
INFORMATION TO U SER S

This manuscript has been reproduced from the microfilm master. UMI films 

the text directly from the original or copy submitted. Thus, some thesis and 

dissertation copies are in typewriter face, while others may be from any type of 

computer printer.

The quality of this reproduction is dependent upon the quality o f the 

copy submitted. Broken or indistinct print, colored or poor quality illustrations 

and photographs, print bleedthrough, substandard margins, and improper 

alignment can adversely affect reproduction.

In the unlikely event that the author did not send UMI a complete manuscript 

and there are missing pages, these will be noted. Also, if unauthorized 

copyright material had to be removed, a note will indicate the deletion.

Oversize materials (e.g., maps, drawings, charts) are reproduced by 

sectioning the original, beginning at the upper left-hand corner and continuing 

from left to right in equal sections with small overlaps.

ProQuest Information and Learning 
300 North Zeeb Road, Ann Arbor, Ml 48106-1346 USA 

800-521-0600

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



UNIVERSITY OF CINCINNATI
, i - \

/  '

__________________May 1 1 ,  J ^ 5 0

I  hereby recommend that the thesis prepared under my

supervision by________ A r t h u r  F .  B e y e r ,  J r „ _______________________

entitled________ The I d e n t i f i c a t i o n  o f  some P e t r i f i e d  "foods

f r o m  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k

be accepted as fulfilling this part o f  the requirements fo r  the 

degree o f_________________ D o c t o r  o f  P h i l o s o p h y ________________

Approved by:

S r  / a  n  / \ J . :  . _>{  A l l

F orm  068—G.S. an ti T.C.—500—5-45

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



THE IDENTIFICATION OF SOME PETRIFIED WOODS FROM 

YELLOWSTONE NATIONAL PARK

A d i s s e r t a t i o n  s u b m i t t e d  
t o  t h e

G r a d u a t e  S c h o o l  
o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  C i n c i n n a t i

i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f

DOCTOR OF PHILOSOPHY" 

19 5 0

b y

A r t h u r  F .  B e y e r ,  J r .

B. S .  t h e  O h io  U n i v e r s i t y ,  A t h e n s ,  O h io  1943  

M. S .  t h e  O h io  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  C o lu m b u s  1 9 4 5

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



UMI Number: DP15650

INFORMATION TO USERS

The quality o f th is reproduction is dependent upon the quality of the copy 

subm itted. Broken or indistinct print, colored or poor quality illustrations and 

photographs, print bleed-through, substandard margins, and im proper 

a lignm ent can adversely affect reproduction.

In the unlikely event that the author did not send a com plete manuscript 

and there are m issing pages, these will be noted. A lso, if unauthorized 

copyright material had to be removed, a note will indicate the deletion.

UMI M icroform  DP15650 
C opyrigh t2009by ProQuest LLC 

All rights reserved. This m icroform  edition is protected against 
unauthorized copying under T itle 17, United States Code.

ProQuest LLC 
789 East E isenhower Parkway 

P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106-1346

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



T a b l e  o f  C o n t e n t s

I n t r o d u c t i o n ...............    1

A c lo io v r le d g m e n ts . . „ „ . „ ........... . .............. . . . . . . . . . .  . . . . . .  = . . .  4

P i n u s  f a l i a s : ............................................................. ........................................  5

P i n u s  p s e u d o t s u g o i d e s ......................................................... ..............   8

P i c e o x y l o n  l a r i c i n o i d e s „ ............................................. * .......................... 12

C e d r o x y l o n  a b i e t o i d e s ...............................    17

S e q u o i a  m a g n i f i c a .........................................................................   19

C u p r e s s i n o x y l o n  t h u y o i d e s . . . ...............................     28

C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s ..........................    31

Q u e r c i n i u m  r u b i d u m . ...........................        35

P a g o x y l o n  g r a n d i p o r o s u m . . ............................................................   39

P l a t a n i n i u m  Hay d e n i ....................................................   43

Summary......................................................................     45

L i t e r a t u r e  c i t e d .........................................     47

A p p e n d i x .  ..............................................................    i

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



The I d e n t i f i c a t i o n  o f  some P e t r i f i e d  Tloods  f r o m  
Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k

I n t r o d u c t i o n :

I n  t h e  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  p r a c t i c a l l y  a l l  o f  

t h e  e x p o s e d  r o c k  f o r m a t i o n s  a r e  i g n e o u s  o r  m e t a m o r p h i c  

c o n s i s t i n g  m o s t l y  o f  a s h ,  o b s i d i a n  and  b a s a l t .  T h e  c e n t r a l  

s e c t o r  i s  m ade  up  o f  p l a t e a u ,  c o u n t r y  w h i c h  t h o u g h  7 , 0 0 0  t o  

8 , 5 0 0  f e e t  a b o v e  s e a  l e v e l ,  i s  n e a r l y  c o m p l e t e l y  s u r r o u n d e d  

b y  m o u n t a i n  r a n g e s  r i s i n g  2 , 0 0 0  t o  4 , 0 0 0  f e e t  a b o v e  i t .

The  j e t  b l a c k  o b s i d i a n  o f  s p e c t a c u l a r  O b s i d i a n  C l i f f  

a n d  t h e  l a v a  m a s s e s  o f  S p e c im e n  R i d g e  i n  t h e  L a m a r  R i v e r  

r e g i o n  a r e  p r o o f  o f  t h e  v o l c a n i c  o r g i n  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  

s t r a t a  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  b y  g e o l o g i s t s  a s  h a v i n g  b e e n  

e j e c t e d  f r o m  M ount  W a s h b u r n  d u r i n g  t h e  e a r l y  p a r t  o f  t h e  

M io c e n e  o r  l a t e  E o c e n e .

The S p e c i m e n  R i d g e  c l i f f s  w h i c h  o u t c r o p  2 , 0 0 0  f e e t  

a b o v e  t h e  p l a t e a u  e x t e n d  f o r  20 m i l e s  a l o n g  t h e  L a m a r  R i v e r  

a n d  i n c l u d e  s t r a t a  w h i c h  c o n t a i n  some o f  t h e  m o s t  r e m a r k ­

a b l e  p e t r i f i e d  t r e e s  i n  t h e  e n t i r e  p a r k .

Many s u p e r p o s e d  l a y e r s  o f  u p r i g h t  p e t r i f i e d  t r u n k s  

( n o t  l e s s  t h a n  15 a c c o r d i n g  t o  K n o w l t o n  [ ] l 8 9 9 j ) a p p e a r  t o  

i n d i c a t e  t h a t  i n  p a s t  g e o l o g i c  t i m e  a  c y c l i c  s u c c e s s i o n  o f  

f o r e s t s  f l o u r i s h e d  o n l y  t o  b e  c a u g h t  b y  c a t a s t r o p h e s  a n d  

r e p e a t e d l y  c o v e r e d  w i t h  v o l c a n i c  a s h  an d  l a v a .

T h e  g r e a t  w e a l t h  o f  e x t i n c t  p l a n t s  o f  t h e  L a m a r  R i v e r
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r e g i o n  m u s t  h a v e  a s t o n i s h e d  t h e  e a r l y  e x p l o r e r s  o f  t h o s e  

r e g i o n s  h u t  t h o u g h  r e f e r e n c e  t o  t h e  a r e a  i s  made i n  t h e  

w r i t i n g  o f  t h e  e a r l y  n a t u r a l i s t  v7. H. H o lm e s  ( H a y d e n ,  1 8 7 3 )  

f e w  i f  a n y  d e t a i l e d  s t u d i e s  o f  t h e  f o s s i l i z e d  w oods  w e r e  

made b e f o r e  1 8 9 9 ,  when P r o f e s s o r  K n o w l t o n  p u b l i s h e d  h i s  

m o n o g r a p h  " T h e  F o s s i l  F l o r a  o f  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k . "

The  f o s s i l  wood s p e c i m e n s  w h i c h  K n o w l t o n  c o l l e c t e d  

f r o m  t h e  S p e c i m e n  R i d g e  a r e a  o f  t h e  p a r k  f o r m  t h e  m a in  b o d y  

o f  m a t e r i a l  f o r  a n a t o m i c a l  r e p o r t s  i n  h i s  m o n o g r a p h  ( 1 8 9 9 ) ;  

h o w e v e r ,  h e  c o l l e c t e d  p l a n t  f o s s i l s  a t  s i t e s  o t h e r  t h a n  

S p e c i m e n  R i d g e ,  some o f  w h i c h  h e  l a t e r  i n v e s t i g a t e d .

C o n r a d  ( 1 9 3 3 )  w r o t e  on P i t y o x y l o n  a m e t h y s t i n u m  K n o w l-

t o n .

I n  1 9 3 3 ,  Read  i n v e s t i g a t e d  t h e  f o s s i l  w o o d s  o f  

S p e c i m e n  R i d g e  a n d  d e s c r i b e d  s e v e r a l  w o o d s  w h i c h  h e  i d e n t i ­

f i e d  a s  P i n u s  b a u m a n i  R e a d ,  P i n u s  f a l l a x  ( E e l i x )  R e a d ,  

C u p r e s s i n o x y l o n  l a m a r e a s e  R ea d  and  S e q u o i a  m a g n i f i c a  K n o w l ­

t o n .

I n  1 9 3 9 ,  .Andrews r e p o r t e d  on  t h e  a n a t o m i c a l  d e t a i l s  

o f  s e v e r a l  c o l l e c t i o n s  o f  f o s s i l  w oods  f r o m  Y e l l o w s t o n e  N a t ­

i o n a l  P a r k  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  f o s s i l  f o r e s t  o f  

t h e  n o r t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  p a r k  known a s  t h e  G a l l a t i n  

r e g i o n .  G e o l o g i c a l l y ,  t h i s  a r e a  i s  n o t  d i s t i n c t  f r o m  

S p e c i m e n  R i d g e .  A n d re w s  r e d e s c r i b e d  S e q u o i a  m a g n i f i c a  K n o w l­

t o n ,  C u p r e s s i n o x y l o n  l a m a r e n s e  R ea d  a n d  P i t y o x y l o n  s p p .

The  p r e s e n t  p a p e r  d e a l s  w i t h  a  l a r g e  n u m b e r  o f  p i e c e s  

o f  p e t r i f i e d  wood c o l l e c t e d  i n  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  i n
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19 4 1  w i t h  t h e  p e r m i s s i o n  o f  t h e  p r o p e r  a u t h o r i t i e s ,  w h i c h  

a r e  now p a r t  o f  t h e  P e l e o b o t a n i c a l  c o l l e c t i o n s  o f  t h e  

U n i v e r s i t y  o f  C i n c i n n a t i  (CINC) 2 .

F o r  t h e  m o s t  p a r t ,  t h e  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t  s i l i c i f i e d  

m a t e r i a l ,  b u t  t h e r e  a r e  o c c a s i o n a l  c a l c i f i e d  s p e c i m e n s ,  a 

c o n d i t i o n  a l r e a d y  n o t e d  b y  R ea d  ( 1 9 3 3 ) .  The s i l i c i f i e d  

f o r m s  a r e  b e t t e r  p r e s e r v e d  a n d  l e n d  t h e m s e l v e s  b e t t e r  t o  

i n v e s t i g a t i o n  w i t h  t h e  t h i n  s e c t i o n  t e c h n i q u e .

I n  some s p e c i m e n s  t h e r e  i s  p a r t i a l  o p a l i z a t i o n ,  w h i l e  

i n  o t h e r s  t h e r e  i s  c o m p l e t e  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  woody t i s s u e s ,  

and  t h u s  t h e y  a r e  n o t  s u f f i c i e n t l y  p r e s e r v e d  t o  show s t r u c ­

t u r e .  I t  i s  a p p a r e n t  f r o m  t h e  e a r l i e r  r e c o r d s  t h a t  K n o w l t o n  

(1 8 9 9 )  a l s o  e n c o u n t e r e d  t h i s  c o n d i t i o n ,  s i n c e  h e  n o t e d  t h a t  

t h e  d e t a i l s  o f  t h e  r a y s  a n d  t h e  p i t t i n g  o f  b o t h  t r a c h e i d s  

( h o r i z o n t a l  and  v e r t i c a l )  a n d  r a y s  w e r e  d i f f i c u l t  t o  d e t e r ­

m i n e  i n  some c a s e s  b e c a u s e  o f  p o o r  p r e s e r v a t i o n .  I n  t h e  

p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  o n l y  t h o s e  s p e c i m e n s  w h i c h  d e m o n s t r a t ­

ed  g o o d  p r e s e r v a t i o n  i n  a l l  t h r e e  v i e w s  w e r e  u s e d  i n  

s p e c i f i c  d i a g n o s i s .

~ The m a t e r i a l  w as  c o l l e c t e d  b y  D r .  I .  H. H o s k i n s ,  U n i v e r s i t y  

o f  C i n c i n n a t i ,  D r .  T.  H. J u s t ,  C h i c a g o  Iduseum o f  N a t u r a l  

H i s t o r y ,  D r .  A. T.  C r o s s ,  V /es t  V i r g i n i a  G e o l o g i c a l  S u r v e y  

a n d  D r .  A. H. B l i c k l e ,  O h io  U n i v e r s i t y .

p
The c o l l e c t i o n  ( s p e c i m e n s  a n d  s l i d e s )  i n c l u d e  t h e  

f o l l o w i n g  n u m b e r s :  B - S 4 1  t o  B - 8 2 4 a .
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The m a j o r i t y  o f  t h e  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t  s m a l l  f r a g ­

m e n t s  o f  l a r g e r  t r e e  t r u n k s  and  o n l y  s e c o n d a r y  w ood,  b u t  

a  f e w  p i e c e s  e x h i b i t  b o t h  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  w ood .  The 

s p e c i m e n s  w e re  c o l l e c t e d  a t  r a n d o m  a s  t h e  f i e l d  p a r t y  

a s c e n d e d  t h e  s l o p e  o f  S p e c im e n  R i d g e  and  s i n c e  t h e  g r e a t e r  

nufiiber o f  s p e c i m e n s  w e r e  l o o s e l y  s c a t t e r e d  no  a t t e m p t  h a s  

b e e n  made i n  t h i s  r e p o r t  t o  p l a c e  t h e  f o s s i l s  i n  t h e i r  

c o r r e c t  s t r a t i g r a p h i c  l a y e r .

A c k n o w l e d g m e n t s :

The w r i t e r  i s  g r e a t l y  i n d e b t e d  t o  P r o f e s s o r  J .  H. 

H o s k i n s  f o r  s u g g e s t i n g  w o r k  on t h e  U n i v e r s i t y  o f  C i n c i n n a t i  

c o l l e c t i o n  o f  f o s s i l  w o o d s  f r o m  t h e  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  

P a r k .  D r .  H. R.  M u e g e l  a n d  D r .  H o s k i n s  g a v e  f r e e l y  o f  

t h e i r  t i m e  i n  v a l u a b l e  c o n s u l t a t i o n s  and  w i t h  s t i m u l a t i n g  

h e l p  i n  t h e  d i a g n o s i s  o f  m o s t  o f  t h e  s p e c i m e n s .  D r .  M u e g e l  

w as  v e r y  h e l p f u l  w i t h  s u g g e s t i o n s  f o r  n a m i n g  t h e  new s p e c i e s  

and a l s o  f o r  some v e r y  i m p o r t a n t  t r a n s l a t i o n s .  F i n a l l y ,

D r .  H o s k i n s ,  D r .  M u e g e l  a n d  D r .  M a r g a r e t  P u l f o r d  w e r e  v e r y  

h e l p f u l  i n  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  o r i g i n a l  a n d  s u b s e q u e n t  

c o p i e s  o f  t h e  m a n u s c r i p t .

D e s c r i p t i o n  o f  t h e  S p e c i m e n s

Gymno s p  e rm a e  

C o n i f e r a l e s  

P i n a c e a e

P i n u s  L .
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G r o w th  r i n g s  u s u a l l y  d i s t i n c t ,  v e r y  v a r i a b l e  

i n  w i d t h ;  l o n g i t u d i n a l  an d  t r a n s v e r s e  r e s i n  d u c t s  

p r e s e n t ;  e p i t h e l i a l  c e l l s  t h i n - w a l l e d ;  wood r a y s  o f  

tw o  t y p e s ;  n o r m a l ,  m o s t  o f t e n  u n i s e r i a t e ,  s o m e t i m e s  

b i s e r i a t e  i n  p a r t ; an d  f u s i f o r m ,  i n  w h i c h  c a s e  t h e r e  

i s  a l w a y s  a n  i n c l u d e d  r e s i n  d u c t ;  r a y  t r a c h e i d  w a l l s  

s m o o t h  o r  d e n t a t e ;  p i t s  o f  r a y  p a r e n c h y m a  u s u a l l y  

s i m p l e ;  b o r d e r e d  p i t s  on  r a d i a l  w a l l s  o f  wood  t r a c h e i d s  

i n  o n e  o r  tw o  r o w s ,  m o s t  o f t e n  o n e ;  o c c a s i o n a l l y  p i t s  

o c c u r  on t a n g e n t i a l  w a l l s  o f  some s p e c i e s ;  w e l l  

d e v e l o p e d  c r a s s u l a e  u s u a l l y  p r e s e n t .

P i n u s  f a l l a x  ( F e l i x )  R e a d .  C a r n .  I n s t .  P u b .  4 1 6 ,  p .  1 3 ,

1 9 3 3 .

P i t y o x y l o n  f a l l a x  F e l i x .  Z e i t s c h r .  D e u t s c h r .  d .

g e o l .  G e s e l l . ,  1 8 9 6 .  

P i t y o x y l o n  A l d e r s o n i  K n o w l t o n .  U. S .  G e o l .  3 u r .  Mon.

32  ( 2 ) ,  p .  7 6 3 ,  1 8 9 9 .

P i t y o x y l o n  a m e t h y s t i n u m  K n o w l t o n .  o p .  c i t .  p .  7 6 4 .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

G r o w t h  r i n g s  u s u a l l y  b r o a d ,  f r o m  0 . 5  mm. t o  10  mm. i n  

w i d t h ;  l i n e  o f  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  e a r l y  wood an d  l a t e  c l e a r ,  

t r a n s i t i o n  g r a d u a l  ( f i g .  1 8 ) ;  h o w e v e r ,  a s  i s  u s u a l l y  t h e  

c a s e ,  g r o w t h  r i n g s  d i s t i n c t :  e a r l y  wood t r a c h e i d s  42  mu. t o

60 mu. i n  r a d i a l  d i a m e t e r ,  a v e r a g i n g  48  m u . :  f r o m  1 - 1 8

ro w s  o f  t r a c h e i d s  b e t w e e n  wood r a y s ,  m o s t l y  7 - 1 0 ;  r e s i n
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d u c t s  p r e s e n t  ( f i g .  1 8 ) ,  u s u a l l y  a b u n d a n t ,  a l t h o u g h  i n  a  f e w  

c a s e s  n o t  s o  n u m e r o u s ,  b u t  i n  a l l  c a s e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  

p r e s e n c e  o f  t h i n - w a l l e d  e p i t h e l i a l  c e l l s  s u r r o u n d i n g  t h e  d u c t ;  

r e s i n  d u c t s  f r o m  m edium  t o  l a r g e  i n  t r a n s v e r s e  d i a m e t e r ,  m o s t l y  

o f  t h e  l o n g e r  s o r t ;  r e s i n  d u c t s  v a r y  a s  t o  p o s i t i o n ;  i n  some 

s p e c i m e n s  l o c a t e d  m o s t l y  i n  l a t e  wood,  i n  o t h e r s  s c a t t e r e d  

t h r o u g h o u t  t h e  r i n g .

R a d i a l  s e c t i o n :

M ost  o f  t h e  s p e c i m e n s  w h i c h  f a l l  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t h i s  

s p e c i e s  do n o t  d e m o n s t r a t e  a l l  p e r t i n e n t  f e a t u r e s  i n  t h e  r a d i a l  

s e c t i o n .  T h i s  i s  t o  b e  e x p e c t e d ,  f o r  K n o w l t o n  (1 8 9 9 )  a n d  Con­

r a d  ( 1 9 3 0 ) ,  h a v e  co m m ented  on t h e  l a c k  o f  p r e s e r v a t i o n  on t h e  

r a d i a l  s u r f a c e  o f  some o f  t h e  p e t r i f a c t i o n s  f r o m  t h e  Y e l l o w s t o n e  

N a t i o n a l  P a r k .

A n u m b e r  o f  s p e c i m e n s ,  h o w e v e r ,  w e r e  o b s e r v e d  i n  w h i c h  

e v e r y  d e t a i l  o f  r a d i a l  c h a r a c t e r  w as  a d e a u a . t e l y  ( a n d  s o m e t i m e s  

e x c e l l e n t l y  p r e s e r v e d .  F ro m  t h e s e  s p e c i m e n s  i t  was  c l e a r  t h a t  

t h e  b o r d e r e d  p i t s  o n  t h e  r a d i a l  w a l l s  o f  t h e  t r a c h e i d s  w e r e  i n  a  

s i n g l e  s e r i e s  f o r  t h e  m o s t  p a r t  w h i l e  i n  some few  i n s t a n c e s  t h e y  

w e r e  i n  two r o w s ,  i n  w h i c h  c a s e  t h e y  w e r e  u s u a l l y  o p p o s i t e  e a c h  

o t h e r  ( f i g .  6 ) .  The  b o r d e r e d  p i t s  o f  t h e s e  t r a c h e i d s  v a r i e d  f r o m  

19 -  20 m u . ,  w i t h  m o s t  b e i n g  20 -  21  mu. i n  d i a m e t e r .  C r o s s  

f i e l d  p i t s  f e w  i n  n u m b e r  ( 1 - 4 ;  m o s t l y  1 - 3 )  an d  o v a l  i n  

s h a p e .  I n  some s p e c i m e n s  r a y  t r a c h e i d s  w e r e  o b s e r v e d ,  i n  w h i c h  

c a s e  t h e y  w e r e  u s u a l l y  m a r g i n a l  ( f i g .  6 ) ;  t r a c h e i d s  h a v e  b l u n t  

r o u n d e d  t i p s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o b s e r v e d  i n  t h e  P i t y o x y l o n  d i s -  

b y  C o n r a d  ( 1 9 3 0 ) :  i n  a  f e w  c a s e s
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c r a s s u l a e  w e r e  o b s e r v e d .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

N o r m a l  r a y s  r a t h e r  l o w  (2  -  1 5 ,  m o s t l y  4 - 1 0  c e l l s ) ;  

u n i s e r i a t e  w i t h  o c c a s i o n a l  b i s e r i a t i o n ,  b u t  n e v e r  f o r  t h e  

e n t i r e  h e i g h t  o f  t h e  r a y  ( f i g .  5 ) ;  i n d i v i d u a l  c e l l s  o f  

r a y s  e l o n g a t e  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  m a r g i n a l  c e l l s  

w h i c h  a r e  t r i a n g u l a r ,  a v e r a g i n g  18 mu. i n  x v id th  ( f i g .  5 ) ;  

n o n e  o f  t h e  r a y  c e l l s  c o n t a i n  r e s i n o u s  m a t e r i a l ;  f u s i f o r m  

r a y s  u s u a l l y  r e l a t i v e l y  a b u n d a n t  and  a l w a y s  h a v e  a  l a r g e  

c e n t r a l  r e s i n  d u c t  w h i c h  o c c u p i e s  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  

r a y ;  e p i t h e l i a l  c e l l s  o f  r e s i n  d u c t s  c o n s p i c u o u s l y  t h i n -  

w a l l e d ;  n o  b o r d e r e d  p i t s  o b s e r v e d  i n  t a n g e n t i a l  s e c t i o n .

S p e c i m e n s  a n d  s l i d e s  n u m b e r e d :  B - 6 4 1 ,  B - 6 8 2 ,  B - 6 9 7 ,  B - 7 0 4 ,

B - 7 2 0 ,  B - 7 2 6 ,  B - 7 3 8 ,  B - 7 5 6 ,  B - 7 6 2 ,  B - 7 8 0 ,  B - 7 8 1 ,  B - 8 1 7 ,

B - 8 1 8 ,  B - 8 1 9 ,  B - 8 2 0 ,  B - 8 2 3  an d  B - 8 2 4 .  P i t y o x y l o n  s p .  B - 6 6 1 ,  
B - 6 7 7 ,

B - 6 6 4 ,  B - 6 6 7 ,  B - 5 8 0 ,  B - 6 8 8 , B - 6 8 9 ,  B - 7 0 6 ,  B - 7 0 9 ,  3 - 7 1 5 ,

B - 7 2 1 ,  B - 7 2 2 ,  B - 7 3 1 ,  B - 7 4 7 ,  B - 7 4 9 ,  B - 7 5 0 ,  B - 7 6 0 ,  B - 7 6 4 ,

B - 7 6 7 , B - 7 6 9 ,  B - 7 7 0 ,  B - 7 7 5 ,  B -7 7 8  a n d  B -7 8 3  ( CI NC) .

D i s c u s s i o n :

Of t h e  41 s p e c i m e n s  e x a m i n e d  o n l y  17 'were s u i t a b l e  

f o r  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t  an d  d i a g n o s i s ;  t h e  r e m a i n d e r  w e r e  

i n s u f f i c i e n t l y  p r e s e r v e d  on one  o r  a l l  t h r e e  s e c t i o n s  t o  

a l l o w  f o r  c o m p l e t e  i n v e s t i g a t i o n .  V/e h a v e  r e f e r r e d  t h e s e  

t o  t h e  f o r m  g e n u s  P i t y o x y l o n .  An i n t e r e s t i n g  s i t u a t i o n
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p r e s e n t s  i t s e l f :  t h e  m e a s u r e m e n t s  and  c h a r a c t e r s  o f  a l l

41  s p e c i m e n s  i n  so  f a r  a s  t h e y  c o u l d  be  d e t e r m i n e d  v /ere  

s o  u n i f o r m  a s  t o  j u s t i f y  t h e  c o n v i c t i o n  t h a t  a l l  b e l o n g  

i n  t h e  same s p e c i e s .  I f  s e v e r a l  s p e c i e s  a r e  r e p r e s e n t e d  

t h e i r  a n a t o m i c a l  p e c u l i a r i t i e s  a r e  n o t  s u f f i c i e n t  t o  

s e p a r a t e  t h e m .

The v a r i a t i o n s  i n  c h a r a c t e r s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  

v a r i o u s  s p e c i m e n s  s t u d i e d  do n o t  e x c e e d  t h o s e  w h i c h  a r e  

n o r m a l  f o r  P i n u s  f a l l a x  ( F e l i x )  R e a d  (1 9 3 3 )  who p r o p e r l y  

p l a c e d  P i t y o x y l o n  f a l l a x  F e l i x ,  P i t y o x y l o n  A l d e r s o n i  

K n o w l t o n  a n d  P i t y o x y l o n  a m e t h y s t l n u m  K n o w l t o n  i n  s y n o n o m y .

R e a d  ( 1 9 3 3 )  d e s c r i b e d  P i n u s  b a u m a n i  an d  d i f f e r e n t i a t e d  

i t  f r o m  P i n u s  f a l l a x  m a i n l y  on t h e  p r e s e n c e  o f  a  l e s s e r  

n u m b e r  o f  r e s i n  d u c t s  i n  P .  b a u m a n i  and  a l s o  b e c a u s e  m o s t  

o f  t h e  r e s i n  d u c t s  w e r e  l o c a t e d  i n  t h e  l a t e  wood i n  P i n u s  

b a u m a n i .  D i f f e r e n c e s  o f  s u c h  a  n a t u r e  i n  m o d e r n  w o o d s  c a n  

o c c u r  w i t h i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  same t r e e .  A s i n g l e  

t r a n s v e r s e  s e c t i o n  o f  some o f  t h e  s p e c i m e n s  sh o w ed  a r e a s  i n  

w h i c h  t h e r e  w e r e  a  f e w  r e s i n  d u c t s  and  o t h e r  a r e a s  i n  

w h i c h  t h e  r e s i n  d u c t s  w e r e  m ore  n u m e r o u s .  T h e r e  i s  a  s t r o n g  

s u g g e s t i o n ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  P i n u s  b a u m a n i  a n d  P i n u s  f a l l a x  

r e p r e s e n t  m i n o r  a n a t o m i c a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  same s p e c i e s .

P i n u s  p s e u d o t s u g o i d e s  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

G ro w th  r i n g s  r e l a t i v e l y  a b r u p t ,  l i n e  o f  s e p a r a t i o n
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o f  t h e  l a t e  and  e a r l y  wood more  o r  l e s s  s h a r p l y  d e l i n e a t e d  

( f i g .  1 9 ) ,  t h e  e a r l y  wood h a n d  a b o u t  t w i c e  t h e  'w id th  o f  

t h e  l a t e  wood h a n d ;  2 - 2 0  r o w s  o f  t r a c h e i d s  b e t w e e n  wood 

r a y s ,  a v e r a g i n g  7 ;  e a r l y  wood t r a c h e i d s  a v e r a g i n g  42 mu. x  

77 m u . ,  a b o u t  f o u r  t i m e s  a s  l a r g e  a s  t h e  l a t e  wood t r a c h e i d s :  

r e s i n  d u c t s  r e l a t i v e l y  n u m e r o u s ,  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  

e a r l y  and  l a t e  wood a r e a s ;  t y l o s o i d s  p r e s e n t  ( f i g .  1 9 ) ;  

e p i t h e l i a l  c e l l s  o f  r e s i n  d u c t s  n o t  c l e a r l y  s e e n  i n  

t r a n s v e r s e  s e c t i o n  b u t  a p p a r e n t l j r  t h i n - w a l l e d  ( d e f i n i t e l y  

so  i n  t a n g e n t i a l  s e c t i o n ) .

R a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  u n i s e r i a t e ,  w i t h  o c c a s i o n a l  b i s e r i a t i o n ,  

b u t  n e v e r  f o r  a  g r e a t  d i s t a n c e  ( f i g .  7 ) ;  a v e r a g i n g  20 mu. 

w i t h  a  l a r g e  c i r c u l a r  a p e r t u r e  ( 1 1  m u . ) ;  r a y  p i t t i n g  

o b s e r v e d ,  b u t  t h e  p r e s e r v a t i o n  i s  p o o r  and  c o m p l e t e  d i a g n o s e s  

o r  m e a s u r e m e n t s  c a n n o t  b e  m ade ;  r a y  t r a c h e i d s  a p p e a r  t o  b e  

p r e s e n t ,  h o w e v e r .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

R a y s  n u m e r o u s ,  o f  tw o  t y p e s ;  n o r m a l  and  f u s i f o r m  

( f i g .  8 ) ;  n o r m a l  r a y s  m o s t l y  u n i s e r i a t e ,  w i t h  o c c a s i o n a l  

b i s e r i a t i o n ,  b u t  n e v e r  f o r  t h e i r  e n t i r e  h e i g h t ;  v a r i a t i o n  

i n  h e i g h t  o f  wood r a y s  f r o m  2 - 2 2  c e l l s ;  g r e a t e s t  n u m b er  

5 - 1 0  c e l l s ,  a v e r a g i n g  8  c e l l s ;  i n d i v i d u a l  c e l l s  o f  wood 

r a y s  e l o n g a t e  w i t h  r o u n d  t o  o v a l  l u m i n a  a n d  r e l a t i v e l y  

t h i c k - w a l l e d  ( 2 . 5  m u . ) ;  a v e r a g e  w i d t h  22  m u . ;  f u s i f o r m
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r a y s  w i t h  a  s i n g l e  l a r g e  r e s i n  d u c t  w h i c h  o c c u p i e s  t h e  

e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  r a y ;  t h i n - w a l l e d  e p i t h e l i a l  c e l l s  

c l e a r l y  s e e n :  s p i r a l  t h i c k e n i n g s  a r e  p r e s e n t  w i t h  m o d e r -

a t e  a b u n d a n c e  i n  t h e  e a r l y  wood t r a c h e i d s  ( f i g .  8 ) .

H o l o t y p e  s p e c i m e n  a n d  s l i d e s  n u m b e r e d :  B - 7 2 5 ;  i s o t y p e  

s p e c i m e n  a n d  s l i d e s  n u m b e r e d  B -7 6 3  ( CI NO) .

D i s c u s s i o n :

S p i r a l s  on t h e  w a l l s  o f  t h e  wood t r a c h e i d s  s u g g e s t ,  

a t  l e a s t ,  a r e l a t i o n s h i p  w i t h  P i c e a  L i n k . ,  L a r i x  T o u r n .  o r  

P s e u d o t s u g a  C a r r .  R e c o r d  (1 9 2 5 )  s t a t e s  t h a t

"  s p i r a l  wood t r a c h e i d s  a r e  s p o r a d i c  i n

P i c e a  a n d  L a r i x , b u t  i n  some i n s t a n c e s  a r e  

h i g h l y  d e v e l o p e d .  I n  a  s p e c i m e n  ( T a l e ,  N o .  3851)  

f r o m  I n d i a ,  s a i d  t o  b e  P i c e a  m o r i n d a  L i n k . , t h e  

s t r u c t u r e  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  t h a t  o f  P s e u d o ­

t s u g a .; i n  p l a c e s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  l a t e  w ood ,  

t h e  t h i c k e n i n g s  g i v e  p l a c e  t o  s t r i a t i o n s . ” ^

The s p e c i m e n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i s  c h a r a c t e r i z e d  

b y  t h e  p r e s e n c e  o f  many m o re  v e r t i c a l  r e s i n  d u c t s  t h a n  a r e  

u a u a l l y  o b s e r v e d  i n  P i c e a , L a r i x  o r  P s e u d o t s u g a . A l s o ,  

t h e  s p e c i m e n  i s  P i n u s  -  l i k e  i n  t h a t  t h e  e p i t h e l i a l  c e l l s

^ S p i r a l s  on  t h e  w a l l s  o f  t h e  wood t r a c h e i d s  c an  a l s o  b e  

s e e n  i n  s p e c i m e n s  o f  P i c e a  S m i t h i a n a
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o f  t h e  r e s i n  d u c t s  a r e  t h i n - w a l l e d ,  a  c h a r a c t e r  w h i c h  

d i f f e r e n t i a t e s  P i n u s  f ro m  P i c e a , L a r i x  o r  P s e u d o t s u g a .

A c c o r d i n g  t o  P e n h a l l o w  ( 1 9 0 7 ) ,  f u r t h e r m o r e ,  b r o a d  

f u s i f o r m  r a y s  w i t h  t h e  i n c l u d e d  r e s i n  d u c t  o c c u p y i n g  t h e  

e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  r a y  i s  a P i n u s  c h a r a c t e r .  P i c e a ,

L a r i x  and  P s e u d o t s u g a  a l l  h a v e  t h i n n e r  f u s i f o r m  r a y s  and 

t h e  i n c l u d e d  r e s i n  d u c t  d o e s  n o t  u s u a l l y  o c c u p y  t h e  

e n t i r e  v / i d t h  o f  t h e  r a y .

A g a i n ,  a c c o r d i n g  t o  P e n h a l l o w  ( 1 9 0 7 ) ,  t h e r e  a r e  

s p i r a l s  i n  t h e  t r a c h e i d s  o f  P i n u s  t a e d a  L .  a n d  a c c o r d i n g  

t o  B a i l e y  (1 9 0 9 )  t h e y  o c c u r  i n  " P i n u s  a t t e n u a t a  Lemm. an d  

s e v e r a l  o t h e r  s p e c i e s . ” I n  t h e  c a s e  o f  P i n u s  t a e d a  and  

P i n u s  a t t e n u a t a , t h e  s p i r a l s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  l a t e  wood 

t r a c h e i d s ;  w h i l e ,  i n  c u r  s p e c i m e n ,  t h e  s p i r a l s  a r e ,  a s  f a r  

a s  c a n  b e  d e t e r m i n e d ,  i n  t h e  e a r l y  wood o n l y .

The a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  o f  t h i s  s p e c i e s ,  o t h e r  t h a n  

t h e  s p i r a l  t h i c k e n i n g s ,  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  f o u n d  i n  P i n u s  

f a l l a x . The  o c c u r r e n c e  o f  s p i r a l  t h i c k e n i n g s  i s ,  h o w e v e r ,  

a  d i s t i n c t i o n  o f  s u f f i c i e n t  s i g n i f i c a n c e  t o  i s o l a t e  t h i s  

s p e c i e s .  The s p e c i f i c  name w as  c h o s e n  t o  r e f l e c t  t h i s  

o u t s t a n d i n g  c h a r a c t e r .

P i c e o x y l o n  G o t h a n .  G y m n o s p e r m e n h o l z e r . A b h .  K .  P r e u s .

G e o l .  L a n d e s .  N .  P . ,  H e f t  XL IV,  p .  1 .

1 9 0 5 .

P i t y o x y l o n  p .  p .  K r a u s  i n  S c h i m p e r .  T r a i t e  d e

P a l e o n t o l o g i e
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V e g e t a l e ,  v o l .

2: p .  3 7 7 ,  1872=

The f o r m  g e n u s ,  P i c e o x y l o n  G o t h a n  i n c l u d e s  

t h o s e  f o s s i l  w o o d s  w i t h  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  s i m i l a r  

t o  t h o s e  f o u n d  i n  P i c e a , L a r i x  an d  P s e u d o t s u g a  

( S e w a r d ,  1 9 1 9 ) .  The m a i n  c h a r a c t e r s  o f  t h i s  f o r m  

g e n u s  a r e  t h e  t h i c k - w a l l e d  e p i t h e l i a l  c e l l s ,  a b i e t i n -  

e o u s  p i t t i n g  a n d  a n  a b s e n c e  o f  d e n t a t e l y  t h i c k e n e d  w a l l s  

i n  t h e  r a y  t r a c h e i d s .

P i c e o x y l o n  l a r i c i n o i d e s  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

V e r t i c a l  r e s i n  d u c t s  few  i n  n u m b e r  a  nd  s u r r o u n d e d  by  

t h i c k - w ra l l e d  e p i t h e l i a l  c e l l s  ( f i g .  2 0 ) ;  r e s i n  d u c t s  s m a l l ,  

a v e r a g i n g  1 4 5  mu. i n  d i a m e t e r  i n c l u d i n g  e p i t h e l i a l  l a y e r ;  

t r a n s i t i o n  b e t w e e n  e a r l y  wood a n d  l a t e  wood m a r k e d l y  a b r u p t

( f i g .  2 0 ) ;  i n  m o s t  g r o w t h  r i n g s  t h e  l a t e  wood i s  p r o n o u n c e d

a n d  i s  f r o m  3 -  4  t o  18 -  20 c e l l s  i n  w i d t h ;  a v e r a g e  d i a ­

m e t e r  o f  e a r l y  wood t r a c h e i d s  i s  42 m u . , b u t  some o f  t h e  

l a r g e r  e l e m e n t s  i n  t h i s  t i s s u e  a r e  u p  t o  50 mu.  i n  d i a ­

m e t e r ;  e a r l y  wood t r a c h e i d s  3 - 4  t i m e s  a s  l a r g e  a s  t h e i r  

l a t e  wood c o u n t e r p a r t s ;  t r a c h e i d s  s q u a r i s h  t o  h e x a g o n a l  i n  

o u t l i n e  ( f i g .  2 0 ) ;  m o d e r a t e l y  n u m e r o u s  p a r e n c h y m a t o u s  

r e s i n  c e l l s  p r e s e n t  i n  a l l  g r o w t h  r i n g s  and  u s u a l l y  i n  

s h o r t  r a d i a l  b a n d s  ( f i g .  2 0 ) ;  f o u r  t o  e i g h t  r o w s  o f

t r a c h e i d s  s e p a r a t e  wood r a y s ;  m o s t l y  7 - 8 .
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H a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  m o s t  o f t e n  i n  a  s i n g l e  s e r i e s ,  a l t h o u g h  

s o m e t i m e s  i n  a  d o u b l e  r o w ,  u s u a l l y  o p p o s i t e ,  b u t  r a r e l y  f o r  

g r e a t e r  t h a n  3 - 4  p i t s ;  b o r d e r e d  p i t s  a v e r a g e  19 m u . ,  t h e  

a p e r t u r e  6 . 5  mu.  i n  d i a m e t e r ;  b o t h  r a y  t r a c h e i d s  a n d  r a y  

p a r e n c h y m a  p r e s e n t  ( f i g .  3 ) ;  r a y  p a r e n c h y m a  h a s  2 - 4  s i m p l e  

p i t s  p e r  c r o s s  f i e l d  a r e a .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

B a y s  o f  two t y p e s :  n o r m a l  a n d  f u s i f o r m  ( f i g .  4 ) ;

n o r m a l  r a y s  u p  t o  27 c e l l s  i n  h e i g h t ,  m o s t l y  8  -  1 2 ;  m o s t  

o f t e n  u n i s e r i a t e  w i t h  o c c a s i o n a l  b i s e r i a t i o n ,  b u t  n e v e r  

f o r  t h e i r  e n t i r e  h e i g h t ;  i n d i v i d u a l  r a y  c e l l s  o f t e n  o c c l u d e d  

w i t h  r e s i n o u s  m a t e r i a l  ( f i g .  4)  and  o b l o n g  t o  e l o n g a t e  i n  

o u t l i n e  w i t h  r o u n d  l u m i n a ;  a v e r a g e  w i d t h  o f  r a y  c e l l s  16 

m u . ;  f u s i f o r m  r a y s  f e w  i n  n u m b e r ,  b u t  a l w a y s  i n c l u d e  a 

r e s i n  d u c t  ( f i g .  4 ) ;  t h i c k - ' w a l l e d  e p i t h e l i a l  c e l l s  ( so m e­

t i m e s  r e s i n o u s )  a r e  c h a r a c t e r i s t i c .

H o l o t y p e  s p e c i m e n  a n d  s l i d e s  n u m b e r e d :  B - 7 1 4  CINC.

D i s c u s s i o n :

T h i s  s p e c i m e n  i s  o n e  w h i c h  m u s t  be  c o m p a re d  w i t h  wood 

o f  L a r i x  a n d  P i c e a . A c c o r d i n g  t o  some i n v e s t i g a t o r s  

( S l y p e r ,  [l933]j a n d  o t h e r s )  t h e  w o o d s  o f  t h e s e  g e n e r a  a r e  

d i f f i c u l t  t o  s e p a r a t e  on t h e  b a s i s  o f  s e c o n d a r y  wood 

c h a r a c t e r s  a l o n e .  Brown and  P a n s h i n  ( 1 9 4 0 )  s e p a r a t e  L a r i x

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission



- 1 4 -

an a  P i c e a  on t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :

L a r i x  "Summer wood p r o n o u n c e d :  t r a n s i t i o n

f r o m  s p r i n g  t o  summer wood a b r u p t ;  p i t s  l e a d ­

i n g  f r o m  r a y  p a r e n c h y m a  t o  l o n g i t u d i n a l  t r a c h e i d s  

1 - 1 2  ( g e n e r a l l y  4  -  6 ) p e r  r a y  c r o s s i n g ,  o f t e n  

i n  d o u b l e  h o r i z o n t a l  r o w s "  a n d  c o n t i n u e s  f o r  

P i c e a , "Summer wood n o t  p r o n o u n c e d ;  t r a n s i t i o n  

f r o m  s p r i n g  t o  summer wood u s u a l l y  g r a d u a l :  p i t s  

l e a d i n g  f r o m  r a y  p a r e n c h y m a  t o  l o n g i t u d i n a l  

t r a c h e i d s  1 - 6  ( g e n e r a l l y  2 - 4 ) ,  p e r  r a y  

c r o s s i n g ,  g e n e r a l l y  i n  a  s i n g l e  h o r i z o n t a l  r o w . "

S l y p e r  ( 1 9 3 3 )  m a i n t a i n s  t h a t  t o  d i f f e r e n t i a t e  

a c c u r a t e l y  o n e  m u s t  h a v e  p i t h  t i s s u e ,  s i n c e  L a r i x  h a s  n o  

s c l e r e n c h y m a  c e l l s ;  w h i l e  i n  P i c e a , t h e  p i t h  i s  c h a r a c t e r i z e d  

b y  t h e  p r e s e n c e  o f  s c l e r e n c h y m a  c e l l s .

S l y p e r  ( 1 9 3 3 )  d i f f e r e n t i a t e s  t h e  two on t h e  f o l l o w i n g  

c h a r a c t e r s :

P i c e a  L a r i x

1 .  " S p i r a l  t h i c k e n i n g s  1 .  "No o r  f e w  s p i r a l

t r a c h e i d s ,  e i t h e r

p r e s e n t  i n  t h e t h i c k e n i n g s  i n  

t r a c h e i d s  an d  n e v e r  i n

i n  ' . ' h o l e  g r o w t h  r i n g e a r l y  w ood .  I f  s p i r a l

o r  e l s e  i n  t h e  m i d - s t r i a t i o n s  a r e  o r e s e n t

i n  w h i c h  c a s e ,  how­

e v e r  r a y  t r a c h e i d s  

w i t h  d e n t i c u l a t i o n s

s e a s o n  a n d  l a t e  wood s p i r a l  t h i c k e n i n g s  a r e  

l a c k i n g .  Ray t r a c h e i d s  

w i t h  o n l y  v e r y  s m a l l  

d e n t i c u l a t i o n s ,  o n l y
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L a r i x

e x c e p t i o n a l l y  w i t h  

l a r g e r  o n e s .

2 . " V e r y  a b u n d a n t  wood 

p a r e n c h y m a  n o t  o n l y  

i n  v i c i n i t y  o f  l i m i t  

o f  g r o w t h  r i n g ,  b u t  

a l s o  t h r o u g h o u t  l a t e  

wood and  e v e n ,  s p a r ­

i n g l y  i n  t h e  e a r l y  

w o o d . "

I t  i s  t r u e  t h a t  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  tw o  

g e n e r a  on  t h e  b a s i s  o f  s e c o n d a r y  wood a l o n e  i s  d i f f i c u l t ,  

b u t  t h i s  s p e c i m e n  a p p e a r s  t o  r e s e m b l e  L a r i x  m ore  c l o s e l y  

t h a n  i t  d o e s  P i c e a  on t h e  b a s i s  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :

1 .  The t r a n s i t i o n  b e t w e e n  t h e  e a r l y  and  t h e  

l a t e  wood i s  a b r u p t .

2 .  P a r e n c h y m a  c e l l s  a r e  p r e s e n t  i n  a l l  o f  t h e  

g r o w t h  r i n g s .

3 .  T h e r e  i s  a  s m a l l  n u m b e r  o f  s i m p l e  p i t s  i n

e a c h  c r o s s - f i e l d  a r e a  ( t h i s  d o e s  n o t

n e c e s s a r i l y  p r e c l u d e  P i c e a , b u t  i s ,  a t  l e a s t

a  s t r o n g  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  s p e c i m e n  i s  

L a r i x  o r  L a r i x - l i k e  b e c a u s e  L a r i x  u s u a l l y

P i c e a

a n d  s p i r a l  t h i c k ­

e n i n g s  a r e  p r e s e n t  

an d  no  o r  v e r y  

l i t t l e  wood p a r e n ­

chym a.

2 .  "I'To o r  l i t t l e  wood 

p a r e n c h y m a  n e a r  

l i m i t  o f  g r o w t h  

r i n g . "
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h a s  a  f e w e r  n u m b e r  o f  s i m p l e  p i t s  i n  t h e  

c r o s s - f i e l d  a r e a  t h a n  d o e s  P i c e a ) .

4 .  No s p i r a l  s t r i a t i o n s  o r  s p i r a l  t h i c k e n i n g s  

w e r e  o b s e r v e d .

The  s p e c i m e n  h a s  b e e n  r e f e r r e d  t o  t h e  f o r m  g e n u s  

P i c e o x y l o n  G o t h a n ,  r a t h e r  t h a n  t o  t h e  g e n u s  L a r i x  s i n c e  

t h e r e  m u s t  r e m a i n  a  r e a s o n a b l e  d o u b t  a s  t o  t h e  e x a c t  

g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  s p e c i m e n .  The  g e n u s  P i c e o x y l o n  

G o t h a n  w a s  s e p a r a t e d  a l o n g  w i t h  P i n u x y l o n  G o t h a n  f r o m  t h e  

f o r m  g e n u s  P i t y o x y l o n  K r a u s ,  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  f o s s i l  

r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  l i v i n g  g e n e r a  P i n u s , L a r i x ,  P i c e a  

a n d  P s e u d o t s u g a  ( S e w a r d ,  1 9 1 9 ) .  P i n u x y l o n  i s  o b v i o u s l y  

f o r  f o s s i l  wood w i t h  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  P i n u s ; P i c e o x y l o n , 

f o r  t h o s e  w i t h  c h a r a c t e r s  s i m i l a r  t o  P i c e a , L a r i x  o r  

P s e u d o t s u g a .

The wood u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i s  n o t  r e f e r a b l e  t o  

P s e u d o t s u g a  b e c a u s e  o f  a  l a c ) :  o f  s p i r a l  t h i c k e n i n g s .  E v e n  

w i t h  t h e  c l o s e  a n a t o m i c a l  r e s e m b l a n c e  o f  t h i s  s p e c i m e n  t o  

L a r i x  i t  i s  n o t  s a f e  t o  a s s u m e  t h a t  a  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  t o  

a  P i c e a - l i k e  f o r m  c a n  be  e l i m i n a t e d ,  f o r  i n  t h e  a b s e n c e  o f  

p i t h  p a r e n c h y m a  a c e r t a i n  a m o u n t  o f  c a u t i o n  m u s t  be  

e x e r c i s e d .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  a b r u p t n e s s  o f  t h e  g r o w t h  r i n g  

c o u l d  p o s s i b l y  b e  a  c h a r a c t e r  o f  e c o l o g i c a l  v a r i a t i o n .

S i n c e  t h i s  s p e c i m e n  show s t h e  g r e a t e r  r e s e m b l a n c e  t o  

L a r i x  i t  seem s  b e s t  t o  p l a c e  i t  i n  t h e  f o rm  g e n u s  P i c e o x y l o n  

G o t h a n  a s  a  new s p e c i e s  P i c e o x y l o n  l a r i c i n o i d e s .
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C e d r o x y l o n  K r a u s ,  i n  S c h i m p e r .  T r a i t  e * d e  P a l e o n t o l o a i e

V e g e t a l e ,  v o l .  2: p .  3 7 0 ,

1 8 7 2 .

G ro w th  r i n g s  w e l l  d e f i n e d ,  s o m e t i m e s  n a r r o w :  

r e s i n i f e r o u s  t r a e h e i d  c e l l s  i n  t h e  t r a n s v e r s e  

s e c t i o n  m o re  o r  l e s s  a b u n d a n t ;  b o r d e r e d  p i t s  i n  t h e  

r a d i a l  s e c t i o n  c i r c u l a r ,  u s u a l l y  i n  o n e  r o w ,  i f  i n  

two r o w s ,  o p p o s i t e .  O n ly  x y l e m  p a r e n c h y m a  i s  p r e ­

s e n t  i n  t h e  wood r a y s  and  t h e r e  c a n  b e  s e v e r a l  s m a l l  

p i t s  i n  t h e  c r o s s  f i e l d  a r e a .  No r e s i n  d u c t s ,  e x c e p t  

i n  t r a u m a t i c  t i s s u e  ( S e w a r d ,  1 9 1 9 ) .  T h i s  f o r m  g e n u s  

( C e d r o x y l o n ) w as  c r e a t e d  by  K r a u s  (1 8 7 2 )  t o  i n c l u d e  

wood w i t h  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r s  s i m i l a r  t o  p r e s e n t  

d a y  G e d r u s , A b i e s  a n d  T s u g a .

C e d r o x y l o n  a b i e t o i d e s  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

T r a c h e i d s  l a r g e ,  a v e r a g i n g  70 mu. i n  t h e  e a r l y  wood,  

b u t  u p  t o  91 m u . ;  r e s i n  c e l l s  s c a t t e r e d ,  f ew  i n  n u m b e r ,  

o c c u r r i n g  i n  t h e  e a r l y  wood,  m o re  f r e q u e n t l y  i n  t h e  l a t e  

summer w o o d ,  t h e n  o f t e n  i n  s h o r t  r a d i a l  b a n d s  ( f i g .  2 2 ) :  

g r o w t h  r i n g s  s h a r p l y  d e f i n e d ,  b u t  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  

e a r l y  wood t o  t h e  l a t e  wood i s  g r a d u a l :  r a y s  f i n e  and

i n v i s i b l e  w i t h o u t  t h e  a i d  o f  t h e  m i c r o s c o p e ,  t h e n  f a i n t ;  

f r o m  4 - 1 0  r o w s  o f  t r a c h e i d s  b e t w e e n  r a y s  ( f i g .  2 2 ) .

R e s i n  d u c t s  n o t  o b s e r v e d .
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R a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  u s u a l l y  u n i s e r i a t e ;  o c c a s i o n a l l y  i n  

two r o w s ,  b u t  n e v e r  f o r  a g r e a t  d i s t a n c e ;  a v e r a g e  d i a m e t e r  o f  

t h e  b o r d e r e d  p i t s  i s  20 m u . ; f r o m  1 - 4 ,  m o s t l y  2 - 3  s i m p l e  

p i t s  p e r  c r o s s  f i e l d  a t e a ;  c r o s s  f i e l d  p i t s  a v e r a g e  16 mu. 

i n  d i a m e t e r  ( f i g .  2 ) .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

R e s i n  c e l l s  p r e s e n t ;  u s u a l l y  s h o r t ,  160  mu. t o  170 

mu. i n  l e n g t h ;  i n c l u d e d  m a t e r i a l  a p p e a r s  d a r k  an d  c a r b o n ­

a c e o u s ;  r a y s  u n i s e r i a t e ,  i n d i v i d u a l  c e l l s  r o u n d i s h ,  w i t h  

t e r m i n a l  c e l l s  b e i n g  e l o n g a t e - t a p e r e d  ( f i g .  1 ) ;  r a y  c e l l s  

a v e r a g i n g  17 mu. i n  w i d t h ,  r a t h e r  t h i n - w a l l e d ;  r a y s  6 - 3 1  

c e l l s  i n  h e i g h t .

H o l o t y p e  s p e c i m e n  a n d  s l i d e s  n u m b e r e d :  B - 7 8 8 ;  i s o t y p e s

a n d  s l i d e s :  B - 7 1 0 ,  B - 7 1 7 ,  B - 7 5 9  a n d  B - 7 9 3  (CHTC).

D i s c u s s i o n :

I n  s p i t e  o f  t h e  b r o a d  and  d i v e r s i f i e d  n a t u r e  o f  t h e  

f o r m  g e n u s  C e d r o x y l o n  K r a u s ,  an d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  p l a n t  

p a r t s  o t h e r  t h a n  s e c o n d a r y  w ood ,  i t  seem s  b e s t  t o  p l a c e  

t h e s e  s p e c i m e n s  i n  t h i s  g e n u s .  T h e  a n a t o m i c a l  s i m i l a r i t y  o f  

t h e  s p e c i m e n s  t o  A b i e s  ( T o u r n . )  H i l l  I s  r e a d i l y  d e m o n s t r a t e d  

W i t h  t h e  u s e  o f  t h e  a n a l y t i c a l  k e y s  o f  P e n h a l l o w  ( 1 9 0 7 ) ,  

S l y p e r  ( 1 9 3 3 ) ,  P i c c i o l i  ( 1 9 1 9 ) ,  R e c o r d  ( 1 9 3 4 )  and  Brown a n d  

P a n s h i n  ( 1 9 4 0 ) .  The  s p e c i m e n  d o e s  n o t  a g r e e  w i t h  an y  o f  t h e
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m o d e r n  s p e c i e s  o f  A b i e s  o r  o f  C e d r o x y l o n  and  i s  d e s i g n a t e d  

a s  _C. a b i e t o i d e s .

T a x o d i a c e a e  

S e q u o i a  E n d l .  S y n .  C o n i f .  p .  1 9 7 .  1 8 4 7 .

T r a n s i t i o n  f r o m  t h e  l a t e  t o  t h e  e a r l y  wood i s  

g e n e r a l l y  a b r u p t ;  g r o w t h  r i n g s  u s u a l l y  n a r r o w  b u t  

h i g h l y  v a r i a b l e :  a s  s e e n  on t r a n s v e r s e  s e c t i o n

r e s i n i f e r o u s  p a r e n c h y m a  c e l l s  a r e  a b u n d a n t  and 

z o n a t e :  r e s i n  d u c t s ,  when p r e s e n t ,  t r a u m a t i c  o n l y ,

t h e n  i n  e i t h e r  o r  b o t h  v e r t i c a l  o r  h o r i z o n t a l  p l a n e s :  

wood r a y s  u s u a l l y  u n i s e r i a t e ,  b u t  o c c a s i o n a l  b i s e r i a -  

t i o n  s o m e t i m e s  p r e s e n t :  r a y  t r a c h e i d s  a b s e n t :  r e s i n

d e p o s i t s  commonly  p r e s e n t  i n  wood r a y s  a n d  b o r d e r e d  

p i t s  on l o n g i t u d i n a l  t r a c h e i d s  i n  1  -  2  r o w s  ( u p  t o  

4 ) ;  i n  some s p e c i e s  t a n g e n t i a l  p i t t i n g  h a s  b e e n  

o b s e r v e d  ( R e a d ,  1 9 3 3 ) ;  c r a s s u l a e  s o m e t i m e s  p r e s e n t .

S e q u o i a  m a g n i f i c a  E n o w l t o n .  U.  S .  G-eol .  S u r v .  Mon. 32

( 2 ) ,  p .  7 6 1 ,  1 8 9 9 .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

T r a n s i t i o n  f r o m  e § r l y  wood t o  l a t e  wood r a t h e r  a b r u p t ,  

b u t  n o t  s h a r p l y  so  ( f i g .  2 1 ) ;  g r o w t h  r i n g s  1 - 3  mm. w i d e ,  

d i s t i n c t  t o  t h e  u n a i d e d  e y e ,  w i t h  l a t e  wood e x h i b i t i n g  

e x t r e m e  v a r i a t i o n  i n  w i d t h ,  f r o m  2 c e l l s  up  t o  10 -  17  c e l l s ,
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4w i t h  a  maximum n u m b e r  o f  25  ; e a r l y  wood t r a c h e i d s  f ro m  

48  mu. t o  75  mu. a v e r a g i n g  60 mu. i n  d i a m e t e r ;  l a t e  

wood t r a c h e i d s  a v e r a g e  52 mu. i n  d i a m e t e r ;  f o r  t h e  m o s t  

p a r t / ,  t r a c h e i d s  a r e  h e x a g o n a l  i n  o u t l i n e  ( f i g .  2 1 ) ;  

l u m i n a  o f  e a r l y  wood t r a c h e i d s  r e a d i l y  v i s i b l e  w i t h  a i d  o f  

a  h a n d  l e n s ;  3 - 1 2  r o w s  o f  t r a c h e i d s  b e t w e e n  wood r a y s ,  

m o s t  v a r y i n g  f r o m  5 - 7 ,  a v e r a g i n g  6 r o w s ;  p a r e n c h y m a  

c e l l s  v i s i b l e  i n  a l l  g r o w t h  r i n g s  o b s e r v e d ,  s c a t t e r e d  

t h r o u g h o u t  t h e  t r a n s v e r s e  s e c t i o n  ( f i g .  2 1 ) ;  d i s c e r n i b l e  

b y  d a r k  r e s i n o u s  c o n t e n t s  o f  c e l l s ;  p r e s e n c e  o f  r e s i n o u s  

c e l l s  h e l d  b y  P e n h a l l o w  ( 1 9 0 7 ) ,  Brown and  P a n s h i n  ( 1 9 4 0 ) ,  

P e i r c e  (1 9 3 6 )  a n d  o t h e r s  t o  be  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  t h e  

g e n u s ;  n o  r e s i n  d u c t s  w e r e  o b s e r v e d .

R a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  u s u a l l y  w e l l  p r e s e r v e d ,  o f t e n  i n  two 

r o w s ,  a l t h o u g h  u n i s e r i a t i o n  i s  n o t  i n f r e q u e n t ,  a v e r a g i n g  

25  mu. i n  d i a m e t e r ;  c r a s s u l a e  o c c a s i o n a l l y  d i s t i n c t l y  

v i s i b l e  ( f i g .  1 5 ) ;  n o  r a y  t r a c h e i d s  o b s e r v e d ;  t h e  r a y  

p a r e n c h y m a  c h a r a c t e r i z e d  b y  1 -  4  s i m p l e  o v a l  s h a p e d  p i t s  

p e r  c r o s s  f i e l d  a r e a  ( f i g .  1 5 ) :  r e s i n i f e r o u s  p a r e n c h y m a

c e l l s  v i s i b l e  on  b o t h  t h e  r a d i a l  and  t a n g e n t i a l  s e c t i o n s .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

- S i m i l a r  t o  c o p p i c e - g r o w n  s t o c k  (Brow n and P a n s h i n ,  1 9 4 0 ) .
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R a y s  m o s t l y  u n i s e r i a t e  w i t h  o c c a s i o n a l  b i s e r i a t i o n  

b u t  n e v e r  f o r  e n t i r e  h e i g h t  o f  r a y ;  f u s i f o r m  r a y s  n o t  

p r e s e n t ;  i n d i v i d u a l  r a y  c e l l s  o v o i d  t o  e l o n g a t e  a n d  many 

h a v e  d a r k  r e s i n o u s  c o n t e n t s  ( f i g .  1 6 ) ;  r a y s  2 - 2 7  c e l l s  

i n  h e i g h t  ( u p  t o  420 m u . ) ,  m o s t l y  10 -  1 5  c e l l s  h i g h .

S p e c i m e n s  a n d  s l i d e s :  N o s .  B - 6 4 2 ,  B - 6 4 4 ,  B - 6 4 7 ,  B - 6 6 6 ,

B - 6 6 7 , B - 6 7 5 ,  B - 7 0 2 ,  B - 7 0 5 ,  B - 7 1 2 ,  B - 7 3 2 ,  B - 7 5 7 ,  B - 7 7 3 ,

B - 7 8 4 ,  B - 7 3 5 ,  B - 7 9 0 ,  B - 7 9 2 ,  B - 7 9 3 ,  B - 7 9 4 ,  B - 7 9 7 ,  B - 8 0 9 ,

B - 8 1 0 ,  B - 8 1 2 , B - 8 1 5 , B - 8 1 6  an d  3 - 8 2 3 .

D i s c u s s i o n :

T h e r e  a r e  f e w  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  w h i c h  s ' e r v e  t o  

s e p a r a t e  wood  o f  l i v i n g  o r  f o s s i l  T a x o d iu m  R i c h a r d s ,  

S e q u o i a  E n d l .  a n d  S e q u o i a d e n d r o n  B u c h o l t z  ( 1 9 3 9 ) .  I t  i s  

t r u e  t h a t  S e q u o i a  may be  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  S e q u o i a d e n d r o n  

on  wood c h a r a c t e r s .  S e q u o i a d e n d r o n  i s  known t o  p o s s e s s  

r a y  t r a c h e i d s  o c c a s i o n a l l y  ( P e i r c e ,  1 9 3 6 ) ,  w h i l e ,  a s  f a r  

a s  i s  known t h e y  a r e  n o t  p r e s e n t  i n  S e q u o i a . S e p a r a t i o n  

o f  t h e  wood o f  S e q u o i a  ( a n d  S e q u o i a d e n d r o n ) f r o m  t h a t  o f  

T a x o d iu m  i s  d i f f i c u l t .  P e i r c e  ( 1 9 3 6 )  d i f f e r e n t i a t e s  

T a x o d iu m  a n d  S e q u o i a  i n  t h e  f o l l o w i n g  w ay :

T a x o d iu m  S e q u o i a

1 .  " N o r m a l  r a y  t r a c h e i d s  1 .  " N o rm a l  r a y  t r a c h e i d s  

a b s e n t .  u s u a l l y  a b s e n t

( p r e s e n t  i n  S e q u o i a  

g i g a n t e a , "  = S e q u o i a -
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T a x o d iu m S e q u o i a

2 .  " T r a n s v e r s e  w a l l s  o f  

r a y  c e l l s  2 -  4  mu. 

t h i c k ,  p r i m a r y  p i t  

f i e l d s  p r e s e n t ,  o f t e n  

n u m e r o u s ;  t a n g e n t i a l  

w a l l s  3 / 4  t o  2 mu. 

t h i c k ;  r a d i a l  w a l l s

1  -  2  1 / 2  mu. t h i c k .
5

3 .  " I n d e n t u r e s  a b s e n t  o r  

r e g u l a r l y  p r e s e n t  a n d  

p r o n o u n c e d .

4 .  "R ay  c e l l s  n o n - r e s i n o u s .

5 .  " T r a c h e i d  p i t t i n g  b i -  

s e r i a t e  t o  m u l t i s e r i a t e  

i n  e a r l y  w ood ;  c r a s s u l a e  

a b u n d a n t .

6 . "Ray  c e l l s  1 - 6 0  c e l l s  

h i g h ,  r a r e l y  t o  o f t e n  

p a r t l y  b i s e r i a t e .

dendron giganteum  

C lin d l .J Buch  1 93 9 )

2 .  " T r a n s v e r s e  w a l l s  o f  

r a y  c e l l s  1 -  4  mu. 

t h i c k ,  w i t h  o c c a s i o n a l  

p r i m a r y  p i t  f i e l d s ;  

t a n g e n t i a l  w a l l s  1 / 2  

t o  2 mu. t h i c k ;  r a d i a l  

w a l l s  3 / 4  t o  2 1 / 2  

mu.  t h i c k .

3 .  " I n d e n t u r e s  a b s e n t  o r  

r a r e  and  c o n s p i c u o u s .

4 .  "Ray  c e l l s  n o n - r e s i n o u s .

5 .  " T r a c h e i d  p i t t i n g  u n i -  

s e r i a t e  t o  m u l t i s e r i a t e  

i n  e a r l y  wood ;  c r a s s u l a e  

p r o n o u n c e d  t o  i n d i s t i n c t ,

6 . "Ray c e l l s  1 - 3 0  c e l l s  

h i g h ,  o f t e n  p a r t l y  b i -  

s e r i a t e ,  o c c a s i o n a l l y

' e m p l o y e d  t o  i n d i c a t e  t h e  a b r u p t l y  t h i n  p o r t i o n  o f  t h e  

t r a n s v e r s e  w a l l  o f  a  r a y  c e l l  a t  t h e  p o i n t  o f  j u n c t u r e  w i t h  t h e  

t a n g e n t i a l  w a l l  ; ’ .
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T a x o d iu m

7 .  "Ray c e l l s  h e x a g o n a l ,  

o c c a s i o n a l l y  l o n g  

e l l i p t i c ,  i n  c r o s s  

s e c t i o n .

8 . "Wood p a r e n c h y m a  

a b u n d a n t ,  s c a t t e r e d ,  

t r a n s v e r s e  w a l l s  

e n t i r e .

9 .  " T r a n s i t i o n  u s u a l l y  

g r a d u a l ,  o c c a s i o n a l l y  

a b r u p t .

1 0 .  " R a d i a l  d i a m e t e r  o f  

e a r l y  t r a c h e i d s ,  40  -  

90  mu; t a n g e n t i a l  

d i a m e t e r ,  35 -  90  m u . ;  

r a d i a l  d i a m e t e r  o f  l a t e  

t r a c h e i d s  10 -  30  m u . ; 

t a n g e n t i a l  d i a m e t e r ,

40 -  75  mu.

1 1 .  " W a l l  t h i c k n e s s  o f  

e a r l y  t r a c h e i d s ,  1 1 / 2  

t o  5 m u . ; o f  l a t e  

t r a c h e i d s ,  4 - 8  m u ."

S e q u o i a

c o m r j l e t e l y  b i s e r i a t e .

7 .  "Ray  c e l l s  c i r c u l a r  

t o  l o n g  e l l i p t i c  o r  

s q u a r e d  t o  h e x a g o n a l ,  

i n  c r o s s  s e c t i o n .

8 . "Wood p a r e n c h y m a  

a b u n d a n t ,  s c a t t e r e d  

o r  som ew hat  b a n d e d  

t a n g e n t i a l l y ,  t r a n s ­

v e r s e  w a l l s  t h i c k .

9 .  " T r a n s i t i o n  m o d e r a t e l y  

t o  e x t r e m e l y  a b r u p t .

1 0 . * f£ a d ia l  d i a m e t e r  o f

e a r l y  t r a c h e i d s  30 -  

1 0 0  m u . ; t a n g e n t i a l  

d i a m e t e r ,  2 4  -  60 m u . ; 

r a d i a l  d i a m e t e r  o f  

l a t e  t r a c h e i d s ,  7 -  

2 4  m u . ; t a n g e n t i a l  

d i a m e t e r ,  2 4  -  60 mu.

1 1 .  " W a l l  t h i c k n e s s  o f  

e a r l y  t r a c h e i d s ,  1 - 3  

m u . ;  o f  l a t e  t r a c h e i d s ,  

3 - 8  m u ."

I t  b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  a p p a r e n t  t h a t  a  g e n e r i c
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s e p a r a t i o n  o f  T a x o d iu m  a n d  S e q u o i a  a n d / o r  S e q u o i a d e n d r o n  

on t h e  b a s i s  o f  wood c h a r a c t e r i s t i c s  a l o n e  i s ,  a t  b e s t ,  

d i f f i c u l t ,  a n d  i t  i s  ma.de i n c r e a s i n g l y  so by  t h e  f a c t  t h a t  

c e r t a i n  c h a r a c t e r s ,  i .  e .  t h i c k n e s s  o f  t h e  t r a c h e i d  w a l l s ,  

n a t u r e  o f  t h e  c r o s s  f i e l d  p i t s ,  and  t h e  i n d e n t u r e s  a r e  

o f t e n  a l t e r e d  o r  o b l i t e r a t e d  d u r i n g ,  o r  b e f o r e  f o s s i l i z a -  

t i o n .

V /h i l e  t h e  a n a t o m y  o f  t h e  s p e c i m e n s  c o m p a r e s  f a v o r a b l y  

w i t h  t h a t  o f  S e q u o i a , i .  e .  a s  t o  t h e  t y p e  o f  t r a c h e i d  

p i t t i n g ,  s h a p e  o f  t h e  r a y  c e l l s ,  h e i g h t  o f  t h e  r a y s ,  and  

t h e  a b u n d a n c e  o f  c r a s s u l a e ,  i t  d o e s  n o t  d i f f e r  m a t e r i a l l y  

f r o m  t h e  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  o f  T a x o d i u m ,

B o t h  g e n e r a  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  r o c k s  o f  T e r t i a r y  

a g e  ( E n o w l t o n ,  1 9 1 9 )  , i .  e .  T a x o d i o x y l o n  c r e d n e r i  P l a t e n ,  

T a x o d i o x y l o n  s e q u o i a n u m  G-othan a n d  S e q u o i a  m a g n i f i c a  K n o w l-  

t o n .  I n  a d d i t i o n  t h e r e  a r e  r e p o r t s  ( E n o w l t o n ,  1 9 1 9 )  o f  

l e a f  c o m p r e s s i o n s  r e l a t e d  t o  T a x o d iu m  w h i c h  a r e  f o u n d  i n  

t h e  T e r t i a r y  ( M i o c e n e ) ;  a n d  t h e r e  a r e  f o s s i l s  o f  s e q u o i a  -  

l i k e  l e a v e s  i n  r o c k s  o f  t h e  seme a g e .  One o f  t h e s e  l a t t e r ,  

S e q u o i a  l a n g s d o r f i i  ( B r o n g n i a r t )  H e e r  h a s  b e e n  t r a n s f e r r e d  

t o  t h e  g e n u s  M e t a s e q u o i a  by  C haney  (H i  an d  Cheng ,  1 9 4 8 ) .

T h e r e  a r e  t h r e e  g e n e r i c  n am e s  w h i c h  c o u l d  b e  a p p l i e d  

t o  s p e c i m e n s  h a v i n g  s e q u o i a n  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s :  

C u p r e s s i n o x y l o n  G o p p e r t ,  S e q u o i o x y l o n  T o r r e y  a n d  S e q u o i a  

E n d l .

A c c o r d i n g  t o  T o r r e y  (1 9 2 3 )  t h e  f o r m  g e n u s  C u p r e s s ­

i n o x y l o n  i s  r e s e r v e d  f o r  p e t r i f a c t i o n s  o f  s e q u o i a n  n a t u r e
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w h i c h  do n o t  show t r a u m a t i c  r e s i n  d u c t s ,  w h i l e  t h o s e  

s e q u o i a n  w o o d s  w i t h  t r a u m a t i c  r e s i n  d u c t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  

t h e  f o r m  g e n u s  S e q u o i o x y l o n .

K n o w l t o n  ( 1 8 9 9 ) ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  made no m e n t i o n  

o f  a n y  r e s i n  d u c t s  i n  a n y  o f  h i s  s e q u o i a n  s p e c i m e n s ,  b u t  

n e v e r t h e l e s s  r e f e r r e d  h i s  s p e c i m e n s  t o  t h e  g e n u s  S e q u o i a .

Our  c o l l e c t i o n  i n c l u d e s  25  wood s p e c i m e n s  w h i c h  a r e  

s e q u o i a n  i n  n a t u r e ,  n e i t h e r  n o r m a l  n o r  t r a u m a t i c  r e s i n  

d u c t s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .  C o m p a r i s o n  o f  t h e s e  s p e c i m e n s  

w i t h  S e q u o i a  magn i f i c a  En o w l t o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  a r e  

v e r y  s i m i l a r ,  i f  n o t  i d e n t i c a l .

The p r o b l e m  o f  t h e  c h o i c e  o f  g e n e r i c  name f o r  t h e s e  

s p e c i m e n s  i s  t h e r e f o r e  d i f f i c u l t .  I t  w o u l d  seem  t h a t  t h e s e  

s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  r e f e r r e d  t o  S e q u o i a  m a g n i f i e s  f o r  t h e  

f o l l o w i n g  r e a s o n s :

1 .  The g e n u s  S e q u o i o x y l o n  T o r r e y  may n o t  b e  

u s e d  s i n c e  i t  i s  r e s e r v e d  f o r  t h o s e  f o r m s  

w h i c h  h a v e  t r a u m a t i c  r e s i n  d u c t s .  They w e r e  

n o t  o b s e r v e d  i n  o u r  s p e c i m e n s .

2 .  The g e n u s  C u p r e s s i n o x y l o n  Goppeir t  i s  r e s e r v e d  

f o r  t h o s e  w o o d s  o f  t a x o d i a c e o u s  n a t u r e  w h i c h  

do  n o t  show t h e  p r e s e n c e  o f  t r a u m a t i c  r e s i n  

d u c t s .  T o r r e y  (1 9 2 3 )  m a i n t a i n s  t h a t  i n  t h e  

a b s e n c e  o f  t r a u m a t i c  r e s i n  d u c t s ,  w ood  o f  

s e q u o i a n  a f f i n i t y  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h e  

a f o r e m e n t i o n e d  g e n u s .  W h i l e  t h e  l i v i n g  

S e q u o i a  s e m p e r v i r e n s  ( L a m b . )  E n d l .  d o e s
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o c c a s i o n a l l y  p r o d u c e  r e s i n  d u c t s  a s  a 

r e s u l t  o f  w o u n d s  ( R e c o r d ,  1 9 1 9 ,  and o t h e r s ) ,  

i t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  f o l l o w  t h a t  a n y  g r e a t  

a r e a  o f  w o o d ,  o r  f o r  t h a t  m a t t e r ,  a n y  o ne  

t r e e  w o u ld  o f  n e c e s s i t y  c o n t a i n  t r a u m a t i c  

r e s i n  d u c t s .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e  p r e s e n c e  

o f  t r a u m a t i c  d u c t s  w o u ld  d e f i n i t e l y  p r o v e  

t h a t  a  g i v e n  f o r m  o f  s e q u o i a n  wood w o u l d  h e  

m o re  c l o s e l y  a l l i e d  t o  t h e  g e n u s  S e q u o i a , b u t  

i t  d o e s  n o t  c o n c l u s i v e l y  p r o v e  t h a t  s e c u o i a n -  

l i k e  wood i s  n o t  S e q u o i a  I f  t h a t  c h a r a c t e r  

( w h i c h  a t  b e s t  i s  n e g a t i v e )  i s  a b s e n t .

3 .  The  s p e c i m e n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  c l o s e l y

r e s e m b l e s  S e q u o i a  m a g n i f i c a  K n o w l t o n .  T h i s  

T h i s  g e n e r i c  d e s i g n a t i o n  a l s o  h a s  p r i o r i t y  

o v e r  t h e  o t h e r  tw o  ( i .  e .  S e q u o i o x y l o n  a n d  

C u p r e s s i n o x y l o n ) .

K n o w l t o n  ( 1 8 9 9 ,  p .  7 6 2 )  d i d  n o t  o b s e r v e  c r o s s  f i e l d  

p i t s ;  h e  s a i d  t h a t ,  " t h e  m e d u l l a r y  ra j^ s  i n  t h e  l i v i n g  wood 

a r e  p r o v i d e d  w i t h  n u m e r o u s  r o u n d  p o r e s ,  o r  m a r k i n g s .  T h e s e  

seem t o  b e  a b s e n t  f r o m  t h e  f o s s i l  s p e c i m e n s ,  b u t  a s  a l r e a d y  

r e l a t e d  u n d e r  t h e  d i a g n o s i s  t h e  f o s s i l  i s  n o t  w e l l  p r e s e r v e d  

i n  t h e  r a d i a l  s e c t i o n  a n d  t h e y  may h a v e  b e e n  p r e s e n t  t h e r e  

when  i t  w as  l i v i n g . "

I n  t h e  s p e c i m e n s  u n d e r  d i s c u s s i o n  t h e s e  s t r u c t u r e s  

w e r e  s e e n  ( f i g .  15 )  a n d  t h u s  d e f i n i t e l y  t e n d  t o  c o r r e l a t e  

t h e s e  s p e c i m e n s  w i t h  t h e  l i v i n g  f o r m .
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S e q u o i a  b u r g e s s i i  P e n h a . l l b w ,  h a s  "been c l o s e l y  com­

pared .  t o  S e o u o i a  m a g n i f i c a  b y  P e n h a l l o w  ( 1 9 0 3 ) ;  t h e  o n l y  

n o t i c e a b l e  d i f f e r e n c e  b e i n g  i n  t h e  o c c u r e n c e  o f  r e s i n  

d u c t s  i n  t h e  f o r m e r .  P e r h a p s ,  a t  a  l a t e r  d a t e ,  i t  w i l l  be  

f o u n d  t h a t  S e q u o i a  b u r g e s s i i  an d  S e q u o i a  m a g n i f i c a  a r e  

i d e n t i c a l  s p e c i e s ,  s i n c e  R e c o r d  ( 1 9 3 4 ) ,  Brown a n d  P a n s h i n  

( 1 9 4 0 ) ,  J e f f r e y  ( 1 9 1 7 )  an d  o t h e r s  r e c a l l  t h a t  l i v i n g  

S e q u o i a  d o e s  o c c a s i o n a l l y  d e m o n s t r a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  

t r a u m a t i c  r e s i n  d u c t s .

O u p r e s s a c e a e

C u p r e s s i n o x y l o n  G o e p p e r t .  M o n o g r a p h i e  d e r  f o s s i l e n

C o n i f e r e n . N a t u r w e r k u n d i g e  

V e r h a n d .  H o l l a n d .  L i a a t s c h a p .  

L e t t e n s c h a p p e n  H a a r l e m .  L e i d e n ,  

p .  1 9 6 ,  1 8 5 0 .

S e w a rd  ( 1 9 1 9 ,  p .  1 8 6 )  com m en ts  on  t h e  g e n u s  

C u p r e s s i n o x y l o n  Goeppefc t ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :

"  i s  u s u a l l y  a p p l i e d  t o  f o s s i l  wood e x h i b i t i n g

t h e  f o l l o w i n g  f e a t u r e s :  A n n u a l  r i n g s  w e l l  d e f i n e d ,

o f t e n  n a r r o w ;  v e r t i c a l  r o w s  o f  p a r e n c h y m a ,  o f t e n  

c o n t a i n i n g  r e s i n  a n d  r e c o g n i s a b l e  b y  t h e i r  d a r k  

c o n t e n t s  e v e n  i n  t r a n s v e r s e  s e c t i o n ,  s c a t t e r e d  

t h r o u g h  t h e  s p r i n g -  a n d  sum m er-w ood .  B o r d e r e d  p i t s  

on t h e  t r a c h e i d s  u s u a l l y  s e p a r a t e  an d  c i r c u l a r ,  a n d  

i f  i n  m o re  t h a n  o n e  r o w ,  o p p o s i t e ;  m e d u l l a r y - r a y  

c e l l s  g e n e r a l l y  c h a r a c t e r i s e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f
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s e v e r a l  s m a l l  p i t s  i n  t l i e  f i e l d  "

The g e n u s  G u p r e s s o x y l o n  K r a u s  ( 1 8 7 2 ,  p .  3 7 4 )  

h a s  t h e  sam e  s c o p e ,  b u t  i s  i n  t h i s  p a p e r  d i s c a r d e d  

b e c a u s e  o f  t h e  c o n n o t a t i o n  t h a t  C u p r e s s o x y l o n  i s  

c l o s e l y  a l l i e d  t o  t h e  p r e s e n t  d a y  G u p r e s s u s  L« The  

s p e c i m e n s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  do n o t  i n d i c a t e  a  

r e l a t i o n s h i p  t o  G u p r e s s u s .

I n  t h i s  p a p e r  t h e  g e n u s  C u p r e s s i n o x y l o n  G -o ep p e r t  

i s  i n t e r p r e t e d  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  £S e w a r d ,  1 9 1 9 ,  

p .  1 2 4 ,  1 8 9 ]  ) t o  i n c l u d e  t h o s e  f o s s i l  f o r m s  w i t h  

c h a r a c t e r s  s i m i l a r  t o  t h o s e  f o u n d  i n  t h e  f a m i l y  

C u p r e s s a c e a e  ( G u p r e s s u s  L . ,  C h a m a e c y p a r i s  S p a c h . , 

L i b o c e d r u ®  T o r r . ,  T h u y a  L . ,  J u n i p e r u s  ( T o u r n . )  L . ,  

F i t z r o y a  H o o k . ,  D i s e l m a  H o o k ,  T h u j o p s i s  S i e b .  and  Z u c c . ,  

T a x o d iu m  R i c h . ,  G l y p t o s t r o b u s  A n d l . ,  U r y p t o m e r i a  D. D o n . ,  

T a i w a n i a  H a y a t a ,  A t h r o t a x i s  D. D o n . ,  T e t r a c l i n i s  H a s t . ,  

F o k i e n i a .  a n a t o m i c a l l y  d e s c r i b e d  b y  R e c o r d

an d  H e s s  ( 1 9 4 3 )  an d  P e i r c e  ( 1 9 3 7 ) .

G u p r e s s i n o x y 1 on t h u y o i d e s  B e y e r ,  s p .  n c v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

G ro w th  r i n g s  d i s t i n c t ,  n a r r o w ,  t h e  b a n d  o f  l a t e  wood 

t r a c h e i d s  o n l y  a  f e w  c e l l s  w i d e  ( f i g .  24)  ; r e s i n i f e r o u s  

p a r e n c h y m a  c e l l s  a b s e n t ;  2 - 8  r o w s  o f  t r a c h e i d s  b e t w e e n  

r a y s ,  m o s t l y  4 - 6 ;  t r a c h e i d s  o f  e a r l y  wood a v e r a g e  35  mu. 

w i t h  49 mu. a s  a. maximum; l u m i n a  o f  t r a c h e i d s  o v a l  i n  o u t -
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l i n e ,  t r a c h e i d  w a l l s  r e l a t i v e l y  t h i c k  ( 6  m u . ) .

R a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  u n i s e r i s t e ,  a v e r a g i n g  16 mu. i n  

d i a m e t e r ;  t h e  a p e r t u r e  o f  t h e  b o r d e r e d  p i t s  8  mu.  i n  d i a ­

m e t e r :  r a y  t r a c h e i d s  a b s e n t :  1 - 2  s i m p l e  p i t s  p e r  c r o s s

f i e l d  a r e a  i n  t h e  r a y  p a r e n c h y m a  ( f i g .  1 2 ) .  P r e s e r v a t i o n  

i n  t h e  a r e a s  o f  t h e  r a y s  on t h e  r a d i a l  s e c t i o n  i s  m or e  o r  

l e s s  f a u l t y  a n d  t h i s  f e a t u r e  i s  o p en  t o  q u e s t i o n .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

R a y s  a l l  o f  o n e  k i n d ,  u n i s e r i a t e  w i t h  o c c a s i o n a l  

b i s e r n a t i o n , b u t  n e v e r  f o r  m o re  t h a n  1 - 2  c e l l s ;  r a y s  

m o d e r a t e l y  h i g h ,  u p  t o  22 c e l l s ,  m o s t l y  7 - 1 2 ;  i n d i v i d u a l  

r a y  c e l l s  r a t h e r  n a r r o w l y  o b l o n g ,  m o s t l y  11  mu. x  19 mu.

( f i g .  1 4 ) .

Type  s p e c i m e n  a n d  s l i d e s :  No.  B - 7 8 2 ;  a n d  t h e  p s . r a . ty p e

s l i d e s  an d  s p e c i m e n s ,  B - 7 3 6 ,  B - 7 4 0 ,  B -7 5 7  a n d  B -7 8 4  ( C IN C ) .

D i s c u s s i o n :

T h i s  s p e c i m e n  appeax-s  t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  a n a t o m i c a l l y  

t o  t h e  l i v i n g  g e n u s  Thuya L .  A c c o r d i n g  t o  Brown an d  P a n s h i n  

( 1 9 4 0 ) ,  t h e  g e n u s  Thuya i s  c h a r a c t e r i z e d  a s  f o l l o w s :

1 .  " T a l l e s t  r a y s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  400 mu.

i n  . h e i g h t ;  end  w a l l s  o f  t h e  r a y  c e l l s  s m o o t h .

2 .  "Ray  t r a c h e i d s  a b s e n t .
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3 .  " P a re n c h y m a  w a n t i n g  o r  v e r y  s p a r s e  a n d  

s p o r a d i c  ( s o m e t i m e s  a b u n d a n t  i n  a g i v e n  

g r o w t h  r i n g  b u t  t h e n  w a n t i n g  in  n e i g h b o r i n g  

r i n g s ) .

4 .  " T r a c h e i d s  w i t h o u t  s p i r a l  t h i c k e n i n g s .

5 .  " R e s i n  c a n a l s  a b s e n t . "

T h e r e  a r e ,  i n  a d d i t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s  ( P e n h a l l o w ,  

1 9 0 7 ) :

6 . " R e s i n  c e l l s  ( t r a n s v e r s e )  r a r e l y  i n  b a n d s ,  

c h i e f l y  s c a t t e r i n g ,  s o m e t i m e s  w a n t i n g .

7 .  "R ay  c e l l s  ( t a n g e n t i a l )  n a r r o w l y  o b l o n g . "

Our s p e c i m e n s  c o n f o r m  i n  a l l  o f  t h e  a b o v e  r e s p e c t s .

The s e l e c t i o n  o f  t h e  g e n e r i c  e p i t h e t  t o  h o u s e  t h e s e  s p e c i ­

mens i s  a p r o b l e m , h o w e v e r .  K n o w l t o n  ( 1 9 1 9 )  l i s t e d  t h e  

g e n u s  T h u y o x y l o n  U n g e r  ( 1 8 4 7 ,  p .  3 1 ) .  The  o n l y  s p e c i e s ,  

T h u y o x y l o n  a m e r i c a n u m  U n g e r  i s  d i s c u s s e d  by  Roem er  ( 1 8 5 2 ,  

p .  9 5 ) .  B o t h  o f  t h e s e  d e s c r i p t i o n s ,  u n f o r t u n a t e l y ,  a r e  

much t o o  b r i e f .  T h u y o x y l o n  a m e r i c a n u m  c a n n o t  p o s s i b l y  b e  

r e l a t e d  t o  m o d e rn  Thuya  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  r e s i n  

d u c t s  i n  U n g e r ’ s s p e c i e s ,  w h i c h  h e  d e s c r i b e d  t h u s ,

" d u c t i b u s  r e s i n i f e r i s  s a t  c o p i o s i s " ( R o e m e r ,  1 8 5 2 ,  p .  9 5 ) .

The  T h u i t e s  S t e r n b e r g  and  Thuya  h a v e  b e e n  u s e d  f o r  

l e a f  c o m p r e s s i o n s  a n d  s u g g e s t ,  a t  l e a s t , T h u y a  o r  t h u y a - l i k e  

p l a n t s .  T h u y a  g a r m a n i  L e s a .  ( L e s q u e r e u x ,  1 8 8 3 )  a n d  

T h u y a  g r a c i l i s  N e w b e r r y  ( K n o w l t o n , 1919)  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  

f r o m  r o c k s  o f  T e r t i a r y  ( Ivl iocene)  a g e .  W h i l e  t h e  p r e s e n c e  

o f  s u c h  l e a f  f o r m s  i n  t h e  I. i o c e n e  m a k e s  i t  p r o b a b l e  t h a t
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wood o f  t h e  same a f f i n i t y  o c c u r s ,  c o r r e l a t i o n  o f  t h e s e  

l e a f  c o m p r e s s i o n s  w i t h  p e t r i f i e d  wood c a n n o t  h e  made a t  

p r e s e n t  b e c a u s e  n o  o r g a n i c  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e m  h a v e  

b e e n  f o u n d .

I t  i s  t h u s  s e e n  t h a t  o f  t h e  e p i t h e t s  T h u i t e s  S t e r n ­

b e r g ,  T h u y a  L . , T h u y o x y l o n  U n g e r ,  C u p r e s s o x y l o n  K r a u s ,  and  

C u p r e s s i n o x y I o n  G o e p p e r t ,  o n l y  t h e  l a s t  may b e  em p lo y e d  

i n  t h e  p r e s e n t  s i t u a t i o n .  I t s  g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p  t o  

Th u y a  i s  i n d i c a t e d  i n  i t s  nam e C u p r e s s i n o x y l o n  t h u y o i d e s .

C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

G ro w th  r i n g s  f r o m  2 - 4  mm. w i d e ;  t r a n s i t i o n  f r o m  

e a r l y  t o  l a t e  wood g r a d u a l  ( f i g .  2 3 ) :  r e s i n o u s  p a r e n c h y m a

d i f f u s e ,  b u t  m o s t l y  i n  t h e  l a t e  w ood:  t r a c h e i d s  s q u a r e  t o

h e x a g o n a l ,  up  t o  70 mu. i n  d i a m e t e r ,  m o s t l y  43  mu. t o  65 mu. 

i n  d i a m e t e r :  2 - 1 0 ,  m o s t l y  5 - 6  ro w s  o f  t r a c h e i d s  b e ­

t w e e n  wood r a y s .

R a d i a l  s e c t i o n :

B o r d e r e d  p i t s  u s u a l l y  i n  a  s i n g l e  s e r i e s ,  o c c a s i o n ­

a l l y  i n  two r o w s ,  i f  s o ,  t h e n  o p p o s i t e ,  a v e r a g i n g  2 0  m u . ,  

w i t h  a n  8  mu. a p e r t u r e ;  c r a s s u l a e  p r e s e n t  i n  m o s t  c a s e s  

( f i g .  1 7 ) .  As f a r  a s  c a n  b e  d e t e r m i n e d  r a y  t r a c h e i d s  a r e  

a b s e n t .  The c r o s s  f i e l d  p i t t i n g  w a s  n o t  o b s e r v e d ,  t h i s  

c h a r a c t e r  p r o b a b l y  w as  o b l i t e r a t e d  d u r i n g  o r  b e f o r e  f o s s i l -
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i z a t i o n .

T a n g e n t i a l  s e c t i o n :

R a y s  a l l  o f  o n e  k i n d ,  t h e  h i g h e s t  460  mu. (33  c e l l s ) ,  

u n i s e r i a t e ,  w i t h  o c c a s i o n a l  h i s e r i a t i o n  f o r  a  f e w  c e l l s ;  

i n d i v i d u a l  r a y  c e l l s  o v o i d  w i t h  o v a l  l u m i n a , a v e r a g i n g  

15  mu. i n  w i d t h ,  o c c a s i o n a l l y  c o n t a i n i n g  a  d a r k  r e s i n o u s  

m a t e r i a l  ( f i g .  1 3 ) .

Type  s p e c i m e n  a n d  s l i d e s :  No.  B - 7 1 8 .  The p a r a t y p e

s p e c i m e n s  and  s l i d e s :  n o s .  B - 6 8 1 ,  B - 7 0 0 ,  B - 7 2 4 ,  B -7 5 4  a n d

B -8 1 3  (G IN C ) .

D i s c u s s i o n :

The a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  s p e c i m e n s  

a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  l i v i n g  L i b o c e d r u s  T o r r .  

A c c o r d i n g  t o  Brown e n d  P a n s h i n  ( 1 9 4 0 )  t h e  g e n u s  L i b o c e d r u s  

h a s  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :

1 .  " T a l l e s t  r a y s  m ore  t h a n  500  mu. i n  h e i g h t ;  

b r o a d e s t  r a y s  ( u n i s e r i a t e )  15  t o  £5  mu. 

w i d e .

2 .  " P a r e n c h y m a  m e t a t r a c h e a l  d i f f u s e .

3 .  "Ray  t r a c h e i d s  a b s e n t  o r  e x t r e m e l y  s p a r c e .

4 .  " B o r d e r e d  p i t s  on r a d i a l  w a l l s  o f  t h e  

t r a c h e i d s  i n  1  -  2  r o w s  ( m o s t l y  1 ) .

5.  " P a r e n c h y m a  f a i r l y  a b u n d a n t  t o  a b u n d a n t ,  

p r e s e n t  i n  e v e r y  g r o w t h  r i n g .
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6 .  " L o n g i t u d i n a l  t r a c h e i d s  w i t h o u t  s p i r a l  

t h i c k e n i n g s .

7 .  " R e s i n  c a n a l s  a b s e n t . "

T h e r e  a r e ,  i n  a d d i t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s  ( P e n h a l l o w ,

1 9 0 7 ) :

8 . " R e s i n  c e l l s  ( t r a n s v e r s e )  p r o m i n e n t  and

i n  m o re  o r  l e s s  c o n s p i c u o u s  t a n g e n t i a l  b a n d s ,  

s o m e t i m e s  o f  d i s t a n t  g r o w t h  r i n g s  o r  a g a i n  

w i d e l y  s c a t t e r i n g .

9 .  "Rays  ( t a n g e n t i a l )  b r o a d ,  v e r y  s p a r i n g l y  

r e s i n o u s ,  o f t e n  2  -  s e r i a t e  a t  l e a s t  i n  

p a r t . "

The s p e c i m e n s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ,  t h e n ,  a r e  s i m i l a r  

t o  t h e  l i v i n g  f o r m  a s  t h e  c h a r a c t e r s  l i s t e d  above  o c c u r  i n  

b o t h  t h e  f o s s i l  wood a n d  i n  t h e  l i v i n g  f o r m .  The d i f f e r ­

e n c e  i n  t r a c h e i d  s i z e  m i g h t  b e  n o t e d :  i .  e .  i n  t h e  l i v i n g

f o r m  t h e  summer wood t r a c h e i d s  a v e r a g e  f r o m  3 5 - 4 0  m u . , 

t h e  same i n  t h e s e  s p e c i m e n s  a v e r a g e  4 8 - 6 5  mu.

The p r o b l e m  a r i s e s  a s  t o  w h e t h e r  t h e s e  s p e c i m e n s  

s h o u l d  b e  r e f e r r e d  t o  t h e  f o r m  g e n u s  C u p r e s s i n o x y l o n  w h i c h  

i n c l u d e s  f o r m s  w i t h  c u p r e s s a c e o u s  a f f i n i t y ,  o r  t o  t h e  g e n u s  

L i b o c e d r u s  i t s e l f .  A t  p r e s e n t  we c an  u s e  o n l y  t h e  g e n u s  

C u p r e s s i n o x y l o n  w i t h  c o n f i d e n c e ,  b e c a u s e  n o  o r g a n i c  c o n n e c ­

t i o n  b e t w e e n  l e a v e s  and  s t e m  h a s  y e t  b e e n  f o u n d .  The 

g e n e r i c  a f f i n i t y  o f  t h e  wood i s  i n d i c a t e d  i n  i t s  name 

C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s .

I t  m u s t  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s
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an d  C u p r e s s i n o x y l o n  t h u y o i d e s  a p p e a r  t o  h a v e  o n l y  s u p e r ­

f i c i a l  r e s e m b l a n c e s  t o  C u p r e s s i n o x y l o n  l a m a r e n s e  h e a d  ( R e a d ,  

1 9 3 3 ) .  C u p r e s s i n o x y I o n  l a m a r e n s e  e v i d e n t l y  w a s  a  p o o r l y  

p r e s e r v e d  s p e c i m e n  s i n c e  b o r d e r e d  p i t s  m e r e  n o t  d e f i n i t e l y  

r e c o g n i z a b l e .

L i b o c e d r u s  i s  n o t  w e l l  known f r o m  r o c k s  o f  M io c e n e  

a g e ,  a l t h o u g h  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  l e a f  c o m p r e s s i o n  

m a t e r i a l  f r o m  F r a n c e  ( M io c e n e )  a n d  Germany and  I t a l y  

( O l i g o c e n e )  a n d  f r o m  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  n o r t h  A m e r i c a  

( P l i o c e n e ) .

A n g i o s p e r m a e

M o n o c o t y l e d o n a e

F a g a l e s

F a g a c e a e

Q u e r c i n i u m  U n g e r .  N e u e s  J a h r b . ,  1 8 4 3 .  p .  1 7 3 .

Q u e r c o x y l o n  H ofm ann .  V e r k i e s e l t e  H o l z e r  v o n  d e r

V a s h e g y  ( H i s e n b e r g )  - G r u p p e .

Ann.  S a b a r i e n s e s ,  I I I ,  p .  8 1  -  

8 7 .  P i s .  I  -  I V ,  1 9 2 9  ( nomen 

n u d u m ) .

Wood t y p i c a l l y  r i n g  p o r o u s ,  w i t h  two t y p e s  o f  

r a y s  p r e s e n t ;  n a r r o w  a n d  i n c o n s p i c u o u s ,  a n d  b r o a d  

an d  c o n s p i c u o u s .  The l a t e  wood v e s s e l s  a r e  f e w  a n d  

t h i c k  w a l l e d .  T y l o s e s  p r e s e n t ,  b u t  s p a r s e  i n  t h e
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e a r  l y  wood v e s s e l s .

Q u e r c i n i u m  r u b 1d u n  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

G ro w th  r i n g s  up  t o  2 mm. w i d e ,  m o s t l y  1 - 1  1 / 2  mm.: 

wood t y p i c a l l y  r i n g  p o r o u s ,  w i t h  r a y s  o f  tw o  t y p e s ;  v e r y  

b r o a d ,  m u l t i s e r i a t e  and  n a r r o w  o r  s i m p l e  ( f i g .  2 5 ) . ;  e a r l y  

wood p o r e s  ( v e s s e l s )  m e a s u r e  210 -  450 mu.  i n  d i a m e t e r  and  

a r e  e a s i l y  s e e n  w i t h  t h e  u n a i d e d  e y e ;  m o s t l y  c i r c u l a r ,  

some o y o i d  a n d  some w i t h  t y l o s e s  ( f i g .  2 5 ) :  v a s i c e n t r i c

t r a c h e i d s  p r e s e n t  end  i n t e r m i n g l e d  w i t h  p a r e n c h y m a :  l a t e

wood v e s s e l s  n u m e r o u s ,  r o u n d  i n  o u t l i n e  an d  v i s i b l e  w i t h  a 

l e n s .

L o n g i t u d i n a l  s e c t i o n s :

B r o a d  r a y s  c o n s p i c u o u s  ( a b o u t  1 mm. w i d e ) ,  u p  t o  700 

mu. w i d e  t h r o u g h  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n ;  b r o a d  r a y s  h u n d r e d s  

o f  c e l l s  h i g h ,  i .  e .  up  t o  13  -  25 mm.; b e t w e e n  t h e  l a r g e r ,  

m u l t i s e r i a t e  r a y s  c a n  be f o u n d  a  c o n s i d e r a b l e  num b er  o f  t h e  

s m a l l e r  r a y s ,  w h i c h  w i t h o u t  a  l e n s  a r e  i n c o n s p i c u o u s ;  t h e  

s m a l l e r  r a y s  e x t e n d  f o r  1 / 2  i n c h  ( 1 3  mm.) o r  m o re  i n  

s t a g g e r e d  l i n e s  and  a r e  u s u a l l y  p a r t i a l l y  b i s e r i a t e d  i n  t h e

T h i s  s p e c i m e n  was l c i n d l y  p r o v i d e d  f o r  s t u d y  t h r o u g h  t h e  

c o u r t e s y  o f  D r .  A. H. B l i c k l e .  I t  i s  a  p a r t  o f  t h e  same 

.Specim en Eidfee  c o l l e c t i o n ,  b u t  i s  h o u s e d  i n  t h e  Museum o f  

t h e  O h io  U n i v e r s i t y ,  A t h e n s ,  O h i o .
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c e n t r a l  p o r t i o n  ( f i g .  2 6 ) ;  t h e i r  h e i g h t  v a r i a b l e ,  from.

4  -  5 t o  21 -  23 c e l l s .

On t h e  r a d i a l  s e c t i o n  c a n  he  s e e n  t h e  r o u n d  b o r d e r e d  

p i t s  w h i c h  l e a d  t o  t h e  t r s c h e a r y  c e l l s ;  t h e s e  p i t s  a v e r a g i n g  

8  m u . ,  w h i l e  t h e  t r a c h e i d s  t h e m s e l v e s  a v e r a g e  1 2  -  23 mu. 

( f i g .  1 1 ) .

Type  s p e c i m e n  an d  s l i d e s :  No. B -229  ( t h e  Ohio  U n i v e r s i t j r

L u s e u m ) , an d  B - 8 2 4 a  (C IN C ) .

D i s c u s s i o n :

T h i s  s p e c i m e n  b e l o n g s  t o  t h e  r e d  o a k  g r o u d  ( s e c t i o n  

E r y t h r o b ^ t l a n u s  S p a c h . ) on t h e  b a s i s  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r ­

a c t e r s  a s  g i v e n  i n  Brown a n d  P a n s h i n  (1 9 4 0 )  a s  d i s t i n c t i o n s  

b e t w e e n  t h e  s e c t i o n  E r y t h r o b a l a n u s  a n d  t h e  s e c t i o n  

L e p i d o b a l a n u s  E n d l . ,  :

1 .  T h i c k - w a l l e d  an d  r o u n d e d  l a t e  wood p o r e s  

w h i c h  a r e  v i s i b l e  w i t h  a l e n s .  I n  t h e  

w h i t e  o a k  g r o u p  t h e  l a t e  wood p o r e s  o r  

v e s s e l s  a r e  b a r e l y  v i s i b l e  w i t h  a  l e n s .

2 .  The e a r l y  wood p o r e s  o n l y  o c c a s i o n a l l y  c o n ­

t a i n  t y l o s e s ,  m o s t  o f  them  a r e  o p e n .  I n  t h e  

w h i t e  o a k  g r o u p  t h e  e a r l y  wood p o r e s  u s u a l l y  

a r e  o c c l u d e d  w i t h  t y l o s e s .

3 .  The l a r g e  r a y s  a r e  u p  t o  3 / 4  o f  an  i n c h  

(2 5  mm.) i n  h e i g h t .  I n  t h e  w h i t e  o a k  

g r o u p  t h e  same s t r u c t u r e s  a r e  f r e q u e n t l y
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1 1 / 2  i n c h e s  ( 3 8  mm.) h i g h .

I n  h i s  m o n o g r a p h ,  K n o w l t o n  ( 1 8 9 9 )  d e s c r i b e d  a  f o s s i l  

wood Q ,u e rc ln iu m  l a m a r e n s e  K n o w l to n  w h i c h  i s  n o t  a t  a l l  

s i m i l a r  t o  t h e  wood d e s c r i b e d  a s  an o a k  i n  t h i s  p a p e r .

The l a t e  wood i n  l u e r c i n i u m  l a m a r e n s e  o c c u p i e s  b u t  ”1 o r  

2 r o w s  o f  t h i c k e n e d  c e l l s . "  He s t a t e d  f u r t h e r  ( p .  761 )  

t h a t  " t h e  m e d u l l a r y  r a y s  a r e  n e i t h e r  v e r y  n u m e r o u s  o r  

c o n s p i c u o u s , "  and  a d d e d  t h a t  2  t y p e s  o f  r a y s  w e re  p r e s e n t ,  

b r o a d  o n e s  ( u p  t o  2 0  c e l l s  w i d e ) ,  a n d  n a r r o w  o n e s ,  m o s t l y  

u n i s e r i a t e .  T h e s e  a r e  c e r t a i n l y  q u e s t i o n a b l e  c h a r a c t e r s  

f o r  o a k  w o o d ,  and i t  may b e  s u s p e c t e d  t h a t  K n o w l t o n  was  

n o t  e v e n  d e a l i n g ,  w i t h  wood o f  o ak  a f f i n i t y .  He w r o t e  t h a t  

t h e  s p r i n g  wood v e s s e l s  a r e  l a r g e r  t h a n  t h e  summer wood 

v e s s e l s ,  b u t  s t a t e d  t h a t  t h e  a n n u a l  r i n a s ,  t h o u g h  p r e s e n t  

a r e  " f a i n t . "  I t  a p p e a r s  f r o m  h i s  d e s c r i p t i o n  t h a t  K now l­

t o n  w as  d e a l i n g  w i t h  e i t h e r  a  d i f f u s e  p o r o u s  o r  a  s e m i -  

d i f f u s e  p o r o u s  wood c o m p a r a b l e  p o s s i b l y  t o  F a g u s  ( o r  F a g o x -  

y l o n ) o r  t o  t h e  l i v e  o a k s ,  o f .  l j u e r c u s  v i r g l n i a n a  H i l l .

H i s  s p e c i m e n  a p p e a r s  t o  h a v e  t o o  many u n i s e r i a t e  r a y s  ( 1 8 9 9 ,  

p l a t e  CXXI, f i g .  2 ) t o  a g r e e  a n a t o m i c a l l y  w i t h  t h e  f a g u s  

t y p e .  I t  m u s t  b e  s a i d ,  h o w e v e r ,  t h a t  h i s  d e s c r i p t i o n  a n d  

f i g u r e s  a r e ,  a t  b e s t ,  m o s t  c o n f u s i n g .  I f  h e  was  d e a l i n g  w i t h  

Q .uercus  ( o r  Q ju e r c in iu m ) o u r  s p e c i m e n  i s  n o t i c e a b l y  d i f f ­

e r e n t .  F u r t h e r ,  i t  c a n n o t  b e  a l l i e d  w i t h  Q u e r c i n i u m  k n o w l -  

t o n i  F e l i x  o f  t h e  same l o c a l i t y  s i n c e  a c c o r d i n g  t o  K n o w l t o n  

( 1 8 9 9 )  t h e  l a t t e r  ( p .  7 6 1 )  " i s  c l o s e l y  a l l i e d  t o  

Q ,u e rc in iu m  l a m a r e n s e , a n d  may p o s s i b l y  b e
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t h e  s a m e . ”

R e g a r d l e s s  o f  t h e  a n a t o m i c a l  s i m i l a r i t y  o f  o u r  

s p e c i m e n  t o  o t h e r  s p e c i m e n s  o f  t h e  same g e n e r a l  t y p e  w h i c h  

h a v e  b e e n  d e s c r i b e d ’'7 i t  i s  n o t  s a f e  t o  a s s u m e  on  t h e  b a s i s  

o f  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  a l o n e  any  i d e n t i c a l  s p e c i e s  r e l a t i o n ­

s h i p  w i t h  o t h e r  f o s s i l  wood o f  s i m i l a r  s t r u c t u r e .  A c c o r d ­

i n g  t o  Brown a n d  P a n s h i n  ( 1 9 4 0 ) ,  R e c o r d  ( 1 9 3 4 ) ,  B o e s h o r e  

an d  lum p (1 9 3 8 )  a n d  o t h e r s ,  t h e  woods  o f  t h e  v a r i o u s  oalcs 

c a n n o t  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  a n y  a s s u r a n c e  o f  a c c u r a c y  f u r t h e r  

t h a n  t o  t h e i r  s e c t i o n s ,  t h a t  i s  t h e  s e c t i o n  E r y t h r o b a l a n u s

( t h e  r e d  o a k s ) ,  t h e  s e c t i o n  L e p i d o b a l a n u s  ( t h e  w h i t e  o a k s )
8o r  t h e  l i v e  o a k s .  Our s p e c i m e n  b e l o n g s  d e f i n i t e l y  t o  t h e  

s e c t i o n  E r y t h r o b a l a n u s . B e c a u s e  o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  

s e p a r a t i n g  s p e c i e s  o f  o a k s  o f  t h e  same s e c t i o n  on  wood c h a r ­

a c t e r s ,  t h i s  s p e c i m e n  i s  named Q u e r c i n i u m  r u b id u m  t o  i n d i c a t e  

i t s  r e l a t i o n s h i p s .

F a g o x y l o n  S t o p e s  a n d  E u j i i .  P h i l .  T r a n s .  R o y .  S o c .

L o n d o n ,  B. CCI:  1 -  9 0 .  1 9 1 1 .

7 _
T h e r e  a r e  15  s p e c i e s  l i s t e d  b y  B o e s h o r e  a n d  dump ( 1 9 3 8 ) .  

I n  a d d i t i o n ,  Hofmann ( 1 9 4 4 )  d e s c r i b e d  an o a k ,  Q u e r c o z y I o n  

p r a m b a c h e n s e  f r o m  P r a m b a c h k i r c h e n , Germany 'w hich  b e l o n g s  t o  

t h e  s e c t i o n  L e p i d o b a l a n u s .

Q
I n c l u d e d  i n  p a r t  i n  t h e  s e c t i o n  E r y t h r o b a 1 a n u s  on  

f l o r i s t i c  c h a r a c t e r s  b y  T r e l e a s e  ( 1 9 2 4 ) .
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F e g o n i u m  V a t e r .  Z e i t s c h r .  d e u t s c h .  G e o l .  G e s . ,

XXXVI, p .  3 3 6 ,  1 3 8 4 .  (Nomen d u b i u m )

N o t  F e g o n i u m  U n g e r ,  1 0 1 ,  1 8 4 2 .

The  wood I s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  l i v i n g  F a g u s  

( T o u r n . )  L.  C h a r a c t e r i s t i c a l l y  t h e  wood i s  d i f f u s e  

p o r o u s ,  w i t h  r a y s  o f  tw o  t y p e s ; b r o a d  r a y s  15 -  25+ 

s e r i a t e ,  n a r r o w  r a y s  1 - 5  s e r i a t e :  p a r e n c h y m a  t i s s u e

a b u n d a n t  a n d  m e t a t r a c h e a l  d i f f u s e :  ' I n t e r v e s s e l  p i t s

c r o w d e d .

F a g o x y l o n  g r a n d i p o r o s u m  B e y e r ,  s p .  n o v .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

V e s s e l s  r e l a t i v e l y  n u m e r o u s ,  wood t y p i c a l l y  d i f f u s e  

p o r o u s ;  l i n e  o f  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  l a t e  .and e a r l y  v/ood n o t  

s h a r p ,  b a n d  o f  l a t e  wood s m a l l :  l a r g e s t  v e s s e l s  u p  t o  1 2 0

mu. i n  w i d t h ,  s m a l l e s t  ( i n  t h e  l a t e  wood) down t o  35 mu. 

i n  w i d t h :  p a r e n c h y m a  t i s s u e  a b u n d a n t ,  u s u a l l y  m e t a t r a c h e a l

d i f f u s e ,  o c c a s i o n a l l y  m e t a t r a c h e a l :  r a y s  o f  two t y p e s ,

l a r g e  an d  s m a l l ,  w i t h  2 - 5  s m a l l e r  v/ood r a y s  b e t w e e n  

l a r g e r  r a y s  ( f i g .  2 7 ) ;  l a r g e s t  r a y s  e a s i l y  s e e n  w i t h  t h e  

n a k e d  e y e .  The r a y s  b u l g e  a t  t h e  j u n c t i o n  o f  e a c h  g r o w t h  

r i n g ,  a  c h a r a c t e r  n o t e d  f o r  t h e  l i v i n g  F a g u s  b y  T o n e s  ( 1 9 2 4 ) .

L o n g i t u d i n a l  s e c t i o n s :

E a y s  f r o m  1 - 6  ram. i n  h e i g h t ,  l a r g e s t  r a y s  15 -  22 

s e r i a t e ,  n a r r o w e s t ,  1 -  3 s e r i a t e :  i n t e r v e s s e l  b o r d e r e d  p i t s
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n o t  a s  a b u n d a n t  a s  i n  l i v i n g  f o r m s  ( f i g .  1 0 ) , b u t  t h i s  may 

be  a  f a c t o r  o f  p r e s e r v a t i o n .

Type s p e c i m e n  a n d  s l i d e s :  N o .  B -807  (G IN C ) .

D i s c u s s i o n :

The r a y s  a r e ' o f  tw o  s i z e s  a s  i n  Q .u e rc u s , b u t  t h e

s p e c i m e n  c a n n o t  p o s s i b l j ^  be  i n c l u d e d  i n  t h i s  g e n u s  ( r e d  a n d

w h i t e  g r o u p s ) , b e c a u s e  o f  t h e  d i f f u s e  p o r o u s  c o n d i t i o n .  

F u r t h e r ,  on t h e  b a s i s  o f  t h e  e v e n  s p a c i n g  o f  t h e  v e s s e l s  

( p o r e s )  i t  c a n n o t  b e  o f  t h e  l i v e  o a k  t y p e ,  w h i c h  i s  c h a r a c t ­

e r i z e d  b y  a r a d i a l  o r  f l a m e - s h a p e d  a l i g n m e n t  o f  t h e  v e s s e l s .  

T h i s  s p e c i m e n  c o m p a r e s  f a v o r a b l y  w i t h  t h e  m o d e r n  r e p r e s e n t a -  

t i v e  ( F a g u s  [Tourn]  L . )  i n  t h e  f o l l o w i n g  r e s p e c t s :

1 .  The r a y s  a r e  o f  two s i z e s .

2 .  The l a r g e r  r a y s  a r e  n o t  e v e n l y  s p a c e d  ( a s

i n  P l a t a n u s  L . ) .

3 .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s m a l l e r  r a y s  b e t w e e n  t h e  

l a r g e r  r a y s .

4 .  The wood i s  d i f f u s e  p o r o u s .

5.  The same t y p e  o f  i n t e r v e s s e l  p i t t i n g  o c c u r s  

i n  F a g u s .

6 . The wood r a y s  b u l g e  a t  t h e  j u n c t i o n  o f  e a c h  

g r o w t h  r i n g .

T h i s  g e n u s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  o n l y  a  f e w  t i m e s  p r e ­

v i o u s l y  f r o m  r o c k s  o f  M e s o z o i c  and  C e n o z o ic  a g e .  T h e s e  

i n c l u d e  I - ' agoxy lcn  h o k l c a i d e n s e  S t o n e s  and F u j i i  ( 1 9 1 1 ) ,
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f r o m  t h e  C r e t a c e o u s  o f  H o k k a i d o ,  J a p a n ;  F a g o x y l o n  

K r a u s e l l i i  Hofmann ( 1 9 4 4 ) ,  f r o m  O l i g o c e n e  r o c k s  n e a r  

P r a m b a c h k i r c h e n ,  G erm any;  Pegonium. d r y a n d r a e f o r m a e  V a t e r  

f r o m  r o c k s  o f  L o w er  S e - n o n i a n  a g e ,  B r u n s v / i c k ;  P e g o n iu m  

l i g n i t u m  Beck  ( =  F .  d r y a n d r a e f o r m e  f?] ) f r o m  t h e  O l i g o c e n e  

o f  S a x o n y ;  P e g o n i u m  c a u c a s i c u m  F e l i x ,  f r o m  t h e  E o c e n e  

( S u m g a i t  S e r i e s ) ;  C a u c a s u s  ( A p s c h e r o n ) ; an d  P e g o n i u m  

s o h e n k i  V a t e r ,  f r o m  t h e  Lov.-er S e n o n i a n  ( d e r i v e d  f r o m ) ,  

B r u n s w i c k  ( E d w a r d s ,  1 9 5 1 ) .  K n o w l t o n  ( 1 9 1 9 ) ,  l i s t s  23 

s p e c i e s  o f  F a g u s  f r o m  l e a f  c o m p r e s s i o n s ,  o f  w h i c h  F a g u s  

a n t i p o f i i  A b i c h . , a n d  F a g u s  u n d u l a t a  K n o w l t o n  o c c u r  i n  t h e  

Y e l l o w s t o n e  R i v e r  a r e a .  Two a d d i t i o n a l  s p e c i e s  o c c u r  e l s e ­

w h e r e .

The  s p e c i m e n  i s  n o t  s p e c i f i c a l l y  s i m i l a r  t o  t h e  

wood o f  F a g u s  g r a n d i f o l i a ^  H h r h .  a n d ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  

a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  l i s t e d  b y  J o n e s  ( 1 9 2 4 ) ,  i t  d o e s  n o t  

a g r e e  s p e c i f i c a l l y  w i t h  F a g u s  s y l v a t i c a  L. i n  t h a t  t h e  

l a r g e s t  v e s s e l s  o f  t h e  p e t r i f i e d  s p e c i m e n  a r e  c o n s i d e r a b l y  

l a r g e r  t h a n  t h o s e  i n  t h e  l i v i n g  s p e c i e s ,  a  c o n d i t i o n  n o t e d  

by S t o p e s  a n d  F u j i i  ( 1 9 1 1 )  f o r  F a g o x y l o n  . h o k k a i d e n s e . The 

w id e  r a y s  o f  t h e  f o s s i l  s p e c i m e n  a r e  n o t  a s  many s e r i a t e d  

a s  t h o s e  i n  t h e  l i v i n g  s p e c i e s .  T h i s  p e r h a p s ,  c o u l d  b e  a  

n o r m a l  g r o w t h  v a r i a t i o n .  The i n t e r v e s s e l  b o r d e r e d  p i t s  a r e  

a b o u t  t h e  same s i z e  i n  b o t h  t h e  l i v i n g  and  f o s s i l  f o r m s ,  

b u t  t h e y  a r e  n o t  a s  a b u n d a n t  i n  o u r  s p e c i m e n ;  t h i s  p o s s i b l y  

due  t o  t h e  e f f e c t s  o f  p e t r i f i c a t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  s p e c i m e n
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i s  o t h e r w i s e  e x c e l l e n t l y  p r e s e r v e d .

The s p e c i m e n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  

F a g o x y l o n  h o ick o . id en se  w h i c h  i s  i n  m o s t  r e s p e c t s  s i m i l a r  t o  

t h e  l i v i n g  g e n u s ,  h u t  t h a t  i n  t h i s  f o s s i l  t h e  v e s s e l s  a r e  

l a r g e r  t h a n  t h e  a v e r a g e  f o r  t h e  l i v i n g  f o r m .  The same i s  

t r u e  f o r  o u r  s p e c i m e n  and  p e r h a p s  t h e  two a r e  i d e n t i c a l .  

B e c a u s e  o f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  h o r i z o n  b e t w e e n  o u r  s p e c i m e n  

( T e r t i a r y ,  p r o b a b l y  L l io c e n e )  a n d  t h e  o n e  o f  S t o n e s  and  F u j i i  

( C r e t a c e o u s ) ,  a n d  t h e  f a c t  t h a t  o u r  s p e c i m e n  h a s  l a r g e r  

p o r e s  t h a n  t h e  l i v i n g  f o r m  i t  i s  named F a g o x y l o n  g r a n d i -  

porosuirx»

H o f m a n n ’ s s p e c i m e n  ( 1 9 4 4 ) ,  F a g o x y l o n  K r a u s e l l i i , may 

b e  s i m i l a r  t o  t h e  tw o  d i s c u s s e d  a b o v e .  A l t h o u g h  s h e  r e f e r s  

t o  a s i m i l a r i t y  t o  F a g u s  s y l v a t i c a  n o  f u r t h e r  d e t a i l s  a r e  

g i v e n  a n d  t h e r e f o r e  no  c o m p a r i s o n  c a n  b e  made w i t h  i t .

R o s a l e s

P l a t a n a c e a e

P l a t a n i n i u m  U n g e r .  I n  E n d l i c h e r ,  Gen.  P I .  S u p p l .  2 :  1 0 1 ,

1 8 4 2 .
g

F e g o n i u m  U n g e r .  i b i d

The wood i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  P l a t a n u s  

( T o u r n . )  L .  I t  i s  d i f f u s e  p o r o u s .  R ay s  o f  o n l y  o ne  

t y p e  a n d  i n t e r g r a d e d  i n  s i z e ;  f r o m  4 -  20+ s e r i a t e :

8  f i d ®  V a t e r  ( 1 8 8 4 ,  p .  8 3 6 ) ,  E d w a r d s  ( 1 9 3 1 ,  p p .  4 1 ,  6 1 . )
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i n t e r v e s s e l  p i t s  n o t  c r o w d e d .

P l a t a n i n i u m  H a y d e n i  h e l i x .  U n t e r s u c h u n g  u b e r  f o s s i l e
ii

H o l z e r .  V. Z e i t s c i i r .  d .

G e o l .  G e s e l l .  4 8 :  p .  2 5 1 ,  

1 8 9 6 .

T r a n s v e r s e  s e c t i o n :

Wood c h a r a c t e r i s t i c a l l y  d i f f u s e  p o r o u s :  v e s s e l s  43

mu. t o  1 40  mu.  i n  d i a m e t e r ;  v e s s e l s  d i s t i n c t l y  s e p a r a t e ,  

o c c a s i o n a l l y  c l o s e l y  compacted,  i r r e g u l a r l y  s p a c e d ,  l o n g  

( f i g .  2 8 ) :  g r o w t h  r i n g s  p r e s e n t ,  b a r e l y  d i s c e r n a b l e  w i t h

t h e  u n a i d e d  e y e ,  2 - 2 . 5  mm. w i d e :  p a r e n c h y m a  t i s s u e  m e t a ­

t r a c h e a l  d i f f u s e  a n d  p a r a t r a c h e a l ,  t h e  f o r m e r  m o r e  a b u n d a n t  

f i b e r s  t h i c k - w a l l e d  ( 8  m u . ) ,  a v e r a g i n g  24  mu. i n  d i a m e t e r :  

m o s t  r a y s  e a s i l y  v i s i b l e  w i t h o u t  t h e  a i d  o f  a  l e n s ;  some­

t i m e s  t h e r e  a r e  2 - 3  s m a l l e r  r a y s  b e t w e e n  l a r g e r  r a y s ;  

o c c a s i o n a l l y  t h e y  a r e  a b s e n t .  At a n y  r a t e ,  t h e  l a r g e r  r a y s  

a r e  s p a c e d  a t  c l o s e  i n t e r v a l s ,  and  a l l  a r e  m o r e  o r  l e s s  

u n i f o r m  i n  w i d t h .

L o n g i t u d i n a l  s e c t i o n s :

R ay s  f r o m  3 - 1 0  s e r i a t e d ,  a l l  o f  o n e  t y p e :  i n t e r ­

v e s s e l  p i t t i n g  w i d e l y  s p a c e d ,  i n c l u d e d  a p e r t u r e  h o r i z o n t a l  

o r  n e a r l y  so  ( f i g .  9 ) ;  d i a m e t e r  o f  i n t e r v e s s e l  b o r d e r e d  p i t  

a v e r a g i n g  4 - 6  m u . ;  p e r f o r a t i o n  p l a t e s  s i m p l e  ( f i g .  2 9 ) .

S p e c i m e n s  a n d  s l i d e s :  N o s .  B - 7 0 5 ,  B - 7 0 7 ,  B - 7 3 0 ,  B - 7 3 7 ,
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B - 7 4 2 ,  B - 7 6 5 ,  B -7 7 7  a n d  B-779  (C IN C ) .

D i s c u s s i o n :

T h i s  s p e c i m e n  c o n f o r m s  so  c l o s e l y  t o  P l a t a n i n i u m  

H a y d e n i  E e l i x ,  t h a t  t h e  d e v i a t i o n s  a r e  o n l y  m i n u t e  and w e l l  

w i t h i n  a  r e a s o n a b l e  v a r i a t i o n  f o r  t h i s  s p e c i e s .  K n o w l to n  

(1399} n o t e d  t h e  c l o s e  s i m i l a r i t y  o f  t h i s  f o r m  t o  P l a t a n u s  

o c c i d e n t a l i s  L .  The p r e s e n t  f o s s i l  b r i n g s  t h e  c o m p a r i s o n  

e v e n  c l o s e r  w i t h  t h e  w e l l  p r e s e r v e d  b o r d e r e d  p i t s ,  a  c h a r ­

a c t e r  n o t  o b s e r v e d  b y  K n o w l t o n .

L e a f  c o m p r e s s i o n s  o f  t h e  s y c a m o r e  t y p e  a r e  a b u n d a n t  

i n  r o c k s  o f  T e r t i a r y  ( M i o c e n e )  a g e .  D o r f  ( 1 9 3 6 )  r e p o r t e d  

t h e  o c c u r e n c e  o f  P l a t a n u s  d l s s e c t a  L e s q u e r e u x  f r o m  t h e  

M io c e n e  o f  S o u t h w e s t e r n  I d a h o .  K n o w l t o n  ( 1 9 1 9 )  l i s t e d  a 

n u m b e r  o f  l e a f  c o m p r e s s i o n s  b e l i e v e d  t o  b e  P l a t a n u s  f r o m  

t h e  T e r t i a r y ,  among w h i c h  a r e :  P l a t a n u s  a p p e n d i c u l a t a

L e s q . . , P .  g u i l l e m a e  G o p p e r t ,  P .  m o n t a n a  K n o w l t o n ,  a n d  many 

o t h e r s .  Hu a n d  C h a n e y  ( 1 9 4 0 ,  p .  1 4 ) ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  

s t a t e  t h a t  " a l t h o u g h  a n  a b u n d a n t  m em ber  o f  t h e  T e r t i a r y  

f l o r a s  o f  E u r o p e  a n d  N o r t h  A m e r i c a ,  P l a t a n u s  i s  co m p a ra ­

t i v e l y  r a r e  i n  t h e  f l o r a s  o f  n o r t h e a s t e r n  A s i a . "

W i t h  s o  many d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  s y c a m o r e  l e a v e s  

p r e s e r v e d  i n  t h e  f o s s i l  c o n d i t i o n ,  o n e  w o u ld  a l m o s t  e x p e c t  

t o  f i n d  a t  l e a s t  m o re  t h a n  o n e  t y p e  o f  s y c a m o r e  wood i n  

t h e  f o s s i l  c o n d i t i o n  f r o m  r o c k s  o f  t h i s  a g e .  A c c o r d i n g  t o  

B r u s h  ( 1 9 1 7 ) ,  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  a  g r e a t  d e a l  o f  a n a t o m i c a l
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s i m i l a r i t y  i n  l i v i n g  s p e c i e s  o f  P l a t a n u s  v.’o o d .  He 

d i s c u s s e d  t h e  t h r e e  s p e c i e s  n a t i x re t o  iTortM A m e r i c a ,  i .  3 . 

P l a t a n u s  o c c i d e n t a l i s  L . , P .  W r i g h t i i  S .  W a t s ,  a n d  P .  

r a c e m o s a  K u t t .  Pie s t a t e d  ( 1 9 1 7 ,  p .  4 8 1 )  t h a t  " t h e  c h i e f  

d i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r s  o f  s y c a m o r e  woods a r e  t h e  c o l o r  

o f  t h e  sapwood  and h e a r t w o o d  a n d  t h e  s i z e  o f  t h e  p i t h  r a y s . "  

O b s i o u s l y ,  t h e  o n l y  c h a r a c t e r  l i s t e d  w h i c h  ca n  h e  deemed 

r e l i a b l e , a t  l e a s t  f o r  t h e  f o s s i l  wood,  i s  t h e  l a t t e r  a n d  

t h e  s p e c i m e n s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a g r e e  f a v o r a b l y  w i t h  

t h e  c r i t e r a  l i s t e d  f o r  P l a t a n u s  o c c i d e n t a l i s , a c o n d i t i o n  

a l r e a d y  n o t e d .  A t  an y  r a t e ,  B r u s h  m a i n t a i n e d  t h a t  t h e  w o o d s  

o f  t h e  t h r e e  m e n t i o n e d  s p e c i e s  o f  l i v i n g  s y c a m o r e  v e r y  

c l o s e l y  r e s e m b l e  e a c h  o t h e r .

B e c a u s e  o f  t h e  a b u n d a n c e  o f  s y c a m o r e  l e a f  c o m p r e s s i o n s  

i n  t h e  a r e a  a n d  t h e  f a c t  t h a t  o n l y  o n e  s p e c i e s  o f  wood h a s  

b e e n  d e s c r i b e d  f r o m  t h i s  a r e a  i t  i s  n o t  i m p r o b a b l y  t h a t  

P l a t a n i n i u r n  H a y d e n i  may i n c l u d e  t h e  wood o f  more  t h a n  o n e  

f o s s i l  s y c a m o r e .

Sum m ary:

T h i s  i n v e s t i g a t i o n  d e a l s  w i t h  a  c o l l e c t i o n  o f  p e t r i f i e d  

w oods  ( T e r t i a r y )  f r o m  t h e  S p e c i m e n  P i d g e  a r e a  o f  t h e  

Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  Wyoming.

S e v e n  s p e c i e s  o f  g y m n o sp e rm s  and  t h r e e  s p e c i e s  o f  

a n g i o s p e r m s  a r e  d e s c r i b e d .  The f o l l o w i n g  a r e  new:

1 .  P i n u s  p s e u d o t s u g o i d e s  B e y e r

2 .  P i c e o x y l o n  l a r i c i n o i d e s  B e y e r
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3 .  C e d r o x y l o n  a b i e t o i d e s  B e y e r

4 .  C u p r e s s i n o x y l o n  t h u y o i d e s  B e y e r

5 .  G u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s  B e y e r  

Q .u e rc in iu m  r u b i d u m  B e y e r

7 .  g a g o x y l o n  g r a n d i p o r o s u m  B e y e r
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L i t e r a t u r e  C i t e d

A n d re w s ,  H. H . ,  1 9 3 9 .  N o t e s  on t h e  f o s s i l  f l o r a  o f

Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  w i t h  p a r t ­

i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  G a l l a t i n  

R e g i o n .  Amer.  H i d .  N a t .  S I :  4 5 4  -

4 6 0 .

B a i l e y ,  I .  V/ . , 1 9 0 9 .  The s t r u c t u r e  o f  wood i n  t h e  P i n e a e .

B o t .  G az .  4 8 :  47  -  55 .

-------------------------, 1 9 3 3 .  The cambium a n d  i t s  d e r i v a t i v e

t i s s u e s .  V I I .  P r o b l e m s  i n  i d e n t i f y ­

i n g  t h e  wood o f  M e s o z o i c  c o n i f e r s .

Ann .  B o t .  4 7 :  1 4 5  -  1 5 7 .

B o e s h o r e ,  I .  a n d  A. l u m p ,  1 9 3 8 .  A new f o s s i l  o a k  f r o m

I d a h o .  Amer .  J o u r .  B o t .  2 5 :  307 -

3 1 1 .

Brown, H.  P .  and  A. J .  P a n s h i n ,  1 9 4 0 .  C o m m e r c i a l  T im b e r s  o f

t h e  U n i t e d  S t a t e s .  i  -  x i i i ,  p p .  1 -  

5 5 4 ;  312  f i g s .  N.  Y.

B r u s h ,  V7. D . , 1 9 1 7 .  D i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f

N o r t h  A m e r i c a n  s y c a m o r e  w o o d s .  B o t .  

G az .  6 4 :  48 0  -  4 9 6 .

B u c h o l t z ,  J .  T . , 1 9 3 9 .  The  g e n e r i c  s e g r e g a t i o n  o f  t h e

S e q u o i a s .  Amer .  J o u r .  B o t .  26 :  5 3 5  -  

5 3 8 .

C o n r a d ,  PI. S . ,  1 9 3 0 .  A P i t y o x y l o n  f r o m  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l

P a r k .  Am er .  J o u r .  B o t .  1 7 :  547 -  5 5 3 .
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D o r f ,  E . , 1 9 3 6 .  A l a t e  T e r t i a r y  f l o r a  f r o m  s o u t h ­

w e s t e r n  I d a h o .  C a m .  I n s t ,  o f  7 /ash .

P u b .  4 7 6 :  73 -  1 2 4 .

E d w a r d s ,  77. V/., 1 9 3 1 .  I n  J o n g m a n s ,  77. F o s s i l i u m  C a t a l o g u s .

I I .  P l a n t a e . 1 7 .  1 - 9 9 6 .

H a y d e n ,  F .  77., 1 8 8 3 .  T w e l f t h  a n n u a l  r e p o r t .  U. S. G-eol.

a n d  G eog .  S u r v .  o f  t h e  T e r r i t o r i e s ,

1 8 7 8 .  1 -  3 6 5 ,  65  p i s .

H ofm ann ,  E l i s e ,  1 9 4 4 .  P f l a n z e n r e s t e  a u s  dem p h o s p h o r i t v o r -

kommen v o n  P r a m b a c h k i r c h e n  i n  O b e r d o n a u .  

P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  Band IX X X V II I ,  A b t .

B . :  1 0  -  8 6 .

Hu, H. H. a n d  H. C h a n e y ,  1 9 4 0 .  A M io c e n e  f l o r a  f r o m  S h a n t u n g

P r o v i n c e ,  C h i n a .  C a r n .  I n s t ,  o f  

Wash.  P u b .  5 0 7 :  I  -  v i :  1  -  1 4 7 ,  57

p i s .

Hu,  H. H. a n d  C h e n g ,  1 9 4 8 .  A n a t o m i c a l  s t u d y  o f  wood o f

" S h u e - S h a "  ( M e t a s e q u o i a  g l y p t o s t r o b o i d e s ) . 

T r o p .  77oods. 9 4 :  29 -  3 6 .

J e f f r e y ,  E .  C . , 1 9 1 7 .  The  a n a t o m y  o f  w oody  p l a n t s .  U n i v .

o f  C h i c a g o  P r e s s .  i  -  v i i ;  p p .  1 -  

4 7 8 ;  306 f i g s .

J o n e s ,  77. S . ,  1 9 2 4 .  T i m b e r s ,  t h e i r  s t r u c t u r e ,  and  i d e n t i f i ­

c a t i o n .  C l a r e n d o n  P r e s s ,  i  -  x i ,  p p .

1 -  1 4 8 ,  165  f i g s .

K n o w l t o n ,  F .  H. , 1 8 9 9 .  F o s s i l  f l o r a ,  U n i t e d  S t a t e s  G e o l .

S u r v .  Mono. 3 2 ,  G e o lo g y  o f  t h e
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•1919,

Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k .  P a r t  I I :  

651 -  3 8 2 .

C a t a l o g u e  o f  t h e  M e s o z o i c  a n d  Ceno-  

z o i c  P l a n t s  o f  N o r t h  A m e r i c a .  U. S .

G. S .  B u l l .  6 9 6 .  1 -  8 1 5 .

E r & u s ,  G . , 1 8 7 2 .  I n  S c h i m p e r . T r e i t e  cle P a l e o n t o l o g i e

Y e g e t a l e ,  v o l .  2 :  p p .  1  -  9 6 8 .

L e s q u e r e u x .  L . ,  1 8 8 2 .  C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  f o s s i l  f l o r a  o f

t h e  t e r r .  I I I .  The C r e t a c e o u s  an d  

T e r t i a r y  f l o r a s .  U.  S .  G. S .  o f  t h e  

T e r r . :  30 -  3 1 .  i  -  x i i ,  p p l  1 -  2 8 3 ,  

P i s .  I  -  L IX .

P e n h a l l o w ,  D. P . ,  1 9 0 3 .  N o t e s  on T e r t i a r y  p l a n t s .  Ro3r .  S o c .

Can .  T r a n s .  2nd  s e r .  I X .  s e c t .  4 .

--------------------------------- 1 9 0 7 .  N o r t h  A m e r i c a n  G ym nospe rm ae ,  1 -  3 0 7 ,

71 f i g s .  B o s t o n .

P i c c i o l i ,  L o d o v i c o ,  1 9 1 9 .  T e c h n o l o g i a  d e l  L e g n o ,  U n i o n e

T i p o g r a p h i c a .  -  E d i t r i c e  T o r i n e s e  

M i l a n o ,  i  -  v i i ,  1 -  4 1 6 ,  4 0 8  f i g s .

P e i r c e ,  A. S . ,  1 9 3 6 .  A n a t o m i c a l  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e

T a x o d i a c e a e .  T r o p .  V/oods. 4 6 :  1 -

1 5 .

--------------------------- 1 9 S 7 .  S y s t e m a t i c  a n a to m y  o f  t h e  ' . 'oods  o f

t h e  C u p r e s s a c e a e .  T r o p .  W oods .  49:

5 -  2 1 .

P o s s i l  f l o r a  o f  t h e  Y e l l o w s t o n e .

C a r n .  I n s t .  P u b .  4 1 6 ,  1 -  6 8 ,  16 f i g s .

R e a d ,  C. B . ,  1 9 3 3 .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



- 5 0 -

R e c o r d ,  8 .  J . , 1 9 2 5 .  S p i r a l  t r a c h e i d s  e n d  f i b e r

t r a c h o i d s .  T r o p .  ' . 'o o d s .  5 :  12 -

1 6 .

 } 1 9 3 4 .  I d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  t i m b e r s  o f

t e m p e r a t e  i l o r t h  A m e r i c a ,  i  -  i x ,

1 -  1 9 6 .  47 f i g s . 6 p i s .  N. Y.

------------------------- an d  Rc W. H e s s ,  1 9 4 3 .  T i m b e r s  o f  t h e  new

W o r l d .  i  -  v i i ,  1 -  6 4 0 ,  L V I I I  p i s .  

R o em er ,  D. F .  , 1 8 5 2 .  K r e i d e b i l d u n g e n  v o n  T e x a s  u n d  i h r e

o r g a n i s c h e n  e i n s c h l u s s e .  4  p .  1 . ,

1 00  p .  XI  p i s .  ( tw o  p l a t e s ,  15  a n d  

1 6 ,  h a v e  b e e n  i n s e r t e d  i n  t h e  b a c k )  

S e w a r d ,  A. C . ,  1 9 1 9 .  F o s s i l  P l a n t s .  I V .  Camb. B i o l .  S e r i e s .

1 -  5 4 3 ,  8 1 8  f i g s .

S c o t t ,  D. I-I., 1 9 2 3 .  S t u d i e s  i n  f o s s i l  b o t a n y .  1 -  4 4 6 ,

1 36  f i g s .  L o n d o n .

S l y p e r ,  E .  I . ,  1 9 3 3 .  B e s t i m m u n g s t a b e l l e  f u r  r e z e n t e  u n d
ii

f o s s i l e  C o n i f e r e n h o l z e r  n a c h  m i k r o -  

s k o p i s c h e n  m e r k m a l e n .  R e c u e i l  T r a v .  

B o t .  N e e r l a n d .  3 0 :  4 8 2  -  5 1 3 .

S t o n e s ,  M. C. a n d  K. Fu,]‘i i ,  1 9 1 1 .  S t u d i e s  on t h e  s t r u c t u r e

a n d  a f f i n i t i e s  o f  C r e t a c e o u s  p l a n t s .  

P h i l .  T r a n s .  R o y .  S o c .  B. CGI p ,  

1 - 9 0 .  L o n d o n .

T o r r e y ,  R.  E . , 1 9 2 3 .  The c o m p a r a t i v e  a n a to m y  and p h y l o g e n y

o f  C o n i f e r a l e s .  I I I .  M e s o z o i c  an d  

T e r t i a r y  c o n i f e r o u s  w o o d s .  Mem. B o s t .
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T r e l e a s e ,  H . , 1 9 2 4 .

U n g e r ,  F . ,  1 8 4 7 .

S o c .  N a t .  H i s t .  6 :  41 -  1 0 6 .

The A m e r i c a n  o a k s .  Hera. N a t .  A c a d ,  

o c i .  NX. i  -  v ,  1 -  2 5 5 ,  420  p i s .  

C h l o r i s  p r o t o g a e a .  B e i t r a g e  z u r  

f l o r a  d e r  v o r w e l t .  I n  c o m m i s s i o n  

b e i  VI. E n g e lm a n n ,  1 8 4 7 .  2 p .  1 . ,

r v ,  CX, 149 ( 1 ) p .  L c o l .  p i .  5 

( f o l d ) .  L e i p s i g .
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A p p e n d i x

L i s t  o f  s p e c i e s  o f  w oods  r e p o r t e d ,  f r o m  t h e  S p e c im e n  R i d g e  

a r e a  o f  t h e  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  Y yom ing .  A p l u s  

s i g n  ( + )  i n d i c a t e s  t h o s e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .

Gyrnn o s p e r  ma e 

C o n i f e r a l e s  

P i n a c e a e  

P i n u s  L .

P .  f a l l a x  ( F e l i x )  Read +

P .  b a u m a n i  Head 

P .  p s e u d o t s u g o i d e s  B e y e r  + 

C e d r o x y l o n  K r a u s  

C. a b i e t o i d e s  B e y e r  +

P i c e o x y l o n  G o t h a n  

P .  l a r i c i n o i d e s  B e y e r  +

T a x o d i a c e a e  

S e q u o i a  B n d l ,

S. m a g n i f i c a  K n o w l t o n  +

C u p r e s s a c e a e  

C u p r e s s i n o x y l o n  G o e p p e r t  

C.  l a m a r e n s e  R ea d  

.2 * t l i u y o i d e s  B e y e r  *

C. l i b o c e d r o i d e s  B e y e r  +
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.A n g io sp e rm ae

D i c o t y l e d o n s e

F s g a l e s

F a g a c e a e

Q t t e r c i n iu m  U n g e r

Q,. l a m a r e n s e  K n o w l to n

Q,. K n o w l t o n l  F e l i x

Q,. r u b i d u m  B e y e r  +

P a g o x y l o n  S t o p e s  and  F u j i i

F .  g r a n d i p o r o s u m  B e y e r  +

R o s a l e s

P l a t a n a c e a e

P l a t a n i n i u m  U n g e r

P .  H a y d e n i  F e l i x  +

S a l i c a l e s

S a l i c a c e a e

R h a m n a c in i u m  P e l i x

R.  r a d i a t u r n  P e l i x  ( s i m i l a r  t o
P o p u l u s )

R a n u n e u l a l e s  

L a u r a c e a e  

L a u r i n o x y l o n  P e l i x  

L .  p u l c h r u m  K n o w l t o n  

P e r s e o x y l o n  P e l i x  

P .  a r o m a t i c u m  P e l i x
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P l a t e  I

F i g .  1 .  C e d r o x y lo n  a b i e t o i d e s  Beyer

2 . _C. a b i e t o i d e s

3 .  P i c e o x y l o n  l e r l c i n o i d e s  B e y e r

4 .  P .  l a r i c i n o i d e s
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P l a t e  I I

F i g 5* P i n u s  f a l l a x  ( F e l i x )  Head

6 . P .  f a 1 1 ax

7 .  P .  p s e u d o t s u g o i d e s  B e y e r

8 . P .  p s e u d o t s u g o i d e s

9 .  P l a t a n i n i u m  H a y d e n i  F e l i x

1 0 .  F a g o x y l o n  g r a n d i p o r o s u m  B e y e r

1 1 .  d u e r c i n i u m  r u b i d u m  B e y e r

1 2 .  G u p r e s s i n o x y l o n  t h u y o i d e s  B e y e r
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P l a t e  I I I

F i g .  1 5 .  C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s  B e y e r

1 4 .  G. t h u y o i d e s  B e y e r

1 5 .  B e q u o i a  m a g n i f i e s  K n o w l t o n
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P l a t e  IV

F i g .  1 6 .  S e q u o i a  m a g n i f i c a  K now lton

1 7 .  C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s  B e y e r
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P l a t e  IV
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P l a t e  V

F i g .  1 8 .  P i n u s  f a l l a x  ( x  55)

1 9 .  P .  a s e u d o t s u g o id . e s  ( x  55)
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F i g .  2 0 .  P i c e o x y l o n  l a r i c i n o i d e s  (x  55)
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P l a t e  V I I

P i g .  2 1 .  S e q u o i a  m a g n i f i c a  ( x  55)  

2 2 .  C e d r o a y l o n  a b i e t o i d e s  (x
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P l a t e  V I I I

F i g .  2 3 .  C u p r e s s i n o x y l o n  l i b o c e d r o i d e s  ( x  55 )  

2 4 .  _G. t l m y o i d e s  ( x  55)
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P l a t e  IX

F i g .  2 5 .  Q u e r c i n i u m  r u b i d u m  ( x  55)  

2 6 .  Q,. r u b i d a m  ( x  -  55)
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P i g ,  27„ P a g o x y l o n  g r a n d i p o r o s u r i  ( x
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P l a t e  X I

F i g .  2 8 .  P l a t a n i n i u m  H a y d e n i  ( x  55) 

2 9 .  P .  H a y d e n i  ( x  150 )
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