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Zusammenfassung 

Drei permineralisierte Gymnospermenhölzer aus der 
Oberen Trias der Mazeras-Formation (Duruma-
Gruppe, Mombasa-Becken) werden beschrieben und 
aufgrund ihrer ginkgoalen Holzstruktur der neu 
errichteten Morphogattung Primoginkgoxylon gen. 
nov. zugeordnet (P. crystallophorum, P. muthamii, 
P. shimbaense). Die Kieselhölzer sind dreidimensi-
onal anatomisch erhalten und stammen aus dem flu-
viatil-deltaischen Mazeras-Sandstein, aufgeschlossen 
im Tal des Manolo River im Mwaluganje Communi-
ty Elephant Sanctuary/Shimba-Hills, im Südosten 
Kenias. Der Fundort wurde bisher nicht systematisch 
untersucht, erscheint jedoch sehr reich an Fossilien 
und verdient umfangreichere Untersuchungen wie in 
den Schlussbemerkungen erläutert wird. 

Summary  

Three new fossilized woods of the morphoge-
nus Primoginkgoxylon g. nov. from the Triassic 
of Kenya 
 
Three permineralized gymnosperms from the Late 
Triassic Mazeras Formation (Duruma Group, Mom-
basa Basin) are described and, based on their gink-
goalean wood structure, referred to the newly 
erected morphogenus Primoginkgoxylon gen. nov. 
(P. crystallophorum, P. muthamii, P. shimbaense). 
These petrified samples are three-dimensionally 
preserved and come from the fluvial-deltaic Mazeras 
Sandstone outcropping along the course of Manolo 
River in the Mwaluganje Community Elephant 
Sanctuary/Shimba Hills, SE Kenya. The site has not 
been systematically investigated but appears very 
rich in fossils and, as pointed out in the concluding 
remarks, deserves for more extensive study. 
 
 

Einleitung und geologischer Rahmen 

Die Entdeckung versteinerter Hölzer in Kenia 
reicht bis in die frühen Jahre der geologischen 
Erforschung Ostafrikas Mitte des 19. Jahrhun-
derts zurück. Damals hatte Richard Thornton 
auf der Zambezi-Expedition (1858–1864) von 
David Livingstone zahlreiche naturwissen-
schaftliche Belege gesammelt, darunter auch 
Kieselhölzer. Andererseits gibt es bis heute nur 
wenige Arbeiten, die permineralisierte Hölzer 
aus dem Mombasa-Becken im Südosten Kenias 
erwähnen oder sich im Detail damit befassen 
(z. B. WILLIAMS 1930). Die geologische Karte 
des Mombasa-Kwale-Gebietes von 1953 (CAS-

WELL & BAKER 1953) stellt die im Gelände 
auskartierten, Kieselhölzer führenden Schich-
ten nicht nur dar, hier wird im Besonderen auf 
ihre stratigraphische Relevanz hingewiesen. 
Doch gerade wegen der Kieselholzfunde waren 
die Schichten anfangs irrtümlicher Weise in das 
Karbon gestellt worden (THORNTON 1862), 
heute ist das triassische Alter ihrer Ablagerun-
gen unumstritten (SCHLÜTER 1997). Die Fund-
schichten gehören zur Mazeras-Formation 
(Mazeras Sandstone, Shimba Grits), einer klas-
tischen, fluviatil-deltaischen Abfolge innerhalb 
der obertriassischen Duruma-Gruppe. Diese ins-
besondere wegen der mehrere hundert Meter 
mächtigen, schräggeschichteten Sandsteine auch  
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Karte 1 
Fundort der neu beschriebenen Fossilien im Mwalu-
ganje Elephant Sanctuary (*) an der Südküste Kenias 
 

morphologisch im Landschaftsbild in Erschei-
nung tretenden Schichten bilden die „Shimba 
Hills“ (Karte 1; Abb. 1). Der helle Mazeras-
Sandstein ist von geringer kompositioneller 
Reife, besteht überwiegend aus Quarz mit ho-
hen Anteilen kaolinisierter Feldspäte und Glim-
mer und ist teilweise silikatisch oder karbona-
tisch zementiert. Insgesamt verwittert er jedoch 
relativ leicht zu Sand. Mit der Mazeras-Forma-
tion wird die Karoo-Sedimentation im Momba-
sa-Becken abgeschlossen, sie beginnt mit un-
deutlicher Diskordanz im Top der Mariakani-
Formation (SCHLÜTER 1997). Obwohl auch 
größere silifizierte Stämme aus einem kartier-
baren Schluffsteinhorizont an der Basis der 
Mazeras-Formation angegeben werden, muss 
aus der generellen Fundsituation der meisten 
Kieselholzfragmente auf eine fluviatile Umla-
gerung und Resedimentation geschlossen wer-
den. Die verwitterungsresistenten Kieselhölzer 
reichern sich bis heute im Schotterbett der 
temporär Wasser führenden Flussläufe an.  
 Das nachfolgend beschriebene Fossilmate-
rial stammt aus einer zufälligen Aufsammlung 
im Mwaluganje Elephant Sanctuary, einem Re-
servat, das einer lokalen Genossenschaft gehört 
und als Ökotourismus-Projekt bewirtschaftet 

wird; es bildet in der Nähe der Distrikt-Haupt-
stadt Kwale einen Korridor zwischen dem 
Shimba National Reserve und weiteren Schutz-
gebieten. Der Fundort hat die Koordinaten 
04°20′977 S, 39°32′206 E. 

Permineralisierte Hölzer aus den  
Shimba Hills 

Anfang des 20. Jahrhunderts wurden von Meta 
McKinnon Wood neben anderen, insbeson-
dere stratigraphisch relevanten Fossilresten 
auch zahlreiche Kieselhölzer aus dem Mazeras-
Sandstein im Südosten Kenias gesammelt, die 
dann über John W. Gregory an das Hunte- 
rian Museum in Glasgow gelangten und von 
WILLIAMS (1930) einer ersten Bearbeitung 
unterzogen wurden. In der Mehrzahl handelt es 
sich dabei um Funde vom Bau der Eisenbahn-
linie Kenia–Uganda, vom Westufer des Mano-
lo River und vom Bau der Mombasa-Pipeline. 
Es fanden sich überwiegend isolierte Sekun-
därxylem-Bruchstücke von Gymnospermen-
hölzern, welche nicht näher bestimmbar sind. 
Nur in einem Fall konnten auch Teile der pri-
mären Gewebe identifiziert werden. WILLIAMS 
(1930) bestimmte diesen Fund als Dadoxylon 
sclerosum WALTON, einem aus der Trias der 
Molteno-Formation Südafrikas stammenden 
Taxon. Die zahlreich im Mark vorkommenden 
Sklereide, die einfachen Blattspuren und die 
vorwiegend uniseriaten Tüpfel der Sekundärxy-
lem-Tracheiden charakterisieren diesen Holz-
typ als Konifere. Bei einigen der Hölzer wur-
den auch mehr oder weniger deutliche Zu-
wachszonen mit jeweils schmalem Spätholzan-
teil erwähnt. 
 Der vorliegende Beitrag stellt neue Funde 
aus den Shimba Hills (Karte 1; Abb. 1) vor. 
Die Kieselhölzer stammen aus dem Mazeras-
Sandstein der Oberen Trias (Abb. 2). Während 
ein großer Teil der abgerollten, umgelagerten 
Kieselhölzer zwar als solche zu erkennen sind 
(Abb. 1E), schränkt die oft ungenügende Zell-
erhaltung die Identifizierung der fossilen Höl-
zer ein. Einige sind von zahlreichen Mikroris-
sen durchzogen, der Quarz ist stark rekristalli-
siert, und kleinere Hohlräume sind von Quarz-
kristallrasen erfüllt, mit Einzelkristallen im 
Millimeterbereich. Bereits vor der weitgehend 
konservierenden Silifizierung waren einige der 
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Abb. 1 
Landschaftsansichten des Mwaluganje Elephant Sanctuary 
E — offen liegende Kieselhölzer 
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Abb. 2 
Stratigraphische Tabelle der Schichtenfolge im Mombasa-Becken bis zum Mesozoikum; nach GREGORY 
(1921), CANNON et al. (1981), RAIS-ASSA (1988) 

 
Hölzer von Braunfäulepilzen befallen. Dieses 
Schadbild hat den Zellverband stark in Mitlei-
denschaft zogen und die Gewebe teilweise 
aufgelöst. Wir richten unser Augenmerk an 
dieser Stelle auf drei Hölzer mit ginkgoaler 
Holzstruktur, die unter der Morphogattung 
Primoginkgoxylon gen. nov. beschrieben wer-
den. 

Primoginkgoxylon gen. nov. 

Genero typus :  Primoginkgoxylon crystallophorum 
sp. nova 

Für Fossilien mit ginkgoaler oder vermeintlich 
ginkgoaler Holzstruktur wurden bisher die Mor-
phogattungen Physematopitys GÖPPERT (1850), 
Caenoxylon ZALESSKY (1911), Baieroxylon 
GREGUSS (1961), Ginkgomyeloxylon GIRAUD & 
HANKEL (1986), Ginkgophytoxylon BROUTIN 
(in VOZENIN-SERRA et al. 1991), Protoginkgo-
xylon CHUDAJBERDYEV emend. ZHENG & ZHANG 
(2000), Ginkgoxylon SAPORTA emend. SÜSS 
(2003) ex PHILIPPE & BAMFORD (2008), Gink-
goxylpropinquus SAVIDGE (2006) und Pecino-
vicladus FALCON-LANG (2004), ein Schössling 
mit einer juvenilen ginkgoalen Holzstruktur, 
aufgestellt. Davon werden Baieroxylon und 
Ginkgophytoxylon von ZHENG & ZHANG (2000) 
zur Gattung Protoginkgoxylon gestellt. Von 

PHILIPPE et al. (1999) und BAMFORD & PHILIP-
PE (2001) wird Baieroxylon jedoch als selbst-
ständige, legitime Gattung anerkannt. Nach 
SEWARD (1919: 8ff.) und PRILL & KRÄUSEL 
(1920) besitzen die zu Physematopitys gestell-
ten Arten keine ginkgoale Holzstruktur. ZA-
LESSKY (1911) betrachtet Caenoxylon als ein 
mögliches Glied in der phylogenetischen Kette, 
das zur rezenten Art Ginkgo biloba L. führen 
könnte. Nach der Beschreibung zu urteilen, 
muss jedoch die Zugehörigkeit zu den Ginkgo-
ales bezweifelt werden. 
 Ein für alle ginkgoalen Holzstrukturen typi-
sches Merkmal, angefangen von den permi-
schen Arten der Morphogattungen Baieroxylon, 
Ginkgophytoxylon und Protoginkgoxylon bis 
hin zum Holz von Ginkgo biloba, sind die auf 
dem Querschnitt des Holzes in radialen Reihen 
unmittelbar nebeneinander liegenden oder auch 
unregelmäßig angeordneten Tracheiden mit 
unterschiedlich großen Durchmessern. Diese 
Erscheinung beruht auf der Fähigkeit der Tra-
cheiden, sich nach ihrer Abgliederung von den 
Kambiuminitialen durch ein bipolares Spitzen-
wachstum nachträglich noch beträchtlich ver-
längern zu können. Dabei überlappen sich die 
Enden nicht gegenseitig, wie von SRIVASTAVA 
(1963: 170, Fig. 4) dargestellt, sondern sie 
dringen durch Spaltung der Mittellamelle zwi-
schen die Mittelstücke der Tracheiden ein und 
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verwachsen mit ihnen. Auf dem Holzquer-
schnitt liegen dann die im Durchmesser kleine-
ren Tracheidenenden neben den im Durchmes-
ser größeren Tracheidenmittelstücken. Dieses, 
sich stets im Zellverband abspielende Wachs-
tum, wird als Interpositionswachstum (SCHOCH-
BODMER 1945; SCHOCH-BODMER & HUBER 
1949) oder „intrusive growth“ (SINNOT & 
BLOCH 1939) bezeichnet. Bei den Gymnosper-
men ist ein größeres, nachträgliches, bipola- 
res Spitzenwachstum der Tracheiden nur den 
Ginkgoales eigen. Erst unter den Angiosper-
men haben dikotyledone Baumarten diese Fä-
higkeit wieder erworben (SÜSS 1973; SÜSS & 
LIER 1985). 
 Die auffälligsten Merkmale der in vorlie-
gender Arbeit beschriebenen ginkgoalen Fossi-
lien sind die zahlreich vorkommenden Kristall-
idioblasten, das Vorkommen von Kristallen in 
Tracheiden und die spiralverdickten Trachei-
den. Diese Merkmale gehen im Verlauf der 
phylogenetischen Entwicklung bis zur monoty-
pischen Gattung Ginkgo KAEMPFER entweder 
verloren oder werden zumindest nicht mehr in 
dieser Form ausgebildet. Idioblasten mit oder 
ohne Kristalle kommen nur in Arten der Gat-
tungen Protoginkgoxylon, Ginkgomyeloxylon 
und Ginkgoxylon sowie im Holz von Ginkgo 
biloba vor. In der Gattung Ginkgomyeloxylon 
sind es „riesige Tracheiden“ (trácheides gean-
tes), die zweifellos als Idioblasten gedeutet 
werden können. Die Idioblasten von Ginkgo 
biloba enthalten eine Kalziumoxalat-Druse; in 
den Idioblasten der in vorliegender Arbeit be-
schriebenen Fossilien befindet sich ein hexago-
naler dipyramidaler Kristall. 
 Das Merkmal „Kristalle in Tracheiden“ ist 
in keiner Art der bisher beschriebenen ginkgo-
alen Morphogattungen vorhanden, und auch im 
Holz von Ginkgo biloba ist dieses Merkmal 
unbekannt. In Gymnospermen sind Kristalle in 
den Tracheiden äußerst ungewöhnlich, ledig-
lich PEIRCE (1934) und GARCÍA ESTABAN et al. 
(2002: 83) berichten von ihrem Auftreten in 
einigen Koniferenarten.  
 Spiralverdickte Tracheiden sind bisher aus-
schließlich in Arten der Gattung Baieroxylon 
mit Sicherheit nachgewiesen, in Ginkgo biloba 
kommen sie nach GREGUSS (1955: 45, 139) nur 
gelegentlich vor. 
 Die Merkmalskombination „Kristallidioblas-
ten, Kristalle in Tracheiden und spiralverdickte 

Tracheiden“ wird wegen ihrer Einmaligkeit von 
uns als ursprünglich für die Ginkgoales ange-
sehen. Für ginkgoale Holzfossilien mit dieser 
bisher unbekannten Holzstruktur stellen wir 
deshalb die Morphogattung Primoginkgoxylon 
gen. nov. auf.  
 Als Typus-Art bestimmen wir Primogink-
goxylon crystallophorum sp. nova. 

Diagnose 

Holz aus Tracheiden, Kristallidioblasten und 
Holzstrahlen zusammengesetzt, Zuwachszonen 
vorhanden, auf dem Querschnitt Tracheiden in 
radialen Reihen angeordnet, Reihen verschie-
den großer Tracheiden unmittelbar nebenei- 
nander liegend, Tracheiden spiralig verdickt, 
Kristalle in Tracheiden vorhanden, Hoftüpfel 
auf radialen Tracheidenwänden abietoid ange-
ordnet, Kristallidioblasten mit kreisförmigen 
Durchmessern über den Querschnitt zerstreut, 
in Längsschnitten mit einem großen hexagona-
len dipyramidalen Kristall, Holzstrahlen ein- 
bis dreireihig, bis ca. 25 Zellen hoch, horizon-
tale Wände dünn und glatt, Tüpfel im Kreu-
zungsfeld cupressoid. 

Diagnosis  

Wood composed of tracheids, crystalidioblasts 
and rays, growth layers present, in the cross-
section tracheids in radial rows, rows of various 
large tracheids directly lie side by side, tra-
cheids with helical thickenings, crystals in 
tracheids present, bordered pits on radial tra-
cheid walls arranged abietoid, crystalidioblasts 
with circular diameter scattered over the cross-
section, in the longitudinal-sections with one 
big hexagonal dipyramidale crystal, rays 1–3 
seriate, up to 25 cells high, horizontal walls 
thin and smooth, cross-field pits cupressoide.  

Primoginkgoxylon crystallophorum sp. nova 

Abb. 3A, 4A–D, 5A–F, 6A–E 
 
Von dieser Art liegen ein fossiles Stammstück 
von 110 × 50 × 70 mm Größe, Quer- und 
Längsschliffe, darunter ein Quer-Dünnschliff 
von 5 cm Breite und 10,5 cm Länge sowie 
weitere sieben Dünnschliffe zur Bearbeitung 
vor. Auf dem Querschnitt zeigt das Stück, 
neben dem meist gut erhaltenen Holzgewebe, 
einige bereits  in  Auflösung befindliche Holz- 
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Abb. 3 
Querschnitte der neu beschriebenen Arten 

A — Primoginkgoxylon crystallophorum sp. nova, 
Querschnitt mit ca. 15 Zuwachszonen, zahlreichen 
Rissen, Spalten, Gewebelücken und, unten im Bild, 
von Braunfäulepilzen stark abgebautes Holzgewebe. 
B — Primoginkgoxylon muthamii sp. nova, Quer-
schnitt mit 4–5 Zuwachszonen, mehreren Rissen 
und Spalten und im Innern des Stückes mehrere 
unregelmäßig verteilte, teilweise bereits stark 
abgebaute und durch Kristallbildungen ausgefüllte 
Gewebekomplexe. C — Primoginkgoxylon shim-
baense sp. nova, Querschnitt eines jungen Stämm-
chens mit Resten vom Mark, 4 Zuwachszonen und 
durch Kristallbildungen ausgefüllte Querrisse, Ring-
risse und mehreren kleineren Längsrissen 

Maßstäbe: 2 cm 

zonen sowie zahlreiche Risse, Spalten und 
Lücken im Holzgewebe (Abb. 3A).  

Holzbeschreibung 

Topographie  

Sekundäres Stammholz mit Gymnospermen-
holzstruktur, aus Tracheiden, Kristallidioblas-
ten und Holzstrahlen zusammengesetzt. Zu-
wachszonen undeutlich, 0,3–4,7 mm breit, 
Frühholz die gesamte Breite einnehmend, Zu-
wachsgrenzen nur durch 1–2 radial abgeflachte 
Spätholztracheiden markiert, falsche und radial 
versetzte Zuwachsgrenzen vorhanden (Abb. 
4A, B, 6A, B). Tracheiden die Grundmasse 
des Holzes bildend, auf dem Holzquerschnitt 
mit unterschiedlich großen Durchmessern in  
1–8 radialen Reihen zwischen den Holzstrahlen 
liegend, nur gelegentlich Tracheiden mit ande- 
ren Querschnittsformen und einzelne Trachei-
denspitzen zwischen den Reihen vorkommend, 
in den Zwickeln aneinanderstoßender Trachei-
den Interzellularen vorhanden. Kris ta l l idi-
oblasten und Kristalle führende Tracheiden 
sind auf dem Holzquerschnitt nicht sicher von-
einander zu unterscheiden, beide Zellelemente 
sind zahlreich über den Querschnitt verstreut 
und bilden etwa 50 % der Holzmasse, ca. 140 
je mm2, auf den Längsschnitten Kristallidi-
oblasten in vertikalen Reihen übereinander 
liegend (Abb. 4A–D, 5C). Holzstrahlen auf 
dem Querschnitt in radialen Reihen verlaufend, 
an der Zuwachsgrenze häufig verbreitert, 1–3 
Zellen, meist eine Zelle breit, 1–27, meist 2–
11 Zellen hoch, aus gleichartigen Zellen zu-
sammengesetzt, zwischen den Längswänden 
der Tracheiden und Strahlzellen Interzellularen 
(Abb. 4A, B, 5A, E, F). 

Holzelemente 

Tracheiden im Querschnitt meist kreisför-
mig, aber auch radial- und tangential-ovale 
sowie rechteckige Querschnittsformen vorkom-
mend, 60–100 µm, im Mittel 80 µm im Durch-
messer, im Verlauf der Zuwachszone Trachei-
dendurchmesser kontinuierlich kleiner wer-
dend, Spätholztracheiden an der Zuwachsgren-
ze radial 15–40 µm, im Mittel 25 µm, tangen- 
tial 35–65 µm, im Mittel 50 µm ausgedehnt, 
Wände spiralig verdickt, Wände der Frühholz-
tracheiden 2–15 µm, im Mittel 12 µm dick, 
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Abb. 4 
Primoginkgoxylon crystallophorum sp. nova  

A — Übersicht vom Querschnitt mit einer Zuwachsgrenze zeigt die in radialen Reihen unmittelbar 
nebeneinanderliegenden unterschiedlich großen Tracheiden und die radial verlaufenden Holzstrahlen. B — 
Ausschnitt aus A zeigt Interzellularen in den Zwickeln aneinander stoßender Tracheiden, Kristalle in 
Kristallidioblasten und in Tracheiden und verbreiterte Holzstrahlen an den Zuwachsgrenzen. C — Ausschnitt 
vom Querschnitt mit zahlreichen Kristallidioblasten und Kristalle führenden Tracheiden, beide Elemente auf 
dem Querschnitt des Holzes nicht sicher zu unterscheiden. D — Übersicht vom Querschnitt zeigt den durch 
Braunfäule weit fortgeschrittenen Abbau der Tracheidenwände und die vom Abbau nicht betroffenen 
Kristallelemente 

Maßstäbe: 200 µm 
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Abb. 5 
Primoginkgoxylon crystallophorum sp. nova 

A — Verlauf der Tracheiden und Anordnung der Holzstrahlen in Tangentialansicht. Tracheiden von kleinen 
Kristallen besetzt. B — Verlauf der Tracheiden in Radialansicht. Tracheidenwände mit ein- und zweireihig 
alternierend angeordneten Hoftüpfeln besetzt. C — Tracheiden mit Kristallen und übereinander angeordneten 
Kristallidioblasten in Radialansicht. D — Tracheiden mit großen hexagonalen dipyramidalen Kristallen in 
Tangentialansicht. E — Radialansicht zeigt einen mehrstöckigen Holzstrahl, Reste von Spiralverdickungen 
der Tracheiden sowie einreihig, abietoid übereinanderstehende Hoftüpfel auf den Tracheidenwänden. F — 
Radialansicht eines achtstöckigen Holzstrahls mit 1–2 Tüpfel im Kreuzungsfeld 

Maßstäbe: 200 µm 
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Wände der Spätholztracheiden 2–6 µm dick, 
Tracheiden häufig von hexagonalen Kristallen 
unterschiedlicher Größe dicht besetzt, Hoftüp-
fel auf radialen Wänden kreisförmig, abietoid, 
auf weiten Strecken einreihig dicht übereinan-
der stehend, in Überlappungszonen zweireihig 
alternierend, selten araucarioid vorkommend, 
18–20 µm im Durchmesser, Porus 5 µm im 
Durchmesser (Abb. 4A–C, 5A–E). Kris ta l l -
idioblasten auf dem Holzquerschnitt kreis-
förmig, 90–100 µm im Durchmesser, auf den 
Längsschnitten von leicht bauchiger Gestalt, 
125–150 µm lang mit einem bis 50 µm breiten 
und bis 125 µm langen hexagonalen dipyrami-
dalen Kristall besetzt (Abb. 4B–D, 5C). Holz-
strahlzel len in Tangentialansicht kreisför-
mig, 22–40 µm, im Mittel 29 µm im Durch-
messer, horizontale und vertikale Wände glatt 
und unbetüpfelt, 3 µm dick (doppelte Wand-
stärke), im Kreuzungsfeld 1–3 horizontal ne-
beneinander liegende kleine Tüpfel mit kreis-
förmigem Hof, 10 µm im Durchmesser, durch 
die Erhaltung bedingt Tüpfelart nicht feststell-
bar (Abb. 5A, E, F). 

Best immung 

Das hier beschriebene Fossil mit Gymnosper-
men-Holzstruktur wird wegen der auf dem 
Holzquerschnitt in radialen Reihen unmittelbar 
nebeneinander liegenden Tracheiden mit unter-
schiedlich großen Durchmessern, den kristall-
führenden und spiralverdickten Tracheiden, den 
auf radialen Tracheidenwänden abietoid ange-
ordneten Hoftüpfeln und wegen der Kristallidi-
oblasten zur Morphogattung Primoginkgoxylon 
gestellt. 
 Durch das zahlreiche Vorkommen von 
Tracheiden mit Kristallen, durch die Trachei-
den mit kreisförmigen Querschnittsformen und 
durch die kreisförmigen Holzstrahlzellen grenzt 
sich dieses Fossil von den auf den Seiten 283ff. 
und 285ff. beschriebenen ginkgoalen Arten 
eindeutig ab. Bei Primoginkgoxylon muthamii 
und P. shimbaense kommt das Merkmal Tra-
cheiden mit Kristallen weniger oft vor; die 
Tracheiden im Holz von P. muthamii haben 
häufig auffällig tangential verlängerte recht-
eckige Querschnittsformen und die Holzstrahl-
zellen sind von vertikal-ovaler Gestalt. Primo-
ginkgoxylon shimbaense, ein Fossil mit juveni-
ler Holzstruktur, hat bedeutend kleinere kreis-

förmige Tracheidendurchmesser und niedrigere 
Holzstrahlen mit tangential-ovalen Quer-
schnittsformen.  
 Im unteren Teil des Stückes zeigt das Holz 
Befall durch einen Braunfäulepilz (Abb. 3A). 
Hier sind die Zellwände bereits stark abgebaut. 
Da Kristallidioblasten nicht von Braunfäulepil-
zen angegriffen werden, treten die Kristalle an 
diesen Stellen deutlich hervor (Abb. 4D). Grö-
ßere Risse und Spalten sind in den vom Pilz 
befallenen Holzpartien mit Achatbildungen 
ausgefüllt (Abb. 6D).  
 Auf den Quer- und Längsschliffen des Hol-
zes sind zahlreiche Risse, Spalten und kleine 
Gewebelücken vorhanden (Abb. 3A), die, nach 
ihrer Struktur zu urteilen, noch am lebenden 
Baum durch starke mechanische Überbelas- 
tung des Stammes wie zum Beispiel Sturm-
böen, entstanden sind. Nach Angaben in der 
Literatur wird diese Erscheinung durch Fa- 
serstauchungen verursacht (FREY-WYSSLING 
1953; TRENDELENBURG & MAYER-WEGELIN 
1955: 486). Dabei treten Gleiterscheinungen 
auf, die in radialer Richtung zu Gewebe-
verschiebungen führen und sich auf dem Quer-
schnitt durch die in radialer Richtung versetzt 
verlaufenden Zuwachsgrenzen und die inei- 
nander verkeilten Gewebekomplexe zeigen 
(Abb. 6A–C, E). 
 An der Peripherie, entlang des gesamten 
Stückes, sind mehrere Gewebekomplexe vor-
handen, die sich durch die unregelmäßig ange-
ordneten Zellen deutlich vom normalen Holz-
gewebe unterscheiden. Ihre Zellen sind dünn-
wandiger, auch häufig Kristalle führend, sie 
sind unregelmäßig angeordnet und von meist 
kreisförmigen Querschnittsformen. An einigen 
Stellen dringen sie weit in das Holzgewebe  
ein. Dieses Gewebe deuten wir als Wundgewe-
be, welches einige der Risse, Spalten und Ge-
webelücken ausfüllt (Abb. 6C). Wundgewebe 
kann nur von lebenden parenchymatischen 
Zellen gebildet werden, Tracheiden sind dazu 
nicht in der Lage. Das Wundgewebe kann 
demnach nur im lebenden Baum von Holz-
strahlzellen oder vom Kambium gebildet wor-
den sein. 
 Das beschriebene Fossil wird wegen der 
sehr zahlreich vorhandenen Kristallidioblas- 
ten und kristallführenden Tracheiden Primo-
ginkgoxylon crystallophorum sp. nova ge- 
nannt. 
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Abb. 6 
Primoginkgoxylon crystallophorum sp. nova 

Übersichten von Querschnittsbildern zeigen die durch Faserstauchungen verursachte Holzzerstörung 

A — Eine radial versetzt verlaufende Zuwachszone und, links oben im Bild, zerstörtes Holzgewebe. B — 
Eine in radialer Richtung verlaufende Bruchzone und drei versetzt verlaufende Zuwachszonen. C — In sich 
verkeilte Gewebekomplexe. Die entstandene Gewebelücke ist durch Wundholzzellen ausgefüllt. D — 
Querschnittsbild zeigt eine durch Achatbildung ausgefüllte Gewebelücke. E — Durch Faserstauchungen 
verursachte Holzzerstörungen in Tangentialansicht 

Maßstäbe: 200 µm 
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Diagnose 

Sekundärholz der Morphogattung Primoginkgo-
xylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FISCHER mit 
Stammholzstruktur, Zuwachszonen undeutlich, 
Frühholz die gesamte Breite der Zuwachszone 
einnehmend, Zuwachsgrenze nur durch ein bis 
zwei radial abgeflachte Tracheiden markiert, auf 
dem Querschnitt Reihen unterschiedlich großer 
Tracheiden nebeneinander liegend, Tracheiden-
durchmesser kreisförmig, im Mittel 80 µm, 
Wände 2–15 µm dick, spiralig verdickt, Kristal-
le in Tracheiden zahlreich vorhanden, Hoftüpfel 
auf radialen Wänden abietoid, einreihig dicht 
übereinander stehend oder zweireihig alternie-
rend angeordnet, Kristallidioblasten zahlreich, 
Holzstrahlen 1(–3)-reihig, bis 27, meist 2–11 
Zellen hoch, Zellen kreisförmig, im Mittel 
29 µm im Durchmesser, im Kreuzungsfeld 1–3 
kleine Tüpfel, zwischen Längswänden der Tra-
cheiden und Strahlzellen Interzellularen. 

Diagnosis  

Secondary xylem of the morphogenus Primo- 
ginkgoxylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FI-
SCHER with the wood structure of stem, growth 
layers indistinct, early wood taking up all of the 
growth layer, growth boundaries marked only 
of one to two radial flattened tracheids, in 
transverse section rows of differently large 
tracheids lie side by side, tracheid diameter 
circular, on an average 80 µm, walls 3–15 µm 
thick, with helical thickenings, crystals in tra-
cheids numerously present, bordered pits on 
radial tracheid walls abietoid, closely arranged 
in one or two rows, if in two rows alternately, 
crystalidioblasts numerous, rays 1(–3) seriate, 
up to 27, mostly 2–11 cells high, cells roun-
dish, on an average 29 µm in diameter, cross-
field with 1–3 small pits, between ray cells and 
longitudinal tracheid walls intercellular spaces. 
 
 Holo typus :  Silifiziertes Holz Nr. MfNC K 
5850 mit acht Dünnschliffen. Das Fossilmaterial 
wird in der Sammlung des Museums für Naturkun-
de, Chemnitz, aufbewahrt. 
 S t ra tum typ icum:  Mazeras-Formation, Du-
ruma-Gruppe, Obere Trias, SE Kenia (vgl. Abb. 2). 

Primoginkgoxylon muthamii sp. nova 

Abb. 3B, 7A–D, 8A–E  
 
Von dieser Art liegen Quer- und Längsschliffe 
eines fossilen Stammholzes, darunter ein Quer-

Dünnschliff über den vorliegenden Gesamt-
querschnitt, und weitere vier orientierte Dünn-
schliffe zur Bearbeitung vor. Der Querschnitt 
des Fundstückes beträgt 6 cm in der Breite und 
9 cm in der Länge. Im Innern des Stammstü-
ckes befinden sich einige unregelmäßig verteil-
te zersplitterte und teilweise bereits ± abgebau-
te Gewebekomplexe. Der größte Teil des 
Stammes ist gut erhalten, so dass eine sichere 
Bestimmung möglich ist (Abb. 3B).  

Holzbeschreibung 

Topographie  

Sekundäres Stammholz mit Gymnospermen-
Holzstruktur, aus Tracheiden, Kristallidioblas-
ten und Holzstrahlen zusammengesetzt. Zu-
wachszonen undeutlich und häufig verlau-
fend, ca. 1,5–1,7 cm breit, Frühholz nahezu die 
gesamte Breite der Zuwachszone einnehmend, 
Spätholz durch 4–5 Reihen abgeflachter Tra-
cheiden gebildet (Abb. 7A, B). Tracheiden 
die Grundmasse des Holzes bildend, auf dem 
Querschnitt in 1–8 radialen Reihen mit unter-
schiedlich großen Durchmessern und Quer-
schnittsformen zwischen den Holzstrahlen 
liegend, innerhalb der Zuwachszone sowohl 
beginnende als auch endende Tracheidenreihen 
vorhanden, einzelne Tracheidenspitzen zwi-
schen den Tracheiden häufig vorkommend, 
kleine Interzellularen in den Zwickeln aneinan-
der stoßender Tracheiden oft vorhanden, auf 
Radialschnitt Tracheidenenden nicht selten ir-
regulär und etwas bogenförmig verlaufend 
(Abb. 7A–C, 8B, C). Kris ta l l idioblasten 
einzeln oder in kurzen radialen Reihen über  
den Querschnitt zerstreut, ca. 35 pro mm2, auf 
Längsschnitten meist vertikal übereinander 
liegend, aber auch an Randzellen der Holz-
strahlen grenzend (Abb. 7A, C, D). Holz-
strahlen auf dem Querschnitt in radialen 
Reihen verlaufend, im Spätholz an der Zu-
wachsgrenze häufig um das Doppelte verbrei-
tert, 1–2(–3) Zellen breit, 1–27, meist 2–13 
Zellen hoch, aus mehr oder weniger gleicharti-
gen Zellen zusammengesetzt, 9–10 Strahlen je 
mm (Abb. 7A, B, D, 8B, E). 

Holzelemente 

Tracheiden im Querschnitt von sehr unter-
schiedlicher Größe und Gestalt, überwiegend 
auffällig tangential verlängerte rechteckige 
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Abb. 7 
Primoginkgoxylon muthamii sp. nova  

A — Übersicht vom Querschnitt mit einer Zuwachsgrenze zeigt die in radialen Reihen nebeneinander-
liegenden unterschiedlich großen, meist rechteckigen Tracheiden, die kreisförmigen, zerstreut oder in kurzen 
radialen Reihen angeordneten Kristallidioblasten und die radial verlaufenden, an der Zuwachsgrenze 
verbreiterten Holzstrahlen. B — Querschnittsbild zeigt den Übergang vom Spät- zum Frühholz mit radial 
stark abgeflachten Tracheiden an der Zuwachsgrenze, die in radialen Reihen nebeneinander liegenden unter-
schiedlich großen Tracheiden und sowohl endende als auch und beginnende Tracheidenreihen. C — Quer-
schnittsbild zeigt große, kreisförmige Kristallidioblasten, radiale Tracheidenreihen mit unterschiedlich großen 
Tracheiden und einen in radialer Richtung verlaufenden Holzstrahl. Etwa in Bildmitte Kristallidioblast mit 
der Spitze eines hexagonalen dipyramidalen Kristalls. D — Übereinander angeordnete Kristallidioblasten, 
Kristalle führende Tracheiden und ein- bis dreireihigen Holzstrahlen in Tangentialansicht 

Maßstäbe: 200 µm 
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Querschnittsformen vorkommend, aber auch 
quadratische, kreisförmige, radial-ovale und ra-
dial verlängerte Querschnitte vorhanden, die 
tangential verlängerten rechteckigen Trachei-
den im Frühholz radial 35–95 µm, im Mittel 
55 µm, tangential 50–125 µm, im Mittel 
100 µm ausgedehnt, im Spätholz radial 20–
35 µm, im Mittel 30 µm, tangential 30–65 µm, 
im Mittel 50 µm ausgedehnt, Wände der Früh-
holztracheiden 5–25 µm, Wände der Spätholz-
tracheiden 2–10 µm dick, Wände spiralig ver-
dickt, hexagonale Kristalle gelegentlich vor-
handen, Hoftüpfel auf radialen Tracheiden- 
wänden kreisförmig, abietoid, einreihig dicht 
übereinander stehend, 15–20 µm im Durch-
messer, gelegentlich auch gegenseitig abge-
flacht vorkommend, Porus 5 µm im Durchmes-
ser, auf tangentialen Wänden Hoftüpfel vor-
handen (Abb. 7A–C, 8A, B, D). Kris ta l l idi-
oblasten mit kreisförmigen Querschnitten, bis 
140 µm im Durchmesser, im Längsschnitt von 
leicht bauchförmiger Gestalt, 190–310 µm 
lang, mit einem hexagonalen dipyramidalen 
Kristall, 20–50 µm im Durchmesser, 35–50 µm 
breit und 50–125 µm lang (Abb. 7A–C). 
Holzstrahlzel len in Tangentialansicht von 
vertikal-ovaler Gestalt, 15–23 µm, im Mittel 
20 µm breit und 25–35 µm, im Mittel 29 µm 
hoch, horizontale Wände unbetüpfelt und un-
gleichmäßig stark wellig verdickt, 2–7,5 µm 
dick (doppelte Wandstärke), im Kreuzungsfeld 
ein cupressoider Tüpfel (Abb. 7D, 8E). 

Best immung 

Das vorstehend beschriebene Fossil mit Gym-
nospermen-Holzstruktur wird auf Grund der in 
radialen Reihen unmittelbar nebeneinander lie-
genden Tracheiden mit unterschiedlich großen 
Durchmessern der Kristalle führenden und spi-
ralverdickten Tracheiden, der auf radialen Wän-
den abietoid angeordneten Hoftüpfel und der 
vorhandenen Kristallidioblasten zur Morpho-
gattung Primoginkgoxylon gestellt.  
 Das Holz zeigt eindeutige Stammholzstruk-
tur und unterscheidet sich von Primoginkgoxy-
lon crystallophorum und dem hier ebenfalls 
beschriebenen P. shimbaense vor allem durch 
die auf dem Querschnitt vorhandenen Trachei-
den mit sehr unterschiedlichen, meist jedoch 
tangential mehr oder weniger stark verlängerten 
rechteckigen Querschnittsformen. Außerdem 

sind, bedingt durch die rechteckigen Trachei-
den, ihre schmalen radialen Wände stets nur 
mit einreihig übereinander liegenden Hoftüp-
feln besetzt, und die Holzstrahlzellen haben 
vertikal-ovale Querschnittsformen. Im Holz 
von Primoginkgoxylon crystallophorum und 
P. shimbaense kommen auf den radialen Tra-
cheidenwänden auch zwei- bis dreireihige 
Hoftüpfel vor und die Holzstrahlzellen haben 
andere Querschnittsformen. 
 Das Fossil wird auf Grund seiner einmali-
gen Holzstruktur als eigene Art geführt und 
Primoginkgoxylon muthamii sp. nova genannt. 
 
 E tymology:  Die Namensgebung erfolgt zum 
Gedenken an Patrick Muthama, so seine verdienst-
volle Arbeit für das Shimba Hills National Reserve 
und die vielfältige Unterstützung von M. Boppré 
dankbar würdigend. 

Diagnose 

Sekundärholz der Morphogattung Primogink-
goxylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FISCHER 
mit Stammholzstruktur, Zuwachszonen undeut-
lich, Frühholz nahezu die gesamte Breite der 
Zuwachszone einnehmend, Spätholz von 4–5 
Reihen radial abgeflachter Tracheiden gebildet, 
auf Querschnitt Reihen unterschiedlich großer 
Tracheiden unmittelbar nebeneinander liegend, 
Tracheiden mit tangential verlängerten recht-
eckigen Querschnittsformen, im Mittel 100 µm 
ausgedehnt, Wände 5–25 µm dick, spiralig 
verdickt, häufig Kristalle führend, Hoftüpfel 
auf radialen Wänden abietoid, einreihig dicht 
übereinander stehend, Kristallidioblasten vor-
handen, ca. 35 mm2, Holzstrahlen 1–2(–3)-
reihig, 1–27, meist 2–13 Zellen hoch, Zellen 
von vertikal-ovaler Gestalt, im Mittel 29 µm 
hoch, im Kreuzungsfeld ein cupressoider Tüp-
fel.  

Diagnosis  

Secondary xylem of the morphogenus Primo- 
ginkgoxylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FI-
SCHER with a wood structure of stem, growth 
layers indistinct, early wood taking up nearly 
all of the growth layers, late wood composed of 
4–5 radial flattened tracheids, in transverse 
section rows of various large tracheids directly 
lie side by side, tracheids rectangular elongated 
in tangential direction, on an average 100 µm 
extensive, walls 5–25 µm thick, with helical
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Abb. 8 
Primoginkgoxylon muthamii sp. nova  

A — Anordnung der Hoftüpfel auf den tangentialen Tracheidenwänden. B — Mehrstöckige Holzstrahlen, 
spiralverdickte Tracheiden, Kristalle in Tracheiden und etwas bogenförmig verlaufende Tracheidenenden in 
Radialansicht. Links im Bild ein Sphärolith. C — Irregulär verlaufende Tracheidenenden in Radialansicht.  
D — Radialansicht zeigt die Anordnung der einreihig übereinanderstehenden Hoftüpfel auf radialen 
Tracheidenwänden. E — Radialansicht eines Holzstrahls mit je einem cupressoiden Tüpfel im Kreuzungsfeld  

Maßstäbe: A–D: 200 µm; E: 100 µm 
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thickenings, crystals frequently present, bor-
dered pits on radial tracheid walls abietoid, 
closely arranged in one row, crystalidioblasts 
present, ca 35/mm2, rays 1–2(–3) seriate, 1–27, 
mostly 2–13 cells high, cells vertical oval, on 
an average 29 µm high, cross-field with one 
cupressoid pit. 
 
 Holo typus :  Silifiziertes Holz Nr. MfNC K 
5851 mit fünf Dünnschliffen. Das Fossilmaterial 
wird in der Sammlung des Museums für Naturkun-
de, Chemnitz, aufbewahrt. 
 S t ra tum typ icum:  Mazeras-Formation, Du-
ruma-Gruppe, Obere Trias, SE Kenia (vgl. Abb. 2). 

Primoginkgoxylon shimbaense sp. nova 

Abb. 3C, 9A–D, 10A–E  
 
Von diesem Fossil liegen Quer- und Längs-
schliffe, darunter ein Stück von 110 × 70 × 
35 mm Abmessung sowie drei Dünnschliffe 
vom Holz eines jungen Stämmchens zur Bear-
beitung vor. Im Querschliff sind Reste des 
Marks, des primären Xylems und mehrere 
Risse und Spalten vorhanden (Abb. 3C). 

Holzbeschreibung 

Topographie  

Sekundäres Holz eines jungen Stammes mit 
Gymnospermen-Holzstruktur, aus Tracheiden, 
Kristallidioblasten und Holzstrahlen zusam-
mengesetzt. Zuwachszonen undeutlich, 0,3–
2,0 cm breit, Frühholz nahezu die gesamte 
Breite einnehmend, Zuwachsgrenzen bogen-
förmig und häufig verlaufend vorhanden, nur 
von 2–4 Reihen radial abgeflachter Tracheiden 
gebildet (Abb. 3C). Tracheiden die Grund-
masse des Holzes bildend, auf dem Querschnitt 
in 1–10 radialen Reihen mit unterschiedlich 
großen Durchmessern und Querschnittsformen 
zwischen den Holzstrahlen liegend (Abb. 9A–
C). Kris ta l l idioblasten zahlreich, einzeln 
oder in kurzen radialen Reihen über den Quer-
schnitt zerstreut, nicht immer mit Sicherheit 
von den Tracheiden zu unterscheiden, jedoch 
mindestens 70 Kristallidioblasten je mm2, auf 
den Längsschnitten übereinander angeordnet 
(Abb. 9A, B, D, 10A, B, D). Holzstrahlen 
auf dem Querschnitt in radialen Reihen verlau-
fend, eine, selten partiell oder auch über die 
gesamte Höhe zwei Zellen breit, 1–14, meist  
2–8 Zellen hoch, 7–8 Strahlen je mm, zwi-

schen Längswänden der Tracheiden und den 
Strahlzellen Interzellularen (Abb. 9A, 10A–D). 

Holzelemente 

Tracheiden im Querschnitt von sehr unter-
schiedlicher Größe und Gestalt, meist kreis-
förmig, aber auch quadratisch bis rechteckig, 
alle Übergänge vorkommend, kreisförmige 
Tracheiden 30–80 µm, im Mittel 50 µm im 
Durchmesser, Wände 5–10 µm dick und spira-
lig verdickt, kleine hexagonale Kristalle gele-
gentlich vorhanden, Hoftüpfel kreisförmig, 
abietoid, auf radialen Wänden einreihig dicht 
übereinander stehend oder zwei- bis dreireihig 
alternierend angeordnet, zuweilen einreihig, 
gegenseitig abgeflacht vorkommend, Höfe 12 × 
18 µm bis 20 × 20 µm im Durchmesser, gegen-
seitig abgeflachte Höfe 8 × 15 µm im Durch-
messer, Porus 2,5 × 5 µm bis 5 × 5 µm im 
Durchmesser, auf tangentialen Wänden kleine 
Hoftüpfel gelegentlich vorhanden (Abb. 9A, B, 
10A, C, D). Kris ta l l idioblasten auf dem 
Querschnitt kreisförmig, bis 100 µm im Durch-
messer, auf den Längsschnitten von mehr oder 
weniger tropfenförmiger Gestalt, 100–180 µm 
lang, mit einem hexagonalen dipyramidalen 
Kristall, 20–30 µm im Durchmesser und 40–
60 µm lang, zuweilen 50–60 µm breite und 
125 µm lange Kristalle vorhanden (Abb. 9A, B, 
D, 10A, B, D). Holzstrahlzel len in Tangen-
tialansicht von meist rundlicher tangential-
ovaler Gestalt, 25–40 µm, im Mittel 35 µm 
breit, 20–40 µm, im Mittel 30 µm hoch, hori-
zontale Wände unbetüpfelt und ungleichmäßig 
stark verdickt, 2–6 µm dick (doppelte Wand-
stärke), im Kreuzungsfeld 1–3, in einer hori-
zontalen Reihe liegende cupressoide Tüpfel 
(Abb. 9A, 10A, E).  

Best immung 

Das vorstehend beschriebene Fossil mit Gym-
nospermen-Holzstruktur wird auf Grund der 
auf dem Holzquerschnitt in radialen Reihen 
unmittelbar nebeneinander liegenden Trachei-
den mit unterschiedlich großen Durchmessern, 
der spiralig verdickten Tracheidenwände, der 
auf den radialen Tracheidenwänden meist abie-
toid angeordneten Hoftüpfel, der Kristalle füh-
renden Tracheiden und wegen des Vorkom-
mens von Kristallidioblasten zur Morphogat-
tung Primoginkgoxylon gestellt. 
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Abb. 9 
Primoginkgoxylon shimbaense sp. nova  

A — Übersichtsbild vom Querschnitt zeigt die in radialen Reihen unmittelbar nebeneinander liegenden 
unterschiedlich großen Tracheiden, die zerstreut und in kurzen radialen Reihen angeordneten kreisförmigen 
Kristallidioblasten, die in radialer Richtung verlaufenden Holzstrahlen und den unterschiedlich weit fort-
geschrittenen Abbau der Tracheiden. B — Vergrößerter Ausschnitt aus A. C — Querschnittsbild von einer 
durch Rissbildung an der Zuwachsgrenze entstandene und durch Kristallbildungen ausgefüllte Gewebelücke. 
D — Verlauf der Tracheiden und Anordnung der Holzstrahlen in Tangentialansicht. Rechts im Bild 
Kristallidioblast mit einem hexagonalen dipyramidalen Kristall 

Maßstäbe: 200 µm 
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Abb. 10 
Primoginkgoxylon shimbaense sp. nova  

A — Tangentialansicht zeigt kristallführende Tracheiden, Anordnung der Holzstrahlen und übereinander 
angeordnete Kristallidioblasten. B — Ausschnitt aus A zeigt Kristallidioblasten mit je einem Kristall. C — 
Anordnung der sowohl einreihig übereinander stehenden als auch zwei- bis dreireihig alternierend angeord-
neten Hoftüpfel auf radialen Tracheidenwänden. D — Reste von Spiralverdickungen der Tracheiden und ein 
Kristallidioblast mit hexagonalen dipyramidalen Kristall in Radialansicht. E — Radialansicht eines Holz-
strahls mit 1–2 cupressoiden Tüpfeln im Kreuzungsfeld 

Maßstäbe: A, C, D: 200 µm; B, E: 100 µm 
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 Durch den teilweise bereits weit fortge-
schrittenen Zellwandabbau der Tracheiden be-
dingt (Abb. 9A, B) sind die spiraligen Verdi-
ckungen der Tracheiden nur noch als Reste an 
einigen Tracheidenwänden vorhanden (Abb. 
10D). Spiralige Verdickungen sind auf die 
Tertiärwand aufgelagerte Zellsubstanzen (LIE-
SE 1970: 129) und werden durch holzzerset-
zende Pilze als erstes abgebaut.  
 Dieses Fossil hat die juvenile Struktur eines 
Stämmchens und kann durch die kleinen Tra-
cheidendurchmesser und die niedrigen Holz-
strahlen mit Zellen von tangential-ovalen Quer-
schnittsformen sowohl von Primoginkgoxylon 
crystallophorum als auch von P. muthamii, 
beides Arten mit typischer Stammholzstruktur, 
unterschieden werden. 
 Im Gegensatz zur jetztzeitlichen Art Ginkgo 
biloba, in deren Holz die Zellen mit Kristallbil-
dungen nicht vor dem 7. oder 8. Zuwachsring 
gebildet werden (SRIVASTAVA 1963), sind im 
Holz des hier beschriebenen Fossils Kristall- 
idioblasten bereits im ersten Zuwachsring, in 
unmittelbarer Nähe des Marks, vorhanden. 
 Die in Marknähe oder vorwiegend an den 
Grenzlinien zwischen Spät- und Frühholz vor-
handenen Ringrisse, Spalten und Gewebelü-
cken sind meist durch Achat- und Hämatitbil-
dungen ausgefüllt. Einige besonders eigenarti-
ge Kristallbildungen überqueren die Risse und 
Spalten in radialer Richtung (Abb. 3C, 9C). 
 Die Ringrisse sind mit großer Wahrschein-
lichkeit bereits vor dem Absterben des Baumes 
entstanden, denn an rezenten Bäumen entstehen 
Ringrisse gewöhnlich durch Wuchsspannungen 
im lebenden Baum, diese können durch unre-
gelmäßige Zuwachszonenbildung, einseitige 
Kronenausbildung, Windeinwirkung und Kam-
biumverletzung hervorgerufen werden (WA-
GENFÜHR & SCHEIBER 1974: 168f). 
 Das hier beschriebene Fossil wird wegen 
seiner einmaligen Holzstruktur als eigene Art 
geführt und Primoginkgoxylon shimbaense sp. 
nova genannt. 

Diagnose 

Sekundärholz der Morphogattung Primogink-
goxylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FISCHER 
mit juveniler Stammholzstruktur, Zuwachszo-
nen undeutlich, Grenzen nur durch 2–4 radial 
abgeplattete Tracheiden markiert, auf dem 

Holzquerschnitt Reihen verschieden großer 
Tracheiden unmittelbar nebeneinander liegend, 
Tracheidendurchmesser klein, meist kreisför-
mig, im Mittel 50 µm, Wände 5–10 µm dick 
und spiralig verdickt, Kristalle gelegentlich 
vorhanden, Hoftüpfel auf radialen Wänden 
abietoid, einreihig dicht übereinander stehend 
oder zwei- bis dreireihig alternierend angeord-
net, Kristallidioblasten zahlreich, ca. 70/mm2, 
Holzstrahlen 1(–2)-reihig, 1–14, meist 2–8 
Zellen hoch, Zellen im Mittel 30 µm hoch, im 
Kreuzungsfeld 1–3 cupressoide Tüpfel, zwi-
schen Tracheidenwänden und Strahlzellen 
Interzellularen.  

Diagnosis  

Secondary xylem of the morphogenus Primo- 
ginkgoxylon SÜSS, RÖSSLER, BOPPRÉ & FI-
SCHER with a juvenile wood structure of stem, 
growth layers indistinct, boundaries only 
marked of 2–4 radial flattened tracheids, in 
transverse section of various large tracheids 
directly lie side by side, tracheid diameter 
small, mostly circular, on average 50 µm in 
diameter, walls 5–10 µm thick, with helical 
thickenings, crystals occasionally present, bor-
dered pits on radial walls abietoid, closely 
arranged on one row or on two to three rows,  
if in two or three rows alternately arranged, 
crystalidioblasts numerously, ca. 70/mm2, rays  
1(–2) seriate, 1–14, mostly 2–8 cells high, 
cells roundish, on an average 30 µm high, in 
the cross-field 1–3 cupressoide pits, between 
tracheid walls and ray cells intercellular spaces. 
 
 Holo typus :  Silifiziertes Holz Nr. MfNC K 
5852 mit drei Dünnschliffen. Das Fossilmaterial 
wird in der Sammlung des Museums für Naturkun-
de, Chemnitz, aufbewahrt. 
 S t ra tum typ icum:  Mazeras-Formation, Du-
ruma-Gruppe, Obere Trias, SE Kenia (vgl. Abb. 2). 

Schlussbemerkungen 

Aus triassischen Fundorten sind, außer den in 
dieser Arbeit beschriebenen Primoginkgoxylon-
Arten, nur Baieroxylon cicatricum PRASAD & 
LELE (1984) aus Indien, Protoginkgoxylon 
dockumense (TORREY) CHUDAJBERDYEV 
(1971) und Ginkgoxylpropinus hewardii SA-
VIDGE (2006) aus den USA sowie Ginkgomye-
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loxylon tanzanii (GIRAUD & HANKEL 1986) aus 
Afrika bisher bekannt geworden. Mit diesen 
Arten erlischt auch das Vorkommen dieser 
Gattungen in der Erdgeschichte. Ab dem Jura 
sind ginkgoale Holzstrukturen durch Arten der 
Morphogattung Ginkgoxylon nachgewiesen. 
Wie mikroskopische Aufnahmen eines Kiesel-
holzes zeigen (KELBER 2007: 53, Abb. b, c), 
sind Vertreter der Ginkgoaceen aber auch im 
süddeutschen Keuper vorhanden gewesen, denn 
bereits die Querschnittsbilder weisen auf eine 
ginkgoale Holzstruktur hin. (Eine aktuelle 
Übersicht über fossile Ginkgoales gibt ZHOU 
2009.)  
 Die den hier gegebenen Neubeschreibungen 
zu Grunde liegenden Funde sind zufällige Auf-
sammlungen vom Straßenrand, die uns von 
Verantwortlichen des Mwaluganje Community 
Elephant Sanctuary mit der Frage „Sind das 
wirklich Fossilien?“ anvertraut worden sind. 
Eine oberflächliche Inspektion des Flussufers 
zeigte eine enorme Fülle an fossilen Hölzern 
sehr unterschiedlicher Größe. Früher wurden in 
dem Gebiet auch ganze Baumstämme gefun-
den; einer davon ist im Mwaluganje Visitors’ 
Center ausgestellt, zahlreiche weitere sollen 
von Privatpersonen im Laufe der Jahre abtrans-
portiert worden sein. Wir empfehlen dringend 
eine systematische Untersuchung; die Fossilien 
von Mwaluganje erscheinen in einem sehr 
guten Erhaltungszustand, und man kann erwar-
ten, dass nicht nur weitere interessante trias- 
sische Florenelemente, sondern auch fossile 
Tiere gefunden werden (cf. HARRIS & CAR-
ROLL 1977). Es ist allerdings dringend ange-
sagt, das Gebiet zu inventarisieren und zu 
schützen (s. http://www.fzi.uni-freiburg.de/en/ 
58.php).  
 In größerem Kontext ist zu erwähnen, dass 
die Fossilien von Mwaluganje vermutlich die 
ältesten kenianischen Hölzer repräsentieren. 
Ein versteinerter Wald im Sibiloi National Park 
stammt aus dem jüngeren Tertiär (sieben Milli-
onen Jahre).  
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