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Lebensspuren holzzerstorender Organismen an fossilen Holzern
aus dem Tertiiar der Insel Lesbos, Griechenland

Herbert Siiss' & Evangelos Velitzelos’

Mit 2 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung

Lebensspuren (Schadbilder) holzzerstérender Organismen an fossilen Holzresten aus dem Untermiozin von Lesbos (Grie-
chenland) werden beschrieben. Von pflanzlichen Holzzerstorern konnten Bakterien, imperfekte Pilze, Wei- und Brauntiule-
pilze und in das Holz cingewachscne Wurzeln nachgewiesen werden. Von ticrischen Holzzerstorern wurden Termiten(raf,
durch Pflanzensauger (Homopteren) verursachtes Wundgewebe, Larvenfra der Kambium-Minierfliege Palacophviobia
(Agromyzidae, Diptera) und FraBginge mit Koprolithen verschiedener Kiferarten (Anobiiden?) und Milben (Acari) gefun-
den. Aullerdem werden durch Kristallisationsvorginge im Holz verursachte kugelférmige Gebilde beschrieben.

Schliisselwérter: Lesbos, Griechenland, Untermiozén, Remineralisation, Abbauerscheinungen, Insekten. Pilze. Arthropoden.

Abstract

Traces of wood destroying organisms on fossil wood from the Lower Miocene of Lesbos (Greece) are described. Among non-
animal wood destroyers evidence is presented of bacteria, Fungi imperfecti. whiterot and brownrot fungus and penetrating
roots. Animal wood destroyers include termite feeding traces, wound tissues produced by plant suckers (Homoptera), larval
feeding traces of the cambium miner Palaeophytobia (Agromyzidae, Diptera) and feeding channels, with coprolites, of several
beetle specics (Anobiidae?) and Mites (Acari). In addition globe-like structures produced in the wood through crystallization

processes are described.

Key words: Lesbos, Greece, lower Miocene, fossil wood, remineralization, degradation. insects. fungi. arthropods.

Einleitung

Fir das Studium der Wechselbeziehungen zwi-
schen Pflanzen und Tieren sowie Pflanzen unter-
einander innerhalb bestimmter geologischer
Zeitrdaume nimmt die Paldoxylotomie eine be-
sondere Rolle ein, denn Holz ist aufgrund seiner
strukturellen FEigenschaften wie kein anderes
Pflanzengewebe geeignet, bakterielle und pilzli-
che Abbauerscheinungen sowie durch Tiere ver-
ursachte Bearbeitungs- und FraBspuren mit ihren
Kotriickstinden (Koprolithen) im fossilen Zu-
stand zu erhalten. Holzanatomen konnen daher
wichtige Beitrdge tber die Biologie, den Wirts-
pflanzenkreis, die geographische Verbreitung,
das geologische Alter und die Evolution der frii-
her in und an der Pflanze gelebten Organismen

liefern. Am hé&ufigsten sind Abbauerscheinungen
von holzzerstdrenden Pilzen und FraBspuren von
Kifern tiberliefert. Aber auch andere Insekten
wie Springschwinze, Termiten, Schmetterlinge.
Minierfliegen, Bienen, Holzwespen und Ameisen
sind fossil als Holzbewohner beziehungsweise
Holzzerstérer bekannt geworden. Von Milben,
Muscheln und Vogeln sind ebenfalls Lebensspu-
ren an fossilen Holzresten nachgewiesen. Aber
auch nachtriglich ins Holz eingewachsene Pflan-
zenwurzeln wurden an fossilen Holzresten gefun-
den.

Unter den aus untermiozéinen Schichten stam-
menden verkieselten Holzern der Insel Lesbos.
Griechenland, befinden sich viele Holzreste mit
Schadbildern sehr verschiedener holzzerstéren-
der Organismen. Da die damalige Vegetation
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des nordwestlizhen Teils der Agiis durch gewal-
tige Vulkanausbriiche vollstindig vernichtet wur-
de und damit auch alle an der Holzzerstdrung
beteiligten Organismen. erhielten wir mit vorlie-
genden Untersuchungen die seltene Gelegenheit.
die zeitgleich it der Vernichtung des Baumbe-
standes konscivierten Lebensspuren zu analyvsic-
ren und bestim mten Organismen zuzuordnen.

Uberblick iiber die bisher aus der Literatur
bekannten Lekensspuren an fossilen Holzern

Konmidienformen von vermutlich imperfekten Pil-
zen (Fungi imperfecti) wurden von G. Schonfeld
(1947) in einen Laubholz aus dem Tertidr von
Kolumbien. von Siiss (1980a) im Wurzelholz ci-
ner Platane aus dem Untereozéin der Greifswal-
der Oie (Deutschland) und von Bfezinovd &
Siss (1988) im Wurzelholz einer Kiefer aus dem
Miozin von Bdhmen (Tschechien) nachgewie-
sen. Fungi imperfecti sind an der mit Modertfaule
bezeichneten .Zersetzung rezenter Holzer mab-
geblich beteiligt (Grosser 1985: 429).

Die iltesten durch Basidiomyceten verursach-
ten Holzabbau:rscheinungen wurden an Hoélzern
aus dem Devo und Perm nachgewiesen (Tavlor
& Osborn 1992). Uber Pilzzerstdrungen an juras-
sischen Koniferenholzern berichten Miiller-Stoll
(1936) und Siiss & Philippe (1993). Eine Weif3-
lochfaule im Folz von Araucarioxyvlon aus dem
Paldozoikum cer Antarktis fanden Stubbleficld
& Taylor (1986). Durch Pilze verursachte Zerset-
zungserscheinungen an tertidaren Bernsteinhol-
zern konnte Conwentz (1890) nachweisen. und
E. Schonfeld (1957) fand in eincm Nadelholz aus
der hessischen Braunkohle ein durch Trametites
Meschinelli hervorgerufenes Krankheitsbild.

Uber cingewachsene Pflanzenwurzeln in tertid-
re Holzreste Herichten Miiller-Stoll & Maédel
(1957), Daber (1953) und Bfczinovd & Siss
(1988).

Erste Hinwecise aut holzbohrende Insekten
sind aus dem K.arbon (Geinitz 1835: 1f.) iiberlie-
fert. Kolbe (1&88) berichtet iiber Insektenbohr-
ginge an einem .sog. Kohlenholz™ aus ciner
Braunkohlengribe bei Senftenberg. das in der
paldontologischen Sammlung des Koniglichen
Museums fiir Naturkunde zu Berlin aufbewahrt
war. Er fand dort Fraligiange drei verschiedener
Kiéferarten und den versteinerten Puppenrest ei-
ner wahrscheinlichen Anthribide. Uber Bohrlo-
cher von Anobien- und Holzwespenlarven in
Braunkohlenresten der Mark Brandenburg be-
richtet Gellhorn (1893). und Jurasky (1932) be-

schreibt Fraspuren mit Koprolithen eines Nage-
kifers an ecinem Gymnospermenholz aus der
liassischen Steinkohle von Ruméinien. Das
Schadbild wurde den Frafigingen zugeordnet,
die der Nagekafer Anobia striatum Oliver im
Holz hinterldsst. Bohrginge von Kifern oder
Holzwespen und durch Ameisen verursachte
Holzzerstérungen an einem miozdnen Pinus-
Holz aus dem Yellowstone Nationalpark (USA)
beschreibt Brues (1936) [nach Andrews (1961:
13. 202) stammt das Holz aus eozidnen Schich-
ten]. Linck (1949) wies an einem Dadoxylon-
Holz aus dem Keuper von Thiiringen zwei ver-
schiedene Formen von Bohrgingen nach, wovon
die eine als Anobichnium simile benannt wurde.
Bei der anderen vermutet er FraBlspuren grofe-
rer Anobiiden. Borkenkifern oder Holzwespen
(Sirex). An einem Angiospermen-Holz aus der
eozdnen Braunkohle von Sachsen fand E. Schén-
feld (1955) FraBspuren eines Nagekifers, und
Tufar (1968) wies Ginge von Insektenlarven in
einem Holz aus Ost-Holstein nach. Uber FraB3-
gidnge und Koprolithen von Anobium sp. in ei-
nem jungtertidren Lorbeerholz aus der stidlichen
Frankenalb berichtet Selmeier (1984). Fralginge
mit Koprolithen eines holzbewohnenden Kifers
miozincen Alters aus dem Lettengraben in der
Rhon beschreibt Miiller-Stoll (1989). Die Bohr-
gange des vermeintlichen Kifers und die Kopro-
lithen sind auffallend grof3 und stammen wahr-
scheinlich von einem groflen Cerambyciden.
Wegen der Ahnlichkeit des Schadbildes mit dem
rezenten Groflien Eichenbock, Cerambyx credo,
werden FraB3gidnge und Koprolithen von Miiller-
Stoll Palaeocerambichnius tertiarius genannt. Aus
dem Jura von Henan werden erstmalig fiir China
von Zhou Zhiyan & Zhang Bole (1989) Insek-
tenbohrgédnge mit Koprolithen an einem verstei-
nerten Protocupressinoxylon-Holz nachgewiesen.

Im englischen und nordamerikanischen Schrift-
tum wurde in den letzten Jahren mehrfach iiber
das Vorkommen von Fraf3spuren in karbonischen
Holzresten berichtet. Diesbeziiglich verweisen
wir auf die Literaturzusammenstellung bei Scott
& Taylor (1983). In ihren Ausfithrungen iiber die
Pflanzen-Tier-Beziehungen wéhrend des Ober-
karbons unternehmen sie den Versuch, die Ko-
prolithen anhand ihrer Gréfle bestimmten Tier-
gruppen zuzuordnen. In permischen Dadoxylon-
Holzern aus der Wetterau haben Goth & Wilde
(1992) Frallspuren nachgewiesen, die nach der
Grofle und Form der Koprolithen, gestiitzt auf
die Untersuchungen von Scott & Taylor (1983),
Milben (Acari) oder Springschwinzen (Collem-
bola) zugcordnet werden.
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In zahlreichen tertidren Laub- und Nadeihdl-
zern wiesen Siss (1979, 1980b, 1982) und Siiss &
Miiller-Stoll (1975, 1980) Markflecke nach. Im
Holz rezenter Bdume werden Markflecke durch
Kambium-Minierfliegen der Gattung Phytobia
Lioy (Agromyzidae, Diptera) verursacht. Im
Kambium der Biume hinterlassen die Larven
dieser Fliegen Fraf3gidnge, die durch Proliferation
parenchymatischer Zellen wieder ausgefiillt wer-
den. Durch das sekundédre Dickenwachstum ge-
langen dann die mit Wundgewebe ausgefiillten
Frafgénge in das Holz.

Ein fossiles Termitennest in einem Nadelholz
aus dem Unterpliozéin des Wienerbeckens wird
von Abel (1933, 1935: 495) beschrieben und ur-
sdchlich der noch heute im Mittelmeergebiet vor-
kommenden Gattung Kalotermes Hagen zuge-
ordnet. Durch Termiten zerstorte Holzreste von
Staré Sedlo (Boshmen) aus der im Museum fiir
Naturkunde zu Berlin aufbewahrten Fossilien-
sammlung Heinrich Cottas (Siiss & Rangnow
1984) Dbeschreiben Schultze-Dewitz &  Siiss
(1988).

Bohrlocher von Muscheln in Ligniten aus ei-
nem Braunkohlenfloz bei Ko6ln beschreibt
Schenk (1937). Zwenger (1987) fand in einem
tertidren Holzrest aus dem Geschiebe des Stetti-
ner Sandes einer Septariengrube bei Bad Freien-
walde (Brandenburg) besondere Erhaltungsfor-
men von Teredo-Bohrgingen und Selmeier
(1996) berichtet uber zahlreiche 7Teredo-Fraf3gan-
ge in einem verkieselten Gymnospermenholz aus
der Oberen Kreide von La Calamine (Belgien).

Das Vorkommen von Spechtvégeln im Eozén
ist durch eine Spechthohle in einem fossilen
Stammrest aus Arizona nachgewiesen (Buchholz
1986).

Holzzerstorende Organismen
an den fossilen Holzern von Lesbos

Pflanzen

FEine durch Bakterien geschddigte Holzstruktur
zeigen zwei in der Ndhe der Ortschaft Gavathas
aufgesammelte Nadelholzgerolle (Lesbos 162,
163). Vor ihrer Fossilisierung miissen die Stiicke
bereits ldngere Zeit im Wasser gelegen haben,
denn Bakterien befallen nur extrem feuchtes
Holz. Durch ihre anaerobe Lebensweise konnen
sie die parenchymatischen Zellen der Holzstrah-
len weitgehend abbauen. Lignifizierte, d. h. ver-
holzte Zellwidnde werden dagegen nicht angegrif-
fen (Schmidt 1980). Auf dem Tangential- und

Radialschliff der Holzreste ist der Abbau der
Holzstrahlzellen bereits weit  fortgeschritten
(Taf. 1: 1, 2) und das Schadbild stimmt mit dem
von Grosser (1985: 89, Abb. 6.66) beschriebenen
weitgehend iberein. Wenn durch den bakteriel-
len Abbau der Holzstrahlzellwinde die Kreu-
zungsfeldtiipfel und das Fehlen oder Vorhan-
densein  der  Abietinecen-Tipfelung  nicht
nachgewiesen werden kann, ist die genaue Be-
stimmung eines Holzes nicht moglich.

Im Holz eines Baumstammes von Terraclino-
xylon velitzelosi Siiss (1997) aus Pali Alonia
(Lesbos 145) wurden in einem Tangentialschliff
Reste von Pilzhyphen gefunden, wovon eine Hy-
phe mit einem Durchmesser von 10—12 um in
tangentialer Richtung fiinf Tracheiden und einen
Holzstrahl iiberquert. Bei der Uberwindung der
Tracheidenwédnde wird der Weg durch die Hof-
tiipfel, wobei sich die Hyphe stark verdiinnt, be-
vorzugt. Der Holzstrahl wird durch Aufldsen der
Mittellamelle zwischen zwel iibereinander liegen-
den Zellen tiberquert (Taf. 1: 3). Diese Hyphen
sind den von Felix (1894: Taf. 19: 5, 6) zu den
Hyphomyceteae (imperfekte Pilze) gestellten
und als Haplographites cateniger beschriebenen
und von G. Schonfeld (1947: Textabb. 21) bei Sa-
pindoxylon antioquiense Krausel & Schonfeld ge-
fundenen sehr dhnlich. Da die Tracheidenwiinde
von dem Pilz nicht merklich abgebaut wurden,
nehmen wir an, dass die Hyphen ebenfalls den
Fungi imperfecti, die lignifiziertes Zellwandmate-
rial nicht angreifen, zugeordnet werden kénnen.

Mehrere Fundstiicke des versteinerten Waldes
von Lesbos zeigen charakteristische Holzzerstd-
rungen, die nur durch die Einwirkung parasiti-
scher Pilze entstanden sein konnen. In ihren
Schadbildern stimmen sie weitgehend mit Holz-
zerstorungen iiberein, die auch parasitische Basi-
diomyceten an jetztzeitigen Nadelgehdlzen ver-
ursachen.  Vor allem wegen der groflen
Ubereinstimmung mit dem Schadbild, das Tra-
metes pini Thore ex Fr. [= Phellinus pini (Thore
ex Fr.) Fr.] an rezenten Pinus-Arten verursacht,
wurde fiir eine derartige Holzzerstorung an fossi-
len Gymnospermen die Formgattung 7Trametites
Mesch eingefiihrt (Miiller-Stoll 1951: 750). Phelli-
nus pini, der Kiefernbaumschwamm, verursacht
durch den sukzessiven Abbau des Lignins und
der Zellulose eine besondere Form der Korrosi-
onsfdule, die Weillochfdule. Dabei entstehen
durch den lokal verschieden intensiven Ligninab-
bau viele kleine, mehr oder weniger gleichméiBig
im Holz verteilte ldngliche Locher (Grosser
1985: 42). An Holzfunden aus Lesbos, iiber die
wir bereits schon frither berichteten (Stiss & Ve-
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litzelos 1997), konnten wir nahezu alle Stadien
dieses Schadbildes nachweisen. So sind auf dem
Querschnitt eines Fundstiickes von Taxodioxylon
albertense (Penhallow) Shimakura (Lesbos 118)
zahlreiche, leicht verfirbte, nesterformige Zerset-
zungserscheinungen vorhanden, von deren Zen-
trum aus eine nach auBBen fortschreitende Gewe-
beauflésung beobachtet werden kann (Taf. 1: 5).
Im Holz von Glyptostroboxylon microtracheidale
Siiss & Velitzelos (Lesbos 141) ist die Holzzer-
storung so weit fortgeschritten, dass bereits ge-
webefreie, lochformige Hohlrdume entstanden
sind (Taf. 1: 6).

Eine durch Trametites verursachte WeiBloch-
faule zeigt ein Holzrest (Lesbos 164) mit Piceo-
xylon-Struktur, bei dem die Gewebepartien des
Spitholzes an einigen Stellen nahezu vollstindig
abgebaut sind. Auf dem Quer- und Radialschliff
(Taf. 1: 7, Taf. 2: 5, 6) ist zu erkennen, dass der
Pilz die unverholzten Zellwiande der Holzstrah-
len nicht angreifen kann, denn die in radialer
Richtung verlaufenden Holzstrahlen iiberqueren
unzerstort die nahezu vollstdndig aufgelosten
Gewebepartien des Spitholzes. Auf dem Radial-
schliff sind in Langsrichtung des Holzes verlau-
fende langliche Gewebeliicken vorhanden
(Taf. 2: 5, 6), wie sie im Kernholz rezenter Na-
del- und Laubbiaume durch Phellinus pini er-
zeugt werden (Grosser 1985: 42). In diesem Holz
sind auBerdem noch Bohrginge von Kiferlarven
vorhanden (Taf. 1: 7; Taf. 2: 5).

Eine andere Form der Holzzersetzung, die
Braun- oder Destruktionsfiule, wird durch Pilze
hervorgerufen, die vorwiegend Zellulose abbau-
en. Das zuriickbleibende Lignin verursacht eine
Braunfirbung des Holzes. Diese Pilze kommen

<

vorwiegend saprophytisch an Nadelholzern vor.
Zu ihnen gehoren die gefihrlichsten Holzzersts-
rer des Bau- und Werkholzes wie der Echte
Hausschwamm, der Kellerschwamm und der
Weille Porenschwamm (Grosser 1985: 40). Die-
ses Bild der Holzzersetzung zeigt ein nicht niher
bestimmbarer Holzrest (Lesbos 165) mit Pinuxy-
lon- oder Piceoxylon-Struktur. Neben einer
Weilfdule im Frithholz sind hier die Spétholzbe-
reiche durch einen Braunfiulepilz bereits so
stark abgebaut, dass die einzelnen Holzzellen
nur noch als dunkelbraune amorphe Masse zu
erkennen sind, und das Zellgefiige durch zahlrei-
che kleine Risse, Spalten und Hohlrdume verlo-
ren geht. Im Endstadium lassen nur noch ein-
zelne  Gewebetriimmer den  organischen
Ursprung des fossilen Restes erahnen (Taf. I:
8,9). Pilzhyphen von 10—15um Breite, die an-
scheinend mit diesen Zersetzungserscheinungen
nicht in Verbindung stehen, durch- und tiberque-
ren das zerstdrte Gewebe, in einem Fall sogar
einen vollig zerstorten vertikalen Harzgang
(Taf. 1: 9). Diese Hyphen werden aber auch an
unzerstorten Holzstellen gefunden, wo sie, dhn-
lich wie im Holz von Tetraclinoxylon velitzelosi
(siche oben), die Tracheiden iiberqueren, ohne
dass ein Zellwandabbau festgestellt werden kann
(Taf. 1: 4). Mit groBer Wahrscheinlichkeit geho-
ren diese Hyphen zu imperfekten Pilzen. Dieses
Holz wurde demnach vor der Fossilisation von
drei verschiedenen Pilzarten besiedelt: Einem
Wei3- und einem Braunfiulepilz sowie von Pil-
zen aus der Gruppe der Fungi imperfecti.

In vier bei Eressos aufgesammelten Koniferen-
holzern (Lesbos 166, 167a,b,c), darunter ein
Holz mit vermutlicher Piceoxylon-Struktur und

Tafel 1. 1. Nadelholz (Lesbos 162), Tangentialschliff, bakteriell abgebaute Holzstrahlzellen, 30:1. 2. Nadelholz (Lesbos 163).
Radialschliff, bakteriell abgebaute Holzstrahlzellen, 75:1. 3. Terraclinoxylon velitzelosi Stiss (Lesbos 145), Tangentialschliff,
Hyphen von imperfekten Pilzen iiberqueren Tracheiden und einen Holzstrahl, 200:1. 4. Nadelholz (Lesbos 165), Querschliff,
Hyphe eines imperfekten Pilzes iiberquert Tracheiden des Spitholzes, 125:1. 5. Taxodioxylon albertense (Penhallow) Shimaku-
ra (Lesbos 118), Querschliff, frithe Stadien der WeiBlochfaule, 30:1. 6. Glyptostroboxylon microtracheidale Siiss & Velitzelos
(Lesbos 141), Tangentialschliff, fortgeschrittene Stadien der WeiBlochfaule, 30:1. 7. Piceoxylon sp. (Lesbos 164). Querschliff.
durch Weilllochfiule nahezu véllig abgebaute Gewebepartien des Spitholzes (unten im Bild) und zwei Frafigidnge von Kifer-
larven, 4:1. (Foto: Harre). 8. Nadelholz (Lesbos 165), Querschliff, durch WeiB3- und Braunfiulepilze nahezu vollig zerstortes
Holzgewebe und die Hyphe eines imperfekten Pilzes, 30:1. 9. Nadelholz (Lesbos 165), Querschliff, Hyphe eines imperfekten
Pilzes tiberquert einen durch Braunfiaulepilze vollig zerstorten vertikalen Harzgang, 75:1.

Plate 1. 1. Softwood (Lesbos 162), tangential section, wood ray cells destroyed by bacteria, 30:1. 2. Softwood (Lesbos 163),
radial section, wood ray cells destroyed by bacteria, 75:1. 3. Tetraclinoxylon velitzelosi Stss (Lesbos 145), tangential section,
hyphae of Fungi imperfecti cross tracheids and a wood ray, 200:1. 4. Softwood (Lesbos 165), transverse section, hyphae of
Fungi imperfecti cross tracheids of latewood, 125:1. 5. Taxodioxylon albertense (Penhallow) Shimakura (Lesbos 118), trans-
verse section, early stages of whitehole rot, 30:1. 6. Glyptostroboxylon microtracheidale Stuss & Velitzelosi (Lesbos 141), trans-
verse section, advanced stages of whitehole rot. 30:1. 7. Piceoxylon sp. (Lesbos 164}), transverse section, tissues of latewood
(below at the figure) nearly completely destroyed by whitehole rot and two feeding traces made by beetle larvae, 4:1 (Foto:
Harre). 8. Softwood (Lesbos 165), transverse section of wood tissues nearly completely destroyed by white rot and brown rot,
and hyphae of Fungi imperfecti, 30:1. 9. Softwood (Lesbos 165), transverse section, hyphae of Fungi imperfecti cross a resin
canal completely destroyed by brown rot, 75:1.
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drei zu Pinoxylon paradoxum Siss & Velitzelos
gehorende Stiicke (alle drei, nach ithrem Erhal-
tungszustand zu urteilen, Stammreste ein und
desselben Baumes), konnten zahlreiche in das
Holz eingewachsene winzige Wurzeln nachgewie-
sen werden. Auf dem Querschliff verrit sich dies
durch einen kreisformigen Wurzeleinwuchs
(Taf. 2: 1), um den herum das anliegende Gewe-
be durch die zunehmende Wurzelverdickung
seitlich verdrangt wird. Durch Kéferfral3 verur-
sachte Bohrlocher zeigen diese Erscheinung
nicht. Die Wiirzelchen sind oft nicht mehr erhal-
ten oder nur durch ihre stark dunkelbraun bis
schwarz gefiarbten Zellen zu erkennen (Taf 2:
1,2). Auf den Liangsschnitten sind gut erhaltene
Teile der ldngsverlaufenden Wurzeln gelegentlich
oberfldchlich angeschnitten. Durch ihre mehr
oder weniger ovate Form und die Ausmalle ihrer
Zellen heben sie sich deutlich von dem sie umge-
benden Holzgewebe ab und mit zunehmendem
Wurzelumfang werden die Holzzellen auch hier
seitlich verdringt (Taf. 2: 3, 4). Diese Wurzel-
einwlichse zeigen, dass sich diese Holzer vor der
Fossilisierung in stark erweichtem Zustand be-
fanden. In einem natiirlichen Waldbestand ist
das Einwachsen von Pflanzenkeimlingen in ver-
morschten Stubben und Stammholzresten keine

\b;\ .

Abb. 1. Von Termiten zerstorter Holzrest aus der Sammlung
des Naturhistorischen Museums . Versteinerter Wald von

Seltenheit. Lesbos®. (Foto: Bockenkamp).
Fig. 1. Termite damaged fossil wood from the collection of
the Natural History Museum “Petrified Forest of Lesbos™
(Foto: Backenkamp).

Tiere

seiner Gesamterscheinung auf einen Angriff von

Ein durch Insektenfrafl3 stark geschiddigter Holz-
rest unbestimmter Artzugehorigkeit befindet sich
in der Sammlung des Naturhistorischen Mu-
seums ,, Versteinerter Wald von Lesbos“. Das et-
wa 15 cm breite, 15 cm hohe und ca. 10 cm di-

Termiten zurtickzufiihren ist. Als volle Holzver-
werter lassen Termiten nur statisch wichtige
Briicken ihres “Wohngebdudes” stehen. Das lig-
ninreiche Spétholzgewebe wird dabei zwangsldu-
fig mitgefressen. Holzbewohnende Ameisen las-

cke Stiick (Abb. 1) zeigt ein FraBbild, das in sen dagegen fast immer hartes Spitholz

<

Tafel 2. 1. Nadelholz (Lesbos 166), Querschliff, durch Wurzeleinwuchs verursachte Holzzerstérung, 30:1. 2. Nadelholz (Lesbos
167), Querschliff, Zellen einer in das Holz eingewachsenen Wurzel, 75:1. 3. Radialschliff (Lesbos 167). oberflichlich ange-
schnittene Zellen ciner in axialer Richtung des Holzgewebes eingewachsenen Wurzel; Gewebe des Frithholzes seitlich ver-
dringt, 75:1. 4. Nadelholz (Lesbos 166), Radialschliff, oberfléchlich angeschnittene Zellen einer in axialer Richtung des Holz-
gewebes cingewachsenen Wurzel, 30:1. 5. Nadelholz (Lesbos 164), Radialschliff, mehr oder weniger gleichmiBig im Holz
verteilte Locher einer WeiBlochfdule und ein angeschnittener FraBgang einer Kiferlarve, 7.5:1 (Foto: Harre). 6. Nadelholz
(Lesbos 164), Radialschliff, fortgeschrittenes Stadium einer Weiblochfiule, 30:1. 7. Giyptostroboxyion niicrotracheidale Siss &
Velitzelos (Lesbos 141), Radialschliff, Wundgewebe mit anormal ausgebildeten Frithholztracheiden, 30:1. 8. Pinxvion sp.
(Lesbos 168). Radialschliff, durch Kristallisationsvorgénge entstandene, schrotschussartig verteilte kugelformige Gebilde, 30:1.
Plate 2. 1. Softwood (Lesbos 166), transverse section of wood penetrated by a root causing wood destruction, 30:1. 2. Soft-
wood (Lesbos 167), transverse section, cells of a root penetrating wood, 75:1. 3. Softwood (Lesbos 167). radial section. super-
ficial slice of cells of a root penetrating wood in axial direction; tissue of early wood lateral crowded out, 75:1. 4. Softwood
(Lesbos 166), radial section, superficial slice of cells of a root penetrating wood in axial direction. 30:1. 5. Softwood (Lesbos
164), radial section, more or less evenly distributed holes of withehole rot and a fceding trace of a beetle larva. 7.5:1 (Foto:
Harre). 6. Softwood (Lesbos 164), radial scction, advanced stage of whitechole rot, 30:1. 7. Glyptostroboxylon microtracheidale
Siiss & Velitzelos (Lesbos 141), radial section., wound tissue with anomalously developed tracheids of early wood, 30:1. 8.
Pinuxylon sp. (Lesbos 168), radial section, shotlike distribution of globelike structures caused by processes of crystallisation,
30:1.
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unberiihrt (Schultze-Dewitz. schriftliche Mittei-
lung). Bei unscrem Stiick kann durch die teilwei-
se gut erhaltee Auskleidung der Fralkammern
mit einem Gemisch aus Kot. Sand und humosen
Bestandteilen auf den Angriff von Erdtermiten
oder so genaanten Feuchttermiten geschlossen
werden. Trockentermiten zeigen nicht diese Er-
scheinung. Die Fossilisierung dieser Auskleidung
ist wegen des Fehlens eines organischen Skeletts
sehr locker und mit einem Sediment vergleich-
bar. das sich relativ leicht abstofen ldsst. an un-
serem Stiick an einigen Stellen jedoch noch gut
erhalten ist (Abb. 1). Im Tertidr von Europa ist
die Insektenordnung Isoptera mit mehreren Gat-
tungen durch Imagines seit dem Eozdn nachge-
wiesen. Im urteren Miozdn ist ithr Vorkommen
mit Arten der Gattungen Mastotermes Froggalt.
Miotermes Rcsen, Macrotermes Holmgren und
Ulmeriella Meunier belegt (Schultze-Dewitz &
Siiss 1988). Rezent kommen im Mittelmeergebiet
die Arten Kclotermes flavicollis Fabrizius und
Reticulitermes lucifugus Rossi vor. Beide Arten
bauen ihre Nazster im toten Holz alter Baum-
stimme (Ramimer 1952: 233).

Siss & Vel zelos (1997} fanden an dem Holz-
rest von G'vprostroboxyvlon  microtracheidale
(Lesbos 141) auBer der WeiBlochfiaule (siehe
oben) an mchreren Stellen des Radialschliffes
Wundgewebctildungen. die aus zahlreichen un-
terschiedlich Lingen (75-270 um). gekammerten
Tracheiden bestanden (Taf 2: 7). Dieses ab-
norme Gewebe beginnt stets im ersten Frithholz
und geht in radialer Richtung nach 8-15 Tra-
cheidenrethen wieder in normales Holzgewebe
tiber. In axialer Richtung ist es in den cinzelnen
Zuwachszoner unterschiedlich weit ausgedehnt.
In einigen Zuwachszonen fehlt es jedoch vollig.
Wundgewebe :m Holz kann entweder durch me-
chanische oder tierische Einwirkung auf den
noch lebenden Baum entstehen. Nach unsecrer
Meinung kann dieses Wundgewebe nur durch
parasitisch lebende Ticre entstanden sein. die
gleich zu Bezinn der Vegetationsperiode die
Kambiumzone verletzten. Liphschitz & Mendel
(1987) berichien von derartigen Verletzungen.
die das Insekt Matsucoccus josephi Bodenheimer
& Harpaz. ein: Homoptere (Pflanzensauger) aus
der Familie Margarodidae. am Holz von Pinus
halepensis Mi ler verursacht. Auf dic Attacke
dieses Insekts recagiert die Kambiumzone eben-
falls mit der 3ildung eines Wundgewebes, wel-
ches dem von uns beobachteten sehr dhnlich ist.
Es ist deshalb nicht auszuschliefen. dass fir die
Kambiumreak ionen. wie sie in unscrer Holzpro-
be vorliegen. eventuell ebenfalls Insckten aus

der Ordnung Homoptera verantwortlich zu ma-
chen sind. In den Schliffen eines zerstreutpori-
gen Laubholzes aus dem Areal des versteinerten
Waldes von Lesbos waren zahlreiche Markflecke
(pith flecks) vorhanden, die an hcutigen Biumen
durch Kambium-Minierfliegen der Gattung Phy-
tobia aus der Dipteren-Familie Agromyzidae ver-
ursacht werden (siche S. 59). Die Gattung Phyto-
bia ist seit dem Eozdn sowohl durch Imagines
als auch durch das Frafbild bekannt (Siiss &
Miiller-Stoll 1980, Spencer 1990: 390). Fiir das
FraBibild der Kambium-Minierfliegen an fossilen
Angiospermenholzern wurde von Siiss & Miiller-
Stoll (1975) der Gattungsname Palaeophytobia
eingefiihrt. Fir cine Mikrofotografie standen uns
dic Schliffe leider nicht zur Verfligung.

Von einem Holzfossil (Lesbos 169), das als lo-
ses Stlick bei Chamandrula aufgesammelt wurde,
liegen uns drei Schliffe (Quer-, Tangential- und
Radialschhiff) vor. an denen zahlreiche FraBgin-
ge und Koprolithen von Arthropodenlarven
nachgewiesen werden konnten. Wegen seiner
holzanatomischen Merkmale wurde der Holzrest
zu Pinoxvion pseudoparadoxum Siiss & Velitze-
los gestellt. Die FraBginge dieses Holzzerstorers
verlaufen vorwiegend in Léngsrichtung des Hol-
zes. wobei sich die Génge hiufig verzweigen und
flichenartig verbreitern konnen. Die Stiarke des
Befalls kann am besten am Querschliff demon-
striert werden. Auf einer Fliche von 24 x 36 mm
{Abb. 2} sind 48 meist vertikal verlaufende Fraf-
gidnge angeschnitten. Mitunter verlaufen die
Giénge aber auch auf kurzer Distanz in horizon-
taler Richtung. wobei sie die Zuwachszonengren-
zen Uberqueren. Die Kiferlarven haben dann so-
wohl  Zellen der Frih- als auch der
Spitholzbereiche zerstort (Taf. 3: 1-3). Auf der
Tangentialansicht des Holzes wird deutlich, dass
die holzzerstorenden Larven die weicheren Zel-
len des Friithholzes als Fralmaterial bevorzugten.
Einzelne Ginge von ca. 0,5 mm Breite laufen
hiufig zu grofiflachigen FraBstellen zusammen
und bilden dann einen Platzfraf}, der nicht selten
eine Breite von ca. S mm erreichen kann (Taf. 3:
5). Die Bohrgiinge sind hdufig mit kleinen span-
formigen. bis 5 pum langen und 2.5 um breiten
ungefressenen FraBriickstinden ausgefiillt. Auf
dem Radialschliff sind in vertikal verlaufenden
FraBgdngen drei verschieden grofle, lang-ellipti-
sche bis walzenformige und runde Koprolithen
vorhanden. Die groflen walzenférmigen sind
250 um im Durchmesser und bis 1000 um lang
(Taf. 3: 4. 5), die mittelgroBen langelliptischen
sind 70 um im Durchmesser und 120 um lang
(Taf 3: 7). und die kleinen runden haben cinen
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Abb. 2. Pinoxvion pseudoparadoxyum Siiss & Velitzelos (Lesbos 169), Querschnittsbild, zahlreiche FraBginge von Anobiiden

mit Koprolithen und FraBriickstinden (etwas schematisiert).

Fig. 2. Pinoxylon pseudoparadoxum Siiss & Velitzelos (Lesbos 169), cross-section, numerous feeding traces with coprolites and
feeding remains produced by a species of Anobiidae (slightly schematized).

Durchmesser von 25—40 um (Taf 3: 6, 8). Die
FraBginge mit den groflen und mittelgrof3en Ko-
prolithen sind stets mit kleinen spanartigen Fraf3-
riickstdnden ausgefiillt, die regellos in den Gén-
gen verteilt sind. In den mit kleinen Koprolithen
besetzten Gingen sind keine Frafriickstinde
vorhanden. Als Verursacher dieses Schadbildes
kommen wohl hauptsichlich Coleoptera-Arten
in Frage. Selmeier (1984), der in einem jungter-
tidren Lorbeerholz ebenfalls Koprolithen in drei
verschiedenen Grofen fand, macht fiir das
Schadbild Larven von Anobiiden verantwortlich.
Die im vorliegenden Holzrest gefundenen gro-
Ben Koprolithen fallen in die Variationsbreite
der von ihm angegebenen grofen bis mittelgro-
Ben Koprolithen. Becker (1949) und Miiller-Stoll
(1989) geben die GroBe der Koprolithen von
Anobium punctatum De Geer mit 400—800 um
bzw. 200—450 um an. Auch diese Angaben ent-
sprechen den groBen Koprolithen des Holzes
von Chamandrula. Die Annahme ist deshalb be-
rechtigt, dass die groBen Koprolithen mit einem
mittleren Durchmesser von 250 um und einer
Lange bis 1000 um ebentalls von Anobium-Lar-

ven stammen. Dagegen miissten nach den Anga-
ben von Scott & Taylor (1983) die mittelgrofien
(70—120 um) und die kleinen (25—40 um) von
Springschwinzen (Collembola) oder Milben
(Acari) hinterlassen worden sein. Miiller-Stoll
(1989) weist jedoch darauf hin, dass verschieden
alte Stadien von Kiferlarven auch verschieden
gro3e Bohrginge und Koprolithen hinterlassen.
und nur wenn keine Uberginge in ihrer GroBe
vorhanden sind, verschiedene Verursacher ver-
mutet werden kénnen. Aus dieser Sicht ist anzu-
nehmen, dass die groflen und mittelgroBen Ko-
prolithen im Holzrest von Chamandrula das
Ergebnis verschieden alter Larvenstadien von
Anobiiden sind. Gestiitzt wird diese Annahme
durch die Tatsache, dass sowohl in den breiten
als auch in den schmalen Giangen FraBriickstéan-
de vorhanden sind (Taf. 3: 4, 5, 7). Die Ginge,
die die kleinen Koprolithen (nur 25-40 um im
Durchmesser) enthalten, sind dagegen mit einer
Breite von 0,2—0,3 mm bedeutend enger als die
Géange mit den groflen bzw. mittelgroen Kopro-
lithen, FraBriickstinde sind nicht vorhanden
(Taf. 3: 6, 8). Dieses Schadbild kénnte demnach
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von Milben (Acari) verursacht sein. Von ihnen

ist zwar bekannt, dass sie vorwiegend von abge-

storbenem Pflanzenmaterial leben, einige Arten

aber auch im Holz bohren kénnen (Luxton 1972,

Scott & Taylor 1983). An der Zerstorung des

Holzrestes von Chamandrula waren demnach

mindestens zwei verschiedene Tierarten beteiligt:

1. Kéferlarven aus der Familie Anobiidae mit
Frafigiangen von 0,5 mm Breite und grofien
platzartigen Erweiterungen, die mit bis 5 um
langen und 2,5 um breiten, spanartigen Fral3-
riickstinden und langelliptischen bis walzen-
formigen Koprolithen von zwei verschiedenen
GroBen (70 x 120 um  und 250 x 1000 um)
ausgefiillt sind.

2. Milben  (Acari) mit Fraflgingen von
0,2—0,3mm Breite und rundlichen Koproli-
then mit einem Durchmesser von 25—40 um.
In dem bereits durch Tramerites teilweise stark

zerstorten Holz (Lesbos 164) mit Piceoxylon-

Struktur (siche S. 61) waren aufler der WeiSloch-

faule auch Kiferlarven mit einem FraBbild ganz

anderer Dimension an der Zerstérung des Hol-
zes beteiligt. Auf dem Quer- und Radialschliffen
sind schridg angeschnittene FraBgidnge mit einem

Durchmesser von 1,9—-2,2 mm vorhanden (Taf. 1:

7, Taf. 2: 5). Die Fraflgdnge sind mit zahlreichen

groflen, héckselartig im Gang liegenden FraB-

rickstinden und mehr oder weniger ,,wolkig*
verteilten Koprolithen ausgefiillt. Nur gelegent-
lich liegen kompakte, walzenférmige bis langel-
liptische Koprolithen mit einem Durchmesser bis

250 um und einer Linge bis 440 um im Gang.

Die Frafriicksténde setzen sich hiufig aus Gewe-

bekomplexen zusammen, die aus drei bis vier ne-

beneinander liegenden und bis mehr als 500 pm
langen Tracheiden- und Holzstrahlresten be-
stehen. Nach den bis 2,2 mm im Durchmesser
groflen FraBgingen zu urteilen, kommen nach

Vité (1953: 53 ff) zwar auch nur kleinere Kifer-

arten als Holzzerstorer infrage, die sich aber von

den vorher beschriebenen deutlich durch die be-
deutend grofleren Durchmesser ihrer FraBginge

<

und den groBen groben Frafriickstinden unter-
scheiden.

Ein weder durch Pflanzen noch durch Tiere
verursachtes Schadbild konnten wir in einem Na-
delholzrest (Lesbos 168) mit vermutlicher Pirno-
xylon-Struktur nachweisen. Auf allen drei
Schnittebenen befanden sich kleine, schrotschuss-
artig verteilte, runde bis ovale, vermeintliche
,Bohrlécher” mit einem Durchmesser bis
160 um (Taf. 2: 8). Es kann sich bei diesem
Schadbild jedoch nur um kugelformige Gebilde
handeln, die in den Tracheidenhohlriumen
durch Kristallisationsvorginge entstanden sind.
Héufig haben die wahrend der Fossilisierung sich
entwickelnden Kristalle die anliegenden Trachei-
denwinde nachtréglich seitlich verdréngt, ein
Schadbild, das ein im Holz fressender Schadling
nicht hinterlésst.

Schlussbemerkungen

Das fiir diese Arbeit zur Verfiigung stehende
Untersuchungsmaterial stammt aus dem verstei-
nerten Wald von Lesbos, der zum Zeitpunkt sei-
ner totalen Vernichtung durch gewaltige Vulkan-
ausbriiche nahezu das gesamte Gebiet des
nordwestlichen Teils der Insel Lesbos bedeckte
und sich aus einem mehrstufig, vertikal geglie-
derten Mischwald zusammensetzte. Der Misch-
wald bestand aus Ginkgogewichsen, Koniferen
und Angiospermen, wobei die Koniferen Pinoxy-
lon paradoxum Siiss & Velitzelos und Taxodio-
xylon albertense (Penhallow) Shimakura die do-
minierenden Vertreter dieses Waldes waren
(Suss & Velitzelos 2001).

Da mit der Vernichtung dieses Waldes gleich-
zeitig auch alles Leben der an, im und vom Holz
lebenden Organismen ausgelGscht wurde, ergab
sich die seltene Gelegenheit, gleichzeitig mit der
Bearbeitung der Holzfossilien die an ihnen von
holzzerstorenden  Organismen  hinterlassenen
Schadbilder zu analysieren und bestimmten Le-

Tafel 3. Pinoxylon pseudoparadoxum Siiss & Velitzelos (Lesbos 169), 30:1. 1-3. Ubersichtshilder von Querschliffen zeigen
mit Frafriickstdnden und Koprolithen ausgefiillte FraBginge von Kiferlarven. 4—8. Radialschliffe: 4. GroBe, langelliptisch bis
walzenférmige Koprolithen einer Kiferlarve. 5. Zu einem Platzfra3 sich ausweitender Fralgang einer Kiferlarve mit grofien
Koprolithen und spanartigen FraBiriickstdnden. 6. Fraigang einer Kéferlarve im Spétholz mit kleinen Koprolithen. 7. Frafigang
einer Kéferlarve im Frithholzbereich mit mittelgroBen Koprolithen und spanformigen FraBrickstdanden. 8. FraBgang einer

Kiferlarve im Spatholzbereich mit kleinen Koprolithen.

Plate 3. Pinoxylon pseudoparadoxum Siiss & Velitzelos (Lesbos 169), 30:1. 1—3. Outline figure of transverse sections, showing
feeding channels of beetle larvae, filled with feeding remains and coprolites. 4—8. Radial sections: 4. Large, elongate-elliptical
to cylindrical coprolites of a beetle larva. 5. Feeding location of a beetle larva with large coprolites and chiplike feeding
remains. 6. Feeding trace with small coprolites of a beetle larva in latewood. 7. Feeding trace with medium-sized chiplike
feeding remains of a beetle larva in early wood. 8. Feeding trace with small coprolites of a beetle larva in latewood.
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bewesen zuzucrdnen. Die Untersuchungen erga-
ben, dass die durch ihre Lebensspuren nachge-
wiesenen Holzschiddlinge in zwei Gruppen einge-
teilt werden kénnen:
1. Schadlinge, die parasitisch am und im leben-
den Holz leoen und
2. Schidlinge, die saprophytisch das bereits ab-
gestorbene Holz befallen.
Zur ersten Gruppe gehoren die Pflanzensauger.
die Kambium-Minierfliegen und die Trametites-
Pilze. Die Pflinzensauger aus der Familie der
Margarodidae und die Larven der Kambium-Mi-
nierfliegen aus der Dipteren-Familie Agromyzi-
dae befallen den Stamm. ohne das Leben des
Baumes zu bedrohen. Die Trametites-Pilze dage-
gen, im rezenten Holz als Weilllochfdule und
Weiflfaulepilze bekannt. sind gefdhrliche Holz-
zerstorer, dic den Baum zum Absterben bringen
konnen.

Zur zweiten Gruppe gehoren Bakterien und
Pilze sowie tierische Organismen. Die Bakterien
konnen nur ze lulosefreie. parenchymatische Zel-
len befallen. Pilze konnten vor allem durch ihre
Abbauprodukte nachgewiesen werden. vergleich-
bar mit den (Zersetzungserscheinungen. die re-
zente Braunfilulepilze wie der Echte Haus-
schwamm, der Kellerschwamm und der Weille
Porenschwamm hinterlassen. Von den tierischen
Organismen, die das Holz abgestorbener Baum-
stimme besiedeln, konnte Termitenbefall und
von Coleopteren-Arten verursachter Kéferfral3
nachgewiesen ‘verden.

Die Untersachungen zeigen, dass zwischen
den Zerstorungsbildern der fossilen und rezen-
ten Holzer w:itgehende Ubereinstimmung be-
steht, denn die an den fossilen Holzern gefunde-
nen Bilder det Schadorganismen sind denen der
im Holz heutiger Baume vorkommenden im We-
sentlichen gleich.

Die Stiicke und Schliffpraparate zu den Figu-
ren der Tafeln 1 bis 3 Lesbos 118. 141, 145 und
162—169 werden in der Sammlung Lesbos. De-
partment of Historical Geology and Paleontolo-
gy, National University of Athens, aufbewahrt.
Der Holzrest von Abbildung 1 befindet sich in
der Sammlung des Naturhistorischen Museums
.Petrified Forest of Lesbos™ auf der Insel Les-
bos, Griechenlind.
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