaren, di e bei T. 
r/zamnoides (S. 405) beschrieben sind. In der 
Behaarung def F riichte ahnelt T. exacantha 
\ieJmehr der unUingst entdeckten Trigonoba
fa /1us exce fsa LOZANO et al. (Taf. XXXIX, 
Fig. I), ist aber von T. doichangensis (CAMUS) 
FORMAN mit schirmartiger Haarbedeckung der 
Friichte eindeutig verschieden . Die neuen Auf
sammlungen von T. diochcingensis haben ge
zeigt, daB die Kupulen mehrmals dreifriichtig 
und mehrzipfelig sind, dabei ist immer die 
adaxiale Klappe stark reduziert. Auch aus den 
Ergebnissen der Blattanatomie (s. oben) und 
Pollenmorphologie (ERDTMAN 1967) geht her
vor, daB T. doichangensis sehr weit von Tri
gonobalanopsis steht. Die Vergleichstabe lle zeigt 
die Unterschiede zu den nachstverwandten re
zen ten Gattungen. 
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erfolgte nur durch sehr groBziigig gehaltene 
Zeichnungen. Deshalb so lite das Originalma
terial kritisch iiberpriift werden. Bisher konnten 
aus Rott keine Blatter dazu nachgewiesen wer
den . Aus der gleichalten Fundstelle Quegstein 
beschfeibt WEYLAND (1 943, S. III, Taf. 23 , 
Fig. 9, 10) als Rhamnus dechenii WEBER charak
ristische Bla tter. 

Tr igonoba I ana ps is r ha mn o ide s (Ross
MASSLER) K VACEK & W AL THER 
Taf. IL, Fig. 1- 8 ; Tafn. L, LI, LII , LIII , 
LIV, Taf. LV, Fig. 2-7 ; Taf. LVI , Fig. 1-4, 
Taf. LVII ; Abbn. 2, 3, 4 

Phyllites rhamnoides ROSSMAssLER 1840, S. 35, Taf. 8, 
Fig. 30, 31 (Stare Sedlo (Altsattel) bei Sokolov, 
CSS R),Obereoziin. 

Tr igonobalanopsis 
Kupulen radiiirsymmetrisch bis 
leicht di symmetri sch 

Tr igo n obalanus 
disymmetrisch 

Cas canop s is 
radiiir- bis disymmetrisch 

bei reifen Fruchten wenig geoffnet, 
fas t geschlossen. 

we it bis waage recht geoffnet wen ig geOffnet oder geschlossen 

Anzahl der Friich te 1-2 1-- 3 (-27) (meist Mehrzahl 
von 3) 

1- 3 

Griffel Hinger , Stigma? 
Perianthrest fehlt 

Griffel nach auBen gekriimmt, 
Stigma groB, Rest Perianth 
erhalten 

Gri ffel zylindrisch Stigma klein , 
ohne Perianthrest 

Die Einzelfunde der Fruchtreste wurden 
manchmal mit denen von Fagus verwechselt 
(ENGELHARDT 1870; KOVAR 1982). Auch die a ls 
Zapfen vo n Terrac finis aus R o tt beschriebenen 
Gebilde (WEYLAND 1937) ahneln sehr den Tri
gonobafanopsis-Kupulen. Die Dokumentation 

Abb.2 

Tristania toscana BANDULSKA 1931 , S. 668 , Taf. 40, 
Fig. 9- 11 . Text. F ig. 23 (Val. d 'Arno , Mt. Calvi bei 
Florenz, Italien, Obermiozan) . 

Maslixia-Typus sensu KIRCHHEIMER 1942, S. 109, Abb . 6 
bis 14 (Wiesa bei Kamenz, DDR, Untermiozan) . 

Casranopsis IOscana (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND 
1954, S. 135, Taf. 29, Fig. 3- 9, Texta bb. 14 

Trigonobalanopsis rhamnoides (RossMAssLER) KVACEK & WALTH ER, MMG , Wiesa bei Kamenz 

Feinnervatur in BJ atl randnii he, " nach Vergr. x 7, b nach Vergr. x 35 
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Abb.3 
Trigonobalanopsis rhamnoides (R OSSMASSLER) K VACEK & 
WALTH ER 
Seriale Driisenhaare, Plesna (CSSR),+lJGG. Prap. V 146- 129/ 1 
nach Vergr. x 1500 

Feddes Repert. 99 (1 988) 9- 10 

Abb.4 
Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSMASS LER) KVACEK & 
WALTHER 

Hypodermisreste unter Epidermis-Unterseite, Plesmi (CSSR) 
UGG, Prap. V 146-197(1 Vergr. x 1000 

(Wiesa bei Karnenz, DDR, Untermioziin); (?) 
SCHNEIDER 1966 , S. 617, Taf. 8, Fig. 40, (Tageba u 
Berzdorf bei Garlitz, DDR, Unterrniozan); KILP
PER 1968, S. 176, Taf. 5, Fig. 1- 5, Taf. 6, Fig. 1- 4, 
Taf. 7, Fig. 4 (Adendorf, Rheinland , BRD, ? U n ter
rniozan); ]UCHNIEWICZ 1975 (" Cas lonipsis" 10scal1a), 
S. 91 , Taf. 17 , Fig. I , 2 (Tagebau Tur6w bei 
Bogatynia, VR Polen, U nterrnioziin); K VACEK in 
NEMEJC 1975, Taf. 37, Fig. 4, 5 (ehernaliger Tagebau 
Kristina Hnidek, CSSR , Untermiozan) ; KNOBLOCH 
& KVACEK 1976, S. 39, Taf. 4, Fig. I , Taf. 17, 
Fig. 10, II, Tar. 17, Fig. 16, TaL 20, Fig. 11, 13 
(Wackersdorf, chern. Tgb . Oder I, II , BRD, Unter
miozan); K VACEK & WALTHER 1978, S. 88, Text
Fig. 3 (Wackersdorf. ehem. Tgb . Oder II, BRD, 
Unterrniozan); KOYAR 1982. S. 69, Taf. 9, Fig. 1- 5, 
TaL 22. Fig. I. TaL 23. Fig. 1-8, Taf. 28, 
Fig. 1- 8, Tar. 37. Fig. 1- 5 (Raum Linz, Osterreich, 
Oberoligoziin). 

Castanopsis dechellii (WEBER) KRAUSEL & WEYLAND 
1954, S. 135, Taf. 17, Fig. 6-8, Taf. 30, Fig. I , 
Texta bb. 14 (Kreuzau, Rheinland, BRD, Mittel 
rnioziin). 

Caslanopsis sp. (n. sp. ~), KILPPER 1968, S. 157, Taf. 5, 
Fig. 5- 10, TaL 6, Fig. 5, Taf. 7, Fig. 2, 3 (Aden
dorf, Rheinland, BRD, ? Unterrniozan). 

Typ L sensu FERGUSON 197 1, S. 209, Taf. 35, 36, 
Text-Fig. a-c, e (Kreuzau, Rheinland, BRD, Mit
telmioziin) . 

Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) KVACEK 
& WALTHER, 1988, lehlicmi (Grasseth) Bhg. 36 H, 
bei Sokolov, CSSR, Obereozan ; Wiesa bei Karnenz, 
DDR U nterrnioziin ; Hnidek n .N. CSSR). 

Blattmorphologie: 

Blatter elliptisch ovat bis obovat, selten lan
zeolat oder fast rundlich, ganzrandig, Rand 
nicht verdickt, Blattlamina kraftig , gestielt, 
Blattstiel kraftig bis auf 7 mm Lange erhalten. 
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-:- _,:>clle 1 
~ :,' mata-Gr6J3en : Untermioziin 

Objekt Morphologie Stomata (!Jm) Trichome 
- - .- -
Liinge Breite dieht verstreut fehlend 

\\ 'iesa bei Kamenz (DDR) 
\\' 185 Fragment 15,3 (11 - 17) 15,6 ( 12- 19) + 
\V 162 Blatt 3,8 x 1,4 em 16,6 (15 - 19) 14,3 (12- 16) + 
WI77 Blatt 4,6 x 2,3 em 16,9 (1 4- 21) 15,0 (1 2- 18) + 
W I 17 Blatt 3,35 x 1,7 em 17,33 (14- 20) 16,4 (13 - 20) + 
W 11 8 Fragment 1,4 em br. 19, 1 (1 5- 23) 16,2 (12-20) + 
W 123 Fragment 1,8 cm br. 19,28 (16- 25) 16,64 (16-25) + 
W 11 5 Fragment 19,3 (16-23) 17,1 ( 14-20) + 
W 13 1 Blatt 5,0 x 2,4 em 19,5 (\5- 2\) 18,8 (17 - 21 ) + 
Hradec (CSSR) 
Kr 81 Fragment 17,25 (14- 22) 16,9 (14- 20) 

Kr 309 Fragment 17,75 (14- 25) 17,65 (13 - 23) + 
Kr 311 Fragment 18,45 (15- 24) 17,0 (15 - 22) + 
Kr 78 Fragment 18,55 (1 5- 22) 17,7 (15 - 23) + 
Kr 49 1 Fragment 18,9 04- 23) 17,55 (14- 21) + 
Kr 37 Fragment 19.5 (1 6- 23) 17,2 (14- 21) + 
Kr 98 Fragment 19,65 (14-25) 18,9 (14-25) + 
Kr 196 Fragment 19,9 (15 - 23,5) 18,75 (1 5-21) + 
Wackersdorf (BRD) 
Sch 72 Fragment 15. 55 (13 - 18) 15, 15 (1 3- 19) + 
Sch 26 Fragment 18,0 (15 - 22) 17,5 (14- 20) + 
Sch 247 Fragment 18,4 (14--22) 17,85 (15- 20) + 
Sch 57 Fragment 18,85 (\4- 25) 18. 5 (1 5- 25) + 
Sch 41 Fragment IS,94 (15 - 24) 18.4 (1 5-23) + 
Sch 86 Fragment 21,0 (17- 26) 20.4 (1 7- 26) + 
Adendorf (BRD) 
AD-1 Fragment 16,95 (1 5- 22) 16. 75 (14 - 21 ) + 
AD-9 Fragment 17,2 (14- 2 1) 17.6 ( 10-23) + 
AD-IO Fragment 17,2 (14- 20) 17.24 (\4 - 21) + 
AD- I I Fragment 17,4 (14 - 23) 16.65 (1 5-22) + 
AD-1 2 Fragment 17.4 (15 - 21) 17.0 (15 - 22) + 
AD-2 Fragment 17.9 (14- 23) 16,65 ( 14-20) + 
Cypris-Schiefer (CSSR) - verschiedene Bohrungen 
HV 14-28 Fragment 16,5 (14- 20) 15,9 ( 14- 17) + 
HV 6-132 Fragment 16,95 (17 - 20) 15, 1 (13-1 8) + 
HV 7-20 Fragment 17,0 (16- 24) 15, 1 (14-20) + 
HV 4-~ Fragment 19.45 (15 - 24) 16, S5 (1 3-21) + 
Plesna (CSSR) Bohrung V 146 
V 146-27 Fragment 17,4 (12-22) 16,2 (1 1- 19) + 
V 146- 173 Fragment IS,2 (1 4- 22) 15,8 (1 3- 19) + 
V 146-1 94 Fragment 18,3 (15 - 23) 17,8 (14- 24) + 
V 146-1 Fragment IS,35 (15 - 21) 16,35 (11-21 ) + 
V 146-30 F ragment IS,8 (15 - 24) 16,8 (12- 22) + 
V 146-28 Fragment 19,7 (15- 26) 17,6 (13 - 22) + 
V 146-61 Fragment 20,1 (16- 25) IS,6 (14- 24) + 
Umgebung von Litvin~v (CSSR) Bohrung M R 59 
MR 59-1 Fragment 1,2 em 19,3 (14- 24) 16,1 (14-20) + 
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1,7 cm - ca, 15 cm lang, meist 3-6 cm Li{nge, 
0,6-5, I cm breit, meist 1,5-3 cm Breite, Blatt
Apex acut, seltener acuminat , vereinzelt obtusat. 
Apikalteil Mters abgesetzt, teilweise stark aus
gezogen, aber immer abgerundet. Basis breit 
bis schmal cuneat, selten gerundet, vereinzelt 
asymmetrisch, dann auch Lamina asymme
trisch . 
Ne rvat ur : 
Pinnat , camptodrom-brochiodrom. Primarnerv 
kraftig, im Verlauf zur Blattspitze sich allmah
lich verjungend, im Apikalbereich schwach 
wellig. Sekundarnerven 7, (8), 12, iiberwiegend 
alternierend , vereinzelt opponierend bis sub- . 
opponierend zumeist in der Basa lregion, 
schwach bogenformig, nahezu parallel zuein
ander. Verschiedentlich zartes, fast randlau
figes Basalnervenpaar ausgebildet. Mit Primar
nerv Winkel von 25 ' -60 0 bildend , vorrangig 
35 ' -45'. In Randnahe mit benachbarten feine 
Schlingen bildend, die sich bis in unmittelbarer 
Nahe des Blattrandes fortsetzen. Kurze Zwi
schennerven haufig, bedeutend dunner als Se
kundarnerven, meist nur 1- 2 zwischen benach
barten Sekundarnerven. Tertiarnerven stehen 
iiberwiegend schrag auf den Sekundarnerven 
und bilden zwischen diesen ein grobes Netz 
ein- bis zweimal sich gabelnder Anastomosen. 
7- 12 je cm. Quartarnervatur deutlich nach
weisbar, bildet polyedrische bis rectangulare 

Tabelle 2 
Stomata-GraBen: OJigozan 

Objekt Morphologie Stomata 11m 

Lange 

Kleinsaubernitz bei Ba utzen (DDR) Bohrung 
KS 60c/ 1 Fragmen t 18,2 (13-· 22) 
KS 60c/3 Fragment 1,66 em IS,6 (13 - 22) 
KSla Blatt 5 em br. IS,25 (16- 22) 
Tagebau Borna-Ost b. Leipzig (DDR) 
BOB 194 Blatt 2,1 em br. 19,7 (14- 24) 
Flarsheim bei Frankfurt (Main) (BRD) 
1112 Blatt 18,6 (14- 24) 
Stomata-GraBen: Obereoziin 
JehJiena (Grasseth) (CSSR) Bohrung 36 H 
36 H-46 Fragment IS, I (14- 22) 
36 H-19 Fragment 19,0 (14-23) 
36 H-56 Fragment 19,1 (15- 23) 
Nove Sedlo (Bahneinsehni tt) (CSSR) 
NS-16 Fragment 20,S (1 7-24) 
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Felder, die nahezu viereckige Areolen haherer 
Nervatur einschliel3en. Areolen ohne Nervil
len, teilweise mit einfachen , Iinearen, selten 
mit einfachen kurz verzweigten Nervillen. 
E piderm i ss tru k tur: 

o b e r s e i t e : Zellen polyedrisch bis rectangu
liir, meist 7 ~m-20 ~m gro13 , Antiklinen bogig 
bis grob unduliert. Haufig Zellgruppen von 
4-8, rectangular, Antiklinen in Mitte der 
Gruppen schwacher unduliert, Drusenhaarba
sen vereinzelt bis fehlend, rundlich , stark ku
tinisiert, Durchmesser ca. I 0 ~m. 

Unterse it e: Zellen polyedrisch, (7 ~m) 
bis (15 ~m)-(30 ~m) grol3, Antiklinen bogig 
bis klein unduJiert. Stomata cyclozyt isch, Ne
benzellen 3- 5 starker kutinisiert , variabel im 
Umri13 (isometrisch, schmal veriangert, kon
zentri sch angeordnet , selten radial gestreckt), 
nicht immer einen geschlossenen Ring urn 
Stoma bildend. Stomata oval, rundlich bis ob
lat, Schlie13zellen halbkreisfOrmig, selten er
halten, Porus oval bis breitoval. 
Stomata-Grol3en s. Tab. I u. 2. Porus etwa die 
Halfte der Stomata-Lange und 113 der Stomata
Breite einnehmend. T-formige polare Verdik
kungen nur in submazerierten Proben sichtbar. 
Stomata in lockeren G ruppen, verschiedent
lich auch so dich t, da13 sie sich in Neben
zellen tei len. Trichome vertreten zwei Typen . 
Soli tare, einzellige, borstenformige Deckhaare, 

Trichome 

Breite dieht verst reut fehlend 

15,6 (1 0-20) + 
16,0 (10-20) + 
18,2 (14-24) + 

16,5 (9-21) + 

16,6 (14-20) + 

17,3 (14-22) + 
15,65 (12-18,5) + 
16.9 (14-20) + 

18,2 (1 4-24) + 
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dickwandig aber schwach kutinisiert, gehauft 
bis verstreut auf Primarnerv, Sekundarnerven, 
dem Nervenverlauf anliegend, z. T. auch auf der 
gesamten Lamina verstreut, ebenfalls anlie
gend, apikalwarts gerichtet 160-600 J.lm lang, 
ca. 7-10 J.lm breit. Dazugeh6rende Basen 
rundlich, von verkorkten kleinen isodiame
trischen Zellen kranzf6rmig in mehreren Reihen 
umgeben. Drusenhaare selten erhalten, uni
serial 3- bis 7zellig, Basalteil verdickt, Termina
teil zumeist fehlend, h6chstens Reste erhalten. 
Sehr selten k6pfchenf6rmige Endzelle von ca. 
10 J.lm Durchmesser, dunnwandig. 1m Aus
nahmefall Verfaltung des Endteils sichtbar 
(? mehrzellig). Basen rundlich, stark kutini
siert, 8 -14 J.lm im Durchmesser, vereinzelt 
Reste der Trichome uberliefert, haufig, ver
streut bis fast fehlend. Besonders auf Nerven 
und Nervillen sowie in unmittelbarer Stoma
Nahe, verteilt. Zwischen Epidermiszellen ein
gesenkt. Selten zarte Hypodermis erhalten, 
Zellen geradwandig, rectangular bis polyedrisch 
10-15 J.lm graB. 

Ubersich t des Belegma terials 

Obereozan: 

Sokolov-Becken (CSSR), Stare-Sedlo-Schich
tenfolge: 

Jehlicna, Bhrg. 36 H (Inkohlte isolierte 
Blattreste aus einer Bohrprabe), 7 Stuck (Slg. 
~OG, Praha). 

Assoziation: Dryophyllum furcillelTe. Daph
nogene cinnamomea. Laurophyllull1 aelltillloll
tanum, L. bournense. L. sp.. Distylilllll sp. 
Polyspora saxonica (s. KVA('EK & WALTHER 
1984), cf. Sabal major. 

Nove Sedlo, Eisenbahneinschnitt, (Blatt
abdrucke mit Epidermisresten - Sig. DOG 
Praha). 

Assoziation: Athrotaxis couttsiae, Pinus sp., 
Dryophyllum fureinerve, Daphnogene einnamo
mea, Laurophyllum aeutimontanum, Steinhauera 
subglobosa, Sterculia labrusca, Rhodomyrtophyl
lum sinuatum. 

Stare Sedlo (locus typicus) (Blattabdrucke, 
alte coil. von COTTA, Nat. Mus. Berlin. Goethe
Sammlung Weimar, MMG, NM.). 
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Assoziation: Elemente eines immergrunen 
Lorbeerwaldes (s. HURNiK & KNOBLOCH 1966). 

Oligozan: 

Kleinsaubernitz bei Bautzen (DDR) Bhrg. (Dia
tomit). 

Sig. MMG (KS 1 a, KS 1 b, KS 60cj1, 
KS 60c/3, KS 69/2); 
Inkohlte Blattabdrucke 

Assoziation: (s. KVACEK & WALTHER 1987) 
Mixed Mesophytic Forest. 

F16rsheim bei Frankfurt (Main) (BRD) -
Rupelton. 

Slg. Senck. Mus., Univ. K61n, Inkohlte 
B1attabdrucke, davon drei Kutikularpraparate. 

Assoziation: Athrotaxis couttsiae. Pinus sp .• 
Tetraclinis brachiodon, Myrica long/folia, Comp
tonia, Palaeocarya, Daphnogene, Laurophyllul11 
pseudoprinceps, L. acutimontanum, Platanus 
neptuni, Tenzstroemites(loersheimensis (s. K VA
CEK & WALTHER 1984), Betu1aceae (se1ten), ? 
Dryophyllum furcinerve, "Quercus cruciara" (s. 
KVACAK & WALTHER 1981), Smilax weberi, 
Saba I, Phoenicites. 

Ehemaliger Tagebau Borna-Ost. SLid i 1(11 
Leipzig (DDR). 

Slg. MMG BOB 195 (inkohlter Blattrest, 
bisher einmaliger Nachweis von ca. 4000 ge
sammelten Be1egen). 

Assoziation: F1orenkomp1ex Thierbach 
(MAl & WALTHER 1983), vorrangig Auenwa1d
geschaften mit Taxodium, Populus sp.sp., Alnus, 
Ulmus sp.sp., Acer haselbachense, Liquidambar 
europaea, seltener Lauraceen - mit Elementen 
des Mixed Mesophytic Forest (Fagus sp.). 

Linzer Schichten - Nieder6sterreich (Ko
VAR 1982). 

Slg. NHM, Slg. Kastel, Slg. Schiffmann 
(14 inkohlte Blattreste). 

Assoziation: Mixed Mesophytic Forest mit 
Auenwaldelementen (s. KOVAR 1982). 

Miozan: 

Nordb6hmisches Braunkohlenbecken - Tep
lice - Most - Chomutov (CSSR) Hangendes 
des Hauptf16zes. 
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Marianske Radcice bei Litvinov, (Unter
miozan) Bhrg. MR - 59. 

Sig. NM (l inkohlter Blattrest von einer 
Bohrprobe). 

Assoziation. Lygodium, Pinus , My rica /i
gnitum, Alnus gaudinii, Palaeocarya, Daphno
gene, Laurophyllum pseudoprinceps, L. pseudo
villense, Law'us abchasica, Quercus kubinJ'i, 
Polyspora sp. (s. KVACEK & WALTHER 1984), 
Ambothrites, Platanus neptuni. 

m estany bei Bilina (Blattabdriicke ohne 
strukturbietende Substanz) 

Sig. MMG, NM (ca . 10 Stuck aus einer seit 
uber 100 Jahren abgesammelten Lokalitat!). 

Assoziation: Auenwaldgesellschaft ge-
mischt mit Mixed Mesophytic Forest-Elemen
ten und Vertretern der Pinus-Pioniergesell
schaften (s. BUZEK & KVACEK 1987). 

Cheb-Becken, Cypris-Schichten-Folge und 
randliche Aquivalente (Untermiozan). 

Plesna (bei Frantiskovy Lizne - Fran
zensbad), Bhrg. V 146. 

Slg. NM, UUG (inkohlte z. T. isolierte 
Blattreste, ca. 35 Stuck aus mehreren Bohr
proben). 

Assoziation: Torreya, Taxus (s. KVACEK 
1982), Cunninghamia, Pseudo/arix, Pinus, Te
traclinis, Magno/ia , Daphnogene, Laurophy llum 
pseudoprinceps, L. acutimonfanull1 , Sinojackia, 
Symplocos lignitarum , S. anglica, Ampe/opsis, 
Platanus neptuni, Ailanthus , Me/iosma , Tod
dalia , Actinidia, Ehrelia, Evodia , Gironeiera, 
flex cf. drupacea, Liriodendron gemninala , Tre
ma lusatiea , Epipremnum cf. cristalUm . 

Mokrina, Umgebung von Cheb (Eger) und 
Kynsperk (K6nigswerth) Bhrgn. HV Ibis 

HV 7, HV 9, HV II , HV 14, HV 18, HV 19, 
V 3a. 

Slg. OOG , NM, (Blattabdrucke z. T. mit 
Epidermisresten, ca. 45 Stuck aus meltreren 
Bohrproben und AufschlUssen). 

Assoziation: Nothophyllous Broad-leaved 
Evergreen Forest (s. KVACEK et a!. 1982). 

Wiesa bei Kamenz, Bezirk Dresden (DDR) 
Untermiozan (Makroflorenzone VI n . MAl 

1967). 
Slg. MMG (ca. 100 Blattreste und Blatter, 

isoliert, la ngfristige Absammlung seit 1932) . 
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Assoziation : Lorbeerwald (jiingere Ma
stixioideenflora i. S. von MAl 1964) sehr arten
reich (MAl 1964, 1981). 

Hnidek (Zittauer Becken, Florenzone VI), 
ehemaliger Tagebau Kristina , Hangendes des 
oberen Fl6zes. 

Slg. UUG (isolierte, inkohlte Blattreste, 
ca. 70 Stuck, kurzfristige Aufsammlung 1964). 

Assoziation: Lorbeerwald (jungere Ma
stixioideenflora), s. HOLY (1977). 

Wackersdorf bei Schwandorf (BRD) ehe
maliger Tagebau Oder II. 

Slg. UGG, BSPHG, Munchen (ca. 150 in
kohlte , isolierte Blattreste, kurzzeitige Auf
sammlung 1972). 

Assoziation: Lorbeerwald mit vie len arkto
tertia ren Elementen (s. KNOBLOCH & KVACEK 
1976, GREGOR 1978). 

Adendorf bei K61n (BRD)? Untermiozan, 
Tongrube Fischer. 

Slg. UGG (isolierte, inkohlte Blattreste 
ca. 120 Stuck, einmalige Aufsammlung 1972). 

Assoziation: Magnolia. Lallrophyllum pseu
doprinceps, L. cf. ril/el1se. Daphnogene, Quer
cus rhenana, Po/npora. hingere Mastixioideen
flora i. S. von MAl 1964. (5. KILPPER 1968 ; 
KEMPF 1968). 

Val d' Arno, Mt. Calvi (ltalien), Oberes 
Miozan. 

Slg. BMNH London (V. 3810a, inkohlter 
Blattrest, alte coIl. Castelli) . 

Assoziation: Glypfoslrobus europaeus, Be
tula insignis, Quercus drymeja, Populus heliadum, 
Juglans bergomensis, Oreodaphne heerii, Lau
raceae sp.sp., A ceI' ponzianum, Sabal major, 
Platanus aceroides. Mixed Mesophytic Forest 
s. GAUDIN & STROZZI (I 859). 

Bemerkungen: 

Nach dem Bau der Epidermisstruktur besteht 
zwischen T. rhamnoides und rezenten Casta
nopsis-Arten besonders aus der vorgenannten 
Gruppe 3 gr613te Ubereinstimmung (Kleinundu
lie rung der Antiklinen, verdickte Nebenzellen, 
soli tare anliegende Deckhaare auf Hauptnerv 
verstreut) . Der einzige Unterschied zwischen 
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T. rhamnoides und den rezenten , vergleich
baren Castanopsis-Arten besteht in dem Auf
treten serialer capitater Drusenhaare. Diese 
konnten nur bei vorzuglich tiberliefertem F os
sil-Material (Cheb-Becken, Adendorf) beob
achtet werden. Derartige Drusenhaare treten 
bei Trigonobalanus excelsa a uf, wah rend sie 
bei Castanopsis fehlen (s. auch JONES 1986). 
Deckhaare sind bei allen Blattern auf dem 
Primarnerv und in seiner unmittelbaren N ahe 
verbreitet. Bei kleinen Blattern kann die ge
samte Blattlamina von diesen einzelligen fa
denfOrmigen Haa re:1 dicht bedeckt sein, wa h
rend sie bei den grlil3eren Blattresten lediglich 
verstreut auftreten. Die unterschiedliche F re
quenz an Haarbasen bei den verschiedenen 
Blattern kann deshalb nicht nur als Einflul3 
aul3erer Bedingungen (Sonnen- und Schatten
blatter - KVACEK & WALTHER 1978) ange
sehen werden. Bei dem uberwiegenden Teil der 
Blattreste treten die Drusenbasen nur verstreut 
auf. Blatter mit extrem dichten Trichombasen 
sind meistens sehr klein (unter 2 cm Breite, 
vgl. dazu KIRCHHEIMER 1942, Text-Fig. 8d , f, 
Text-Fig. 9 f, g). Es durfte sich wahrscheinlich 
bei diesen Blattern urn juveni le Fonn en han
deln und nicht urn Vertreter einer neuen Species, 
wie KILPPER (1968) annimmt. Die Intensitat der 
Undulierung der Antiklinen , besonders auf der 
Oberepidermi s. ist als phiinologischer Effekt 
anzusprechen. Bei extrem groBen Blattern kenn
zeichnet diese starke Undulierung beide Epi 
dermen. Die blattmorphologische Unterschei
dung von T. rhamnoides zu " Castanopsis"
Blattern (c. bavarica KNOBLOCH & K VACEK 
1976 ; K VACEK & W AL THER 1978) , die als seltene 
Akzessorien in den Mastixioideenfloren auf
treten, ist nicht moglich. Die von KIRCHHEIMER 
(1942) vorgenommene Gruppierung der Blatter 
vom sog. "Mastixia-Typus" ist als rein formal 
anzusehen. Von der Standardform weichen die 
Blatter der aufgestellten Gruppen durch groBere 
Breiten, abgesetzte bzw. a usgezogene Blatt
spitzen, schmalere Blattspreiten, geringere Zahl 
an Sekundarnerven abo D aB es sich dabei urn 
die naturliche Variationsbreite einer Art han
delt, wurde bereits einfUhrend betont (5. a uch 
F ERGUSON 1971 ). 

Die Kombination zwischen Blattern von 
Trigonobalanopsis rharnnoides und Fruchtre
sten von Trigonobalanopsis exacantha erfolgt 
nach dem gemeinsamen Auftreten als Massen-
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vorkommen in den meisten Lokalitaten und 
nach gemeinsamen Merkmalen der Epidermis
struktur des Kupulenstiels und der Blattstiele. 
Aus nomenklatorischen G runden mussen beide 
Organe a ls getrennte Arten gefUhrt werden, bis 
sie im unmittelbaren Zusammenhang nachweis
bar sind. 

In mehreren Fallen (Wiesa, Plesml , Hnidek 
n. N.) kommen auf der Blattunterseite gehauft 
Pollen yom gleichen Typus vor (Taf. LV, 
Fig. 3). Nach der GroBe (10-11 x 12- 16 ).1m) 
und der Morphologie gehoren sie zu Casta
noideae (s. CREPET & DAGHLIAN 1980). Nach 
person1icher Mitteilung von Herrn Prof. M. 
Kedv es und Frau Dr. M . Konzalov a han
delt es sich dabei urn Cupulij'eripollenitespusillus 
(R. POTONlt) R. POTON IE, eine weit verbreitete 
Pollenfo rm (kunstliche G ruppe), die mit re
zen ten Cas tanopsis-A rten, teilweise auch mit 
rezenten Castanea-Arten verglichen wird. Es 
ist anzunehmen, daB es sich im vorliegenden 
Faile urn zu Trigonobalanopsis gehorende Pol
len handelt. So1che Erscheinungen konnen hau
fig auftreten, wobei die Oberflachen der Blatter 
von Pollen der Mutterpflanze bedeckt sind. 

Entgegen den bisherigen Auffassungen kann 
mit Hilfe der Epidermisstruktur die Organart 
T. rhamnoides in Mitteleuropa bereits aus dem 
Obereoziin (S tare Sedlo) nachgewiesen werden. 
Obwohl schon KILPPER (1968) betont , daB Phyl
lites rhamnoides R OSSMASSLER nach der Mor
phologie mit Castanopsis toscana identisch sei 
und aus Prioritatsgrunden dem ROSSMASSLER
schen Epitheton der Vorrang gebuhrt , fehlte 
bisher der Beweis. Die Typ us-Exemplare (Ross
MASSLER 1840) sind nur a ls Abdrucke uber
liefert. Aus dem gleichen Horizont in nachster 
Umgebung von Stare Sedlo konnten von Frisch
material aus Bohrungen und Schurfen die 
gleichgestalteten Blatter mit der charakteristi
schen Epidermisstruktur nachgewiesen werden. 
Blatter von T. rhamnoides treten in den Stare 
Sedlo-Schichten nicht selten auf, sind aber 
bisher nur im Hangendteil des Schichtenkom
plexes nachgewiesen worden. Fruchte von T. 
exacantha konnten in der Schichtenfolge bis
lang nicht gefunden werden. 

Seit dem Oligozan scheint sich T. rhamnoi
des zusammen mit Elementen warmeliebender 
Waldgesellschaften in Europa starker ausge
breitet zu haben. In der Rupel-Flora von F lors
heim (ENGELHARDT 1911 ), die sich vorrangig aus 
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laurophyllen Formen zusammensetzt, sind zahl
reiche Blatter nach ihrer Architektur mit denen 
der vorgenannten Art identisch. Auf Grund 
des sehr mangelhaften Uberlieferungszustands 
konnte der Nachweis der epidermalen Struktur 
lediglich an drei Blattresten erbracht werden 
(Taf. IL, Fig. 3). In den etwa gleichalt
rigen neovulkanischen Floren des Bohmi
schen Mittelgebirges und der Sudostoberlausitz 
treten diese Formen kaum auf. Eine Ausnahme 
macht die Flora aus den paliiogenen Diatomi
ten (Oligo zan senso lato) von Kleinsaubernitz 
bei Bautzen. Hier scheint diese Art neben 
altertumlichen Fagaceen (Dryophyllum) nicht 
selten zu sein. Unter klimatisch giinstigen Be
dingungen tritt T. rhamnoides im Oberoli"go
zan haufiger auf (Linz, KOVAR 1982 ; Mainz
Kastel, KRAUSEL 1938 - nur morpholo
gisch -). Dagegen konnte aus dem Florenkom
plex Thierbach (sensu MAl & W AL THER 1983), 
der sich vorrangig aus arktotertiaren Elemen
ten zusammensetzt, bisher nur ein Nachweis 
von dieser Art gegeben werden. Das Fehlen vo n 
T. rhamnoides in der neovulkanischen Flora 
diirfte ebenfalls von der klima tisch und eda
phisch bedingten Florenzusammensetzung ab
hangen. 

In der alteren Literatur werden unter Rham
nus dechenii WEBER oder Rhamnus rossmassleri 
UNGER morphologisch ahnliche Blattreste aus 
verschiedenen palaogenen F loren Europas an
gefUhrt. (Eine der stratigraphisch altesten An
gaben stammt aus der mitteleozanen Flora von 
Messel, ENGELHARDT 1922). Bisherige Revi
sionsarbeiten (personliche Mitteilung von Dr. 
G. Wild e) brachten keinen sicheren N ach
weis von Trigonobalanopsis. Von den Fund
stellen Quegstein und Allrott (Rheinland), die 
in das Mitteloligozan einzustufen sind, werden 
von WEBER (1852) und vo n WEYLAND (1937) 
Blattabdriicke beschrieben, die nach den mor
phologischen Merkmalskomplexen mit grol3ter 
Wahrscheinlichkeit zu Trigonobalanopsis rham
noides gehoren diirften. Gleiches gilt fUr die aus 
den bayerischen Oligozanfloren von DOTZLER 
(1937) als Rhamnus dechenii und R. rossmassleri 
bestimmten Blattabdriicke. Eine Uberpriifung 
der Belege steht noch aus, wobei das Original
Material von DOTZLER durch Kriegseinflul3 
als verschollen gilt. 

Erst im Miozan erreichte diese Art in den 
" Jiingeren Mastixioideenfloren" nach MAr 
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(1964) ein Optimum ihrer Entwicklung und Ver
breitung. In der Morphologie und Epidermis
struktur bestehen zwischen den palaogenen und 
neogenen Populationen keine Unterschiede, so 
dal3 kein G rund besteht, diese als getrennte 
Arten zu behandeln . 

1m tieferen Untermiozan (Hangendkom
plex des nordbohmischen Braunkohlen-Bek
kens - Teplice - Most - Chomutov) tritt 
T. rhamnoides noch sehr sparlich auf (z. B. 
Bfestany - bisher nur morphologisch -, 
Bhrg. Marianske Radcice). Obwohl der Anteil 
an laurophyllen Elementen in diesen Floren 
nicht unbedeutend ist, sind noch nicht die opti
malen Klimabedingungen vorhanden, die fUr 
ein reiches Auftreten dieser Art .Voraussetzung 
sind. 

In den Floren der Makroflorenzone VI 
nach MAl (1967) - " Jiingere Mastixioideen
fl oren " - erreicht T. rhamnoides ein Optimum 
ih rer Entwicklung und Verbreitung. Von meh
reren Lokalitaten konnten diese typischen Blat
ter zusammen mit den Fruchten von T. exa
canfha nachgewiesen werden (Wiesa bei Ka
menz, DDR; Hnidek , CSSR; Turow, VR 
Polen ; Cheb-Becken. CSSR ; Wackersdorf, 
BRD ; Adendorf. BRD). 1m Mittelmiozan tritt 
klimatisch bedingt eine deutliche H aufigkeits
abnahme dieser Forri1en auf (Kreuzau, BRD; 
Eichelskopf bei H omberg, BRD - nur Blatt
abdriicke) . Im oberen Miozan ist diese Art 
in Mitteleuropa bereits nicht mehr nachweis
bar. Der einzige sichere Nachweis stammt aus 
dem Obermioziin Siideuropas (Arno-Tal bei 
Florenz, Italien, BANDULSK A 1931). Es ist 
allerdings nicht auszuschliel3en, dal3 in jiingeren 
Floren aus dem Parateth ys- und Tethysgebiet 
T. rhamno ides auftreten kann, wie einige Blatter 
z. B. aus der Flora von Radoboj (SFR Jugo
slawien) UNGER (1869) - als Benzoin antiquum, 
Taf. 1, Fig. 12 - beschrieben, Moskenberg 
(Osterreich), ETTINGSHAUSEN (1870) - a ls 
" Cassia lep todictyon" beschrieben; Gleichen
berg (Oster reich), UNGER (1854) - als Rham
nus eridanii" bestimmt - vermuten lassen . 

Unter den ganzrandigen laurophyllen BHit
tern kommen Formen vor, deren Epidermis
struktur mit der von T. rhamnoides verwechselt 
werden kann. Sie wurden von K VACEK (1979) 
unter dem Namen Magnolia lib/arensis (KRAU
SEL & WEYLAND) KVACEK vereint. Diese Form 
unterscheidet sich durch das Auftreten von 



:' K VACEK u. a. , Revision tertiiirer Fagaceen. II. 

;,arazytischen Stomata und in der Ausbildung 
der Trichombasen . Die von Jii..HNICHEN (1964) 
~l l s Castanopsis dechenii und C. petzoldii be
schriebenen Blatter gehoren zu vorgenannter 
\1agnolienart. Deshalb sind die Angaben iiber 
das Vorkommen von Caslanopsis foscana und 
C. dechenii aus Quatitz, Lausitz (DDR), J AH

~ICHEr-.; (1957) an den uns zur Zeit nicht zu
ganglichen BeJegen zu iiberpriifen. 

Diagnose: Baume?, Blatter einfach, ganz
randig, elliptisch , acuminat, Nervatur brochio
drom, SpaltOffnungen cydozytisch, mit ver
dickten Nebenzellen , Deckhaare einzellig, dick
wandig, verstreut auf abaxialer Seite, Driisen
haare uniseria l, mit selten erhaltenen zylin
drischen bis kugeligen Terminalzellen. Schlie13-
friichte dreikantig (bis dreifliigelig) , behaart, 
mit Resten von 3 verbreiteten (?) GrifTeln , 
einzeln, selten paarig von Kupulen umgeben . 
Kupulen geschlossen oder wenig geoffnet, mehr 
oder weniger symmetrisch, mit (2) 3 bis 4 Klap
pen, au13en gewiilstet, innen behaart. ' 

Typus: Trigonobalanopsise.wC'ant//{/(MA I) KVACEK 
et WALTHER ( = Trigonohalanlls fxa cantha Mai. Jahrb. 
GeoI. 3: 385. T af. I, Fig. 19-- 26; Taf. 2. Fig. 1- 22: 
Taf. 3, Fig. 1- 6; 14-19.1970). 
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Erliiutcrungcn zu den Tafeln XXXIV-LVII 

Tafel XXXIV 
I Cas/{JI/opsis (, ol/c% r REHD. & W'LS. Yunnan. Meuse! 5.n .. x 2. - 2 Cas{(Il/opsis IOl/kim!llsis SEE~. Kwangtung. 
Tsang 20379. x 2 

Tafel XXXV 
I Cw/(/nopsis {lclIlI1inolissilJl(/ (BLUME) A.DC Papua. Lac 71276, x 2. 
Kiangso, d'Argy s. n .. x 2 

Tafe l XXXVI 

:2 CW/(/I/opsis chill~nsis HAscE 

I CasTanopsis chrY.lophr//a (HOOK .) A.DC Oregon. Johnson 58 , x 2. - 2 Casflln opsis se/llpervirel1S (KFLL.) 
DUDLEY Eldorado, Abrams s.n. , x2. - 3 Cas /aflopsis indica (ROXBG.) A.DC. Nepal , Wraber 209. x2. -
4 Cos /(/nopsis de/a\'(/ri FRASCH. Yunnan. Forrest 10081, x 2 

T a fc l XXXVII 
I · ·· 4 Randregionen von Coslal/opsis-Blattern 
I .Casranol'sis indica (ROXBG.) A.DC Nepal, Wraber 209, x 10 . - :2 Caslonopsis chillensis HA~cE Kiangso , 
d'Argy s.n., x 12. - 3 Caslano!,sis aCllll1inatissima (BlU~E) A.DC. Papua . Lae 71176. x 12. - 4 Caslal/opsL~ 

Tafel XXXVIII 
Trigonoha/anus (' x ce/sa U'ZAM) et al. Kolumbien. Lozano S.n .. x 1.5. - 2 s. Fig. I, Randrcgion. x 2. -

3 Tn),lJnoha/olllls lwricilia{(l FOR~IA~ Mt. Kinabalu . Herb. Kew. nat. GroBe 

Tafel XXXIX 
1-- 4 Trigonoh%nus <'x('<'/so LOZANO ct al. Bolivien. Lozano s.n. 
I Behaarung der Fruehtbasis, SEM x 100. 2 Frueh!. x 5, 
x 300. - 4 Bchaarung der Kupula . Auf3enseitc. SEM x 100 

Tafe l XL 

3 Behaarung der Kupula, Innenseite. SEM 

1- 4 Trig oflohu/onlls doic/rangensis (CAMUS) FOR~IA~ Thailand. Put 3778 
I Frueht, SEM x 15. - 2 Apikalteil der Frueht mit Griffeln , SEM x 70. - 3 Behaarung der Frueht. SEM 
x 300. - 4 Behaarung der K upula. Innenseite. SEM x 250 

Tafel XLI 
1- 4 Unterepidermen von Coslollopsis-Arten 
I CaSlallol'sis kmrakolllii HAYATA, China. Tsang 30125. x 500, Gruppe 1, MMG R 310;83, _. 2 Cosrallopsis 
('hillel/sis HA],-; CE. China . Levine S,n. x 500. Gruppc I. MMG, R 278 '83 . - 3 Caslal/opsis dongc/roensis HICK. & 
CAMUS, Annam, Poilane 11279. x 500, Gruppe 3.2.3,. MMG. R 5;75 . 4 Coslanopsis aculllinatissima 
(BLL'ME) A.DC Thaila nd. Larsen 2593 . x 500. Gruppe 2, I. , M MG. R 235.'83 

Tafel XLII 
1- 4 Unterepidermcn ,on Caslallopsis-Artcn 
I Caslollopsis rribu/oidcs A .DC .. China , Steward et al. 884. x 500. Gruppe 2.3 ., MMG R 251 ;85. -- 2 Casranopsis 
/(ll1lollrii HA:\CE, Hongkong. Lamont 1097, x 500. Gruppe 3.1 .. M MG. R 317 83, - 3 Casrallopsis clirrissii K,:\(; 
Penang Curtis 1691, x 500. Gruppe 3,2 .. MMG . R 282/83. - 4 C(lsranopsis cOllc inna (CHAMP.) A.DC 
Hongkong, Hance 366. x 500, Gruppe 3.2.3. , MMG . R 31l i S5 

Tafel XLIII 
1. 2 Unterepidcrmen von Casral/0l'sis-Arten 
I Caslallopsis lIIekollgclIsis CAMUS. Yunnan. Chaw-Wan 80198. x 500. Gruppe 4, MMG. R 393 /89. - 2 Caslanopsis 
chrl'so/epis (DOUGLAS in HOOK.) A.DC in SEMEN Kalifornien, Baker 1238, Vergr. x 500. Gruppe 5, MMG , 
R 288.85 
3, 4 Unterepidermcn von Trigonoha/ollus-Arten 
3 Trigol1oba/allus ('x (' ('/so LOZASO ct al.. Ko lumbien . Enero 198 1. MMG, R 107,86, - 4 Tr igol/oha/anllS 
doichangellsis (CA~US) FORMAN, Thailand. Herb. Kcw, coil. Forman 
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Tafel XLIV 
1 Castanopsis uraiana KANEHIRA & HATUSIMA, Taiwan, Suzuki 14513, Blattunterseite, SEM x 250. - 2 s. Fig. I, 
SEM x 150. - 3 Castanopsis tibetana HANCE, Fokien, Dunn 3496, Blattunterseite, SEM x 300. - 4 Castanopsis 
chrysophylla (HooK.) A.DC. Nevada, Baker 1238, Blattunterseite, SEM x 300 

Tafel XLV 
1 Castanopsis acuminatissima (BLUME) A.DC., Papua, Lae 71276, Stomata von Innen, SEM x 1000. -- :2 
Castanopsis fabri HUANG, Fukien, Wilson 9637, Blattunterseite, SEM x 250. - 3 Caslanopsis mOlt/eyana 
KNG, Malaya, Abbe 9704, Stomata von auBen (mazeriert), SEM x 500. - 4 s. Fig. 3. Stomata von innen, 
SEM x 500 

Tafel XLVI 
1 Trigonobalanus exeelsa LOZANO et aI., Bolivien, Lozano s.n., Blattunterseite, SEM x 100. - 2 Trigonobaianus 
doichangensis (CAMUS) FORMAN, Thailand, Rock 1755, Blattunterseite, SEM x 200 

Tafel XLVII 
1 ~14 Trigonobalanopsis exacantha (MAl) KVACEK & WALTHER, Slg. NM (Vergr. x 5) 
ABe Exernplare von Wiesa bei Kamenz (DDR), Ausnahme Fig, 7 (Hnidek/CSSR) 
5,6 Isolierte Friiehte. - 11 Frueht in Kupula. - 3, 4 Vierklappige Kupula von oben und seitlich. - 8 Extrem 
kleines Exemplar der Kupula. - 9 Blick in Kupula mit einer abgebrochenen Klappe 

Tafel XLVIII 
1-3 Trigonobalanopsis exacantha (MAl) KVACEK & WALTHER, Wiesa bei Kamenz (DDR), Slg. NM. 
1 Basis einer Frueht mit Ansatzstelle. SEM x 100. - 2 Behaarung der Fruchtbasis, Ausschnitt Fig. I 
SEM x 300.·- 3 Behaarungdes Kupula-Inneren, SEM x 300 

Tafel IL 
1-8 Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) K VACEK & WALTHER, Blattreste 
1,2 Kleinsaubernitz bei Bautzen (DDR), Fig. 1 KS 60 c/3. Fig. 2 KS 1 a (MMG), nat. GroBe. - 3 Florsheim (BRD). 
Univ. Koln (1112), nat. GroBe. - 4 Cheb-Beeken (CSSR), Bhrg. HV 14, UUG (HV 14-38), x 1,5. -
5 Stare Sedlo (CSSR), Goethe-Slg. Weimar Nr. XVII A 19, nat. GroBe. - 6 Thierbacher Schichten, ehernaliger 
Tagebau Borna-Ost (DDR), MMG BOB 195, nat. GroBe. - 7 Btestany (CSSR), MMG, Menzel-Slg. 
"Pyrus euphemcs UNGER", nat. GroBe. ~ 8 Cheb-Beeken (CSSR), Bhrg. HV 3, UUG (HV 3-57), x 1.5. -
9 Trigonobaianopsis exacantha (MAl) KVACEK & WALTHER Cheb-Becken (CSSR), Bhrg. V 14 (UUG, V 14-4). 
x 2. 

Tafel L 
1-4 Trigonobaianopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) K VACEK & WALTHER, Wiesa bei Kamenz (DDR), isolierte 
Blatter 
1,2 MMG W 142, Fig. I nat. GroBe, Fig. 2 x 3. - 3,4 MMG W 134, Fig. 3 nat. GroBe, Fig. 4 x 6 

Tafel LI 
1-6 Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) K VAL'EK & WALTHER, isolierte Blattreste 
1, 2 Jehlicmi (CSSR), Bhrg. 36 H (s.n. UGG), 1: x 1,5, 2: x 4. -- 3--5 Wackersdorf, ehern. Tgb. II (BRD), 
CUGG s.n.), 3: x 1,5, 4: x 15,5: xl,S. - 6 Hnidek, ehemaliger Tagebau (CSSR) (UGG s.n.), x 1,5 

Tafel LII 

1--12 Trigonobaianopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) K VACEK & WALTHER, isolierte Blattreste, _ Waekersdorf, 
ehemaliger Tagebau Oder II (BRD), (UGG s.n.), x 1.5 

Tafel LITI 

1-12: Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSMASSLER) K VACEK & WALTHER, isolierte Blattreste, Wiesa bei Kamenz 
IDDR). --1 MMG, W 117, x 2-2MMG, W 125, x2. - 3 MMG, W 141, x2. -4MMG, W 126, x 2. - 5MMG, 
\\' 139. nat. GroBe. - 6 MMG, W 135, nat. GroBe, - 7 MMG. W 122, x 2. - 8 MMG, W 135, x 2. -
9 MMG, W 136. x 2. - 10 MMG, W 140, x 2. - 11 MMG, W 120, x 2. - 12 MMG, W 137. x 2 
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