
Beitr&ge zur Kenntnis der sogenannten „Schwimmhi)lzer''.

Von Elisabeth Ewald.

Unter der Bezeichnung „Schwimmh6lzer" siiid in der Literatur

eine Reihe von Holzern beschrieben worden, die samtlich auffallend

leicht sind und audi im anatoraischen Bau weitgehende tTbereinstimmung

zeigen. Einige derselben sind von Wiesner unter die ,,Korkh5lzer"

eingereiht worden. Gregen die von de Bary eingeffthrte und von

Strasburger aufgenommene Bezeichnung ,,Schvifimmholz" wendet

Goebel ein, daB das „Schwiramholz" ja nichts rait dem Schwimmen

der Pflanze zu tun babe; denn es handle sich nur um einen Ausnahme-

fall, wenn sie sich an der Bildung „schwimmender Inseln" beteilige.

W ie sn e r s Bezeichnung „Korkholz" aber tibersieht die Ent-

wicklungsgeschichte des charakteristischen, leichten Gewebes, das nicht

aus einem Kork- sondern einem Holzkambium entsteht und nach

Goebel ein Aerenchym darstellt, das den unter dem Wasserspiegel

befindlichen und deshalb unter Sauerstoffmangel leidenden Pflanzenteilen

den Gasaustausch erieichtere.

Ob und wie weit diese Annahme ihre Begrflndung in der Aus-

bildung des dann vielleicht am besten als „Luftholz" oder Aeroxylem

zu bezeicbnenden Gewebes hat, wird in der v- V, bei der Miinchener

philosophischen Fakultat eingereichten Dissertation^) einer eingehenderen

tJntersuchung unterworfen.

Zu diesem Zweck erfolgt zunSchst eine genauere Schilderung der

anatomischen VerhSltnisse der betreffenden Holzer: Herminiera Ela-

phroxylon, Aeschynomene indica, Aeschynomene sp,; Sesbania aegyptiaca;

Erythrina crista galH, Erytlirina indica, Erythrina palustris, ein den

Erythrinen nahestehendes unbestimmtes Holz aus dem Institutsmuseum,

Erythrina sp?; Pterocarpus Draco; Nyssa silvatica; Cavanillesia sp- und

zwei Barigudas.

1) Die mit Zeichnungen und dem Ijiteraturverzeichnia versehene Original-

arbeit in SchrBibmaschinenschrift iet im pfianzenphysiologischen Institut Mtinchen

einzusohen.



BeitrSge zur Kenntnis der sogenannten ScLwimmhOlzer. 395

Es erubrigt sich an diesem Orte ein naheres Eingehen auf die

anatomische Struktur der Holzer. Zusammenfassend sei nur das fttr

die folgenden Untersuchungen Wichtigste gesagt:

Mit Ausnahme von Sesbania aegyptiaca und Erythrina sp.?i) ist

den untersuchten Holzern als Grundmasse ein leichtes, zartwandiges,

weitlumiges Gewebe — eben das „Luftho]2" — gemeinsam. Seine

Zellwande sind SuSerst schwach verholzt. Seine Zellen fuhren nirgends

Inhalt Bei den meisten HSlzern besitzen diese dachgiebelartig geneigte

Querwande, die durch dicbte, groBe, einfache Tflpfelung auffallen, Sie

sind langs relativ wenig gestreckt und schlieBen bei der Mehrzahl der

Hoizer Itickenlos aneinander, so dafi bei ihnen nur innerhaJb des Mark-

strahlgewebes kleine Interzellularraume auftreten. Eine Ausnahme
hiervon bilden nur Erythrina indica und palustris und das unbestimmte

Holz — bei dera es sich ganz augenscheinlieh auch urn ein der Gattung

Erythrina zugehoriges Holz handelt — , wo auch ira Luftholz vereinzelt

feine Interzellularen auftreten. Ein reiches Interzellularsystem besitzen

dagegen Cavanillesia und die BarigudahSlzer.

Bei Pterocarpus Draco ist die dachgiebelartige Neigung der Quer-

wande kanm mehr ausgeprSgt — die Enden der schon mehr faser-

iSrmigen Zellen zeigen jedoch auch hier besonders reiche Tiipfelung —
und bei Nyssa silvatica zeigen sich die Zellen des Luftholzes typisch

prosenchymatisch zugespitzt. Bei Cavanillesia und den Barigudas sind

die Luftzellen unregelmaBig-polygonal. Das ganze Gewebe trSgt den

Charakter von HoIIundermark. Mit Abnahme der regelmafligen Ge-

staltung der Luftzellen geht eine Abnahme des gleichmSBig stock-

werkartigen Aufbaues Hand in Hand, der bei den Aeschynomenen am
ausgepragtesten ist.

Die starker verholzten Elemente, GefaBe und sklerenchymatische

Binden, treten dem Luftholz gegenfiber sehr stark zuruck. Wo die

sklerenchymatischen Zellreihen, wie v. a. bei den Aeschynomenen und

Erythrinen, fast geschlossene Ringe bilden, liegt die Vermutung einer

Jabrringbildung oder der Entstehung periodischer Zuwach^onen nahe;

eine Entseheidung dieser Frage wSre jedoch nur bei Untersuchung und

melirjahriger Beobachtung der Pflanzen am natflrlichen Standort mog-

lich. Die durchweg hofgettipfelten Gefafie sind bei Cavanillesia und

den Barigudas sehr weit,

Erwahnt sei ferner das Vorkommen von „WurzelanIagen" bei den

drei Aeschynomenearten, die auch eine rasche Bewurzelung bei Steck-

1) Dieses Holz scheint irrtQmlich als Erythrina ausgezeichnet zu sein.
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lingsvermehrung ermQglichten. Ihre quer im Stamm verlaufenden Leit-

strHnge weisen Ring- und SchraubengefUBe auf, die iibrigens bei den

Aeschynomenen auch in Nachbarschaft der Markkrone vorkommen.

Kalziumoxalat lahrende Kristallkammerfasern warden bei alien

Aeschynomenen und Eiythrinen, auch dem unbestimmten Holz, beob-

achtet

Ffir Cavanillesia muB das fast vollige Fehlen starker verholzter

Elemente besonders hervorgehoben werden. Einzig die die GefUfie

begleitenden Zellen sind etwas starker verholzt, und nur ganz sporadisch

findet man eine einzelne Holzfaser zwischen den Zellen der Grund-

roasse. Etwas zahlreicher sind die sklerenchymatischen Elemente bei

den Barigudaholzem, welche im iibrigen vSllig der Cavanillesia ent-

sprechen. Anfier einzelnen Holzfasern treten hier manchmal mehr oder

weniger ausgepragte Gruppen kurzer gekammerter Sklerenchymlasem auf.

Wahrend Sesbania aegyptiaca und die Erythrina sp.? wegen ibres

abweichenden Baues aus der Reihe der „Schwimmh6lzer" von vorn-

herein ausgeschaltet werden mflssen, seien hier gleich noch erg^inzend

einige H51zer angefuhrt, die nach frflheren Untersuchungen zu dieser

Gmppe gerechnet werden mussen. Solereder nennt noch: Aeschyno-

mene americana L., Aesch. aspera L., Aesch. brasillana D. C, Aesch.

falcata D. C, Aesch. hispida Willd. und Aesch. hispidula. AuBerdem

gehoren nach Vogelsberger noch Geissaspis cristata W. et A. und

tenella Bth. sowie Socmmeringia semperflorens hierher.

Leider liegen im allgemeinen keine Angaben dariiber vor, ob

diese Pflanzen auch im lebenden Zustand in den Zellen ihrer Grund-

masse nur Luft fuhren. Nur fur Aesch. sensitiva bringt Strasburger
die Angabe, daB Schenk festgestellt babe, daB sie auch unter natttr-

lichen Verhltltnissen nur Luft in diesen Zellen enthalte. Ich fand

dies am GewSchshausmaterial von Herminiera und Aesch. indica be-

statigt. Diese Beobachtnngen stiitzen die Annahme eines der Durch-

iQftung dienenden Gewebes in dieser Grundmasse ganz wesentlich.

Die Annahme eines Aeroxylem ist, wie erwahnt, schon deshalb

naheliegend, weil die meisten dieser Pflanzen an feuchten, sumpfigen

FluBufern gedeihen, ein auBerst rasches Wachstum zeigen und die unter

Wasser befindlichen Stammteile an Sauerstoffmangel leiden mdgen.

Dies gilt ffir die Aeschynomenen, Eiythrinen und Pterocarpus

Draco. Ffir Nyssa silvatica hingegen wird auBer dem Vorkommen
,^n den Randern von swamps" noch das Auftreten in den mit Hoch-
wald bedeckten Abhangen der AIleghany-Region angegeben, so daB bei

ihr die Notwendigkeit eines Durchlftftungsgewebes nicht ohne weiteres
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einleuchtet. Es ware interessant, Pflanzen beider Standorte neben-

einander zn untersuchen, um zu beobachten, ob und wie die Verschieden-

heit desselben sich geltend macht

Am unklarsten liegt die Sache bei Cavanillesia und den Barigudas 0-

Sie gehoren zu den Cbarakterpflanzen der Catingas Siidamerikas und
werden ihres tonnenformig angeschwollenen Stammes wegen auch als

„Fa6baume" bezeichnet. Das Klima dieser Gegenden ist sehr trocken,

ja es kommt, nach Goebel, vor, „da6 ein unter Umstanden 2 Jahre

vergehen, bis diesen Teileu des Landes so viel Feuditigkeit zugefuhrt

wird, da6 wieder Belaubung eintritt." Die tonnenformige Anscfawellung

der Barigudas schiebt er auf die Entwicklung des Markes, welches als

Wasserbehalter diene. Leider hat er selbst keinen Stamm untersuchen

konnen. Die gleiche Anschauung vertritt Schimper, der aber auch

nicht angibt, ob dieselbe durch Beobachtungen bestatigt ist Auch
Martius erwShnt das mSchtig entwickelte Mark und das weiche Holz

von Cavanillesia, jedocli ohne Angaben tiber Wasserfuhrung innerhalb

der StammaDSchwellung. An sich liegt die Vermutung sehr nahe, in

der Anschwellung einen Wasserspeicher zu erblicken, durch dessen

Vorhandensein der Baum die lange Trockenzeit unbeschadet uberstehen

und sich trotz ihrer zu mSchtiger Gr&Be entwickeln kdnne. Auf die

Trockenheit des Standorts und das dadurch entstehende Bediirfnis

einer sehneller, ausgiebigen Wasserleitung weisen ja jedenfalls die sehr

weiten GefSBe h:n. Leider lagen keine Angaben vor, ob die Holz-

proben dem angeschwollenen Achsenstfick entnommen seien und wenn,

ob der ^uBeren Zone desselben oder der MarknShe.

Es ist wohl denkbar, da6 die untersuchten Stficke verschiedenen

Zonen des Baumes entnommen siod und da6 entweder im auBeren,

rindenwarts gelegenen Teil oder aber in der unverdickten Achse die

sklerenchymatis . lieu Elemcnte zahlreicher sind, wShrend sie gegen das

Mark zu auf Kosten dei iockeren, dunnwandigen Grundmasse fast ganz

verschwinden. Aadererseits besteht die Moglichkeit, da6 es sich um
zwei Arten handele. Letzteres erscheint deshalb weniger wahrscheinlich,

well man sich schwer vorstellen kann, da6 ein bis zu 20 m hoher

Baum keine nennenswerten sklerenchymatischen Elemente besiteen soil.

Es warden dann die relativ wenig verdickten GefSBe das einzige Stfitz-

organ bilden.

Ob das weitlichtige Gewebe bei Cavanillesia tats3chlich ein Wasser-

speicherorgan darstelJt oder ob sich auch hier nur luftfiihrende Zellen

1) .jBariguda" ist der Eingeborenenname ffir die „Fafibfiume«, die der Gattung

Cavenillesia angehOreii.
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finden, dereti Vorhandensein selbstverstandlich nicht als eine Art „An-

passung" gedeutet werden diirfte, lafit sich nur an der lebendeu Pflanze

selbst entscheiden. tJbrigens wOrde das ausgedehnte Interzellular-

system der Barigudas allein schon fUr genttgende Durchluftung sorgen.

Das Fehlen bzw. das Sufierst geringe Auttreten von Interzellularen

bei den anderen Holzern spricht dagegen fiir die Deutung des be-

schriebenen Gewebes als Aerenchym; das Aeroxylem scheint den Mangel

an Interzellularen ersetzen zu miissen.

Ferner spricht fflr diese biologische Deutung die auSerst geringe

Verholzung und die sehr reiche Tupfelung der Zellwande, die besonders

im vertikalen Sinn einen raschen Gasaustausch gestattet. Dieses zeigt

sich auch an den Versuchen, die fiber die Durchgangsgescliwindigkeit

der Holzer fur Luft ausgefuhrt wurden. Leider gelang es nicht, die

Gefafie vollig zu verstopfen, so dafi der interessanteste Versuch tiber

die DurchlaBgeschwindigkeit der Grundmasse der Holzer fur Gase unter-

bleiben muSte. So wurden nur allgemein vergleichende Versuche an

den Schwimmh61zern und an einheimischen Holzern gemacht. Dabei

ergab sich fur die „Lufth6lzer" ein Maximaluberdruck von 3,2 cm Hg,

fttr unsere Laubb£lume ein Minimum von 5 cm Hg und ein Maximum

von 12,5 cm Hg, wahrend bei Taxus sogar ein Druck von 30,5 cm Hg
nStig war, urn am oberen Ende des dera kurzen Sehenkel einer U-R5hre

aufgesetzten Stammstuckchens Luftblasen austreten zu lassen.

Die SchIieBh5ute besonders der Querwandtupfel des Luftholzes

sind so fein, da6 Goebel seinerzeit verrautete, sie mochten aufgelost

sein, da sie mikroskopisch nicht mit Siclierheit zu erkennen waren.

Doch gelang es mir einigemale an sehr giinstigen, rait Rutheniumrot

gefarbten Schiiitten mit Hilfe der Olimmersion mit einiger Sicherheit

SchlieBhaute zu beobachten. Um einwandfrei fiber das Fehlen oder

Vorhandensein der SchlieBhaute entscheiden zu konnen, wandte ich

auSerdem zunRchst noch eine schon von Goebel beschriebene Methode
an; Das Durclisaugen von Suspensionen dureh das Holz. Im Gegen-
satz zu Goebel, der ein Vordringen der Kornchen einer Karmin-

suspension bis in die 15. Zellage beobachtet hatte, setzten sich bei

meinen Versuchen die Suspensionspartikelchen meist an der ersten

Querwand ab, selten erst in der 2. und 3. Etage. Ebenso verlief der

Versuch bei Anwendung einer Suspension von Berliner Blau. Das
weitere Vordringen bei Goebels Versuch la6t sich daher wohl nur
aus einem auf zu Iiolien Druck hin erfolgten ZerreiBen der feinen

SchlieBhaute erklaren, nicht aber aus einem Fehlen derselben. Da
bei Vorhandensein von TupfelschlieiShauten auch ein Vordringen von
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Kolloiden nicht anzunelimen ist, wurde auch ein mineralisclies „Suspensions-

koiioid" verwendet und zwar koiloides Arsensulfiir. Um ein bei Gegen-

wart mineralischer Bestandteile leicht erfolgendes AusMen des Sulfurs

zu verhindern, wurde erst Jangere Zeit destilliertes Wasser durchgesaugt,

dann erst das Kolloid. Dieses wurde dann durch Einsaugen verdiinnter

Salzsaure zur Ausfallung gebracht. An Hand von Schnitten erkannte

man dann, daB die GefaBe weit hinauf ausgefSlltes Sulfur enthielten,

wahrend es in den „Lu{tzellen" nur in der angeschnittenen Zellreihe

zu beobachten war. Es sammelte sich hier, wie die Suspensionskornchen,

an den geneigten Querwanden an. Schnitt man das untere Ende des

Stammstuckes — ca. 1 cm — ab und saugte erneut SalzsUure hindurch,

so mufite, war das Kolloid weiter hinauf vorgedrungen, auch hier eine

Ausfallung erfolgen. Dies war nicht der Fall.

Um sicher zu gehen, daB nicht irgendwelche mineralischen Be-

standteile, die vielleicht trotz des Auswascheos zuriickgeblieben waren,

gleich zu Beginn das Sulfiir ausfallten und dieses durch Verstopfen

der Poren ein weiteres Vordringen verhindere, muBte bei einem zweiten

Versuch zwischen das Durchsaugen des KoUoids und der Salzsaure

eine mikroskopische Untersuchung eingeschaltet werden. In der Tat

setzten sich noch vor der AusfSllung mit Salzsaure Arsensulfiirfldckcfaen

an der Zellwand ab.

Dafur gibt es zwei ErklSrungen: Entweder erfolgte tatsachlich

durch das Vorhandensein mineralischer Bestandteile eine sofortige Aus-

fallung von Arsensulfiir, das die Poren verstopfte. Dagegen spricht

die Beobachtung, da6 die Salzsaure niemals in der zweiten Zellreihe

eine Ausfallung hervorrief. Eine Verstopfung der Poren wird aber

schwerlich so momentan und vollkommen erfolgen, daB das Kolloid

nirgends mehr in hohere Zellagen vordringen k5nnte. Ferner ist nicht

anzunehmen, daB die Menge mineralischer Reagentien schon in der

ersten Zellreihe trotz des Auswaschens so groB ist, daB sie eine vollige

Ausflockung bewirken k6nnte.

Zweitens aber lieBe sich der Tatbestand darauf zuruckfiihren, daB

Schliefihaute vorhanden sind, die die ultramikroskopischen Teilchen des

Suspensionskolloids nicht hindurchiassen. Diese haufen sich dann an

den Querwanden an und ballen sich zu mikroskopisch sichtbar werdenden

Fl6ckchen zusammen oder bewirken durch Anderung der Konzentration

eine Ausfallung. Diese erfolgte tibrigens auch bei Anwendung von

Glyzerin als ,,Schutzkolloid."

Daher ist mit grSBter Wahrscheinhchkeit anzuoehmen, daB es

SchlieBhaute sind. die ein Vordringen des KoUoids verhindern. Es
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sprechea also sowohl die Experimente wie die mikroskopische Unter-

suchung far das Vorhandensein von TtipfelschlieShauten bei Herminiera

und Aeschynomene^)- Dieselben sind nur ganz auffallend fein, was

sicher den Gasaustausch von Zelle zu Zelle sehr erleichtert.

In anatomischer Hinsicht ist es also die schwache Verholzung,

das Fehlen oder die geringe Ausbildung des Interzellularsystems, der

Reichtum an oft groBen und zartwandigen Tiipfein, in physiologischer

Beziehung die Luftfiihrung der Zellen, die leichte Durchliiftungsraoglich-

keit und der feuchte Standort, die bei den beschriebenen Holzern mit

groBter Wahrscheinlichkeit in dem charakteristischen Gewebe ein Aeren-

chym vermuten lassen. Nur bei Cavanillesia, den Barigudas und viel-

leicht auch Nyssa silvatica ist eine solche Dentung nicht anzunebmen.

Sicher ist, daB mit Ausbildung eines solchen Aeroxylems keine

„Anpassung*' der Pflanzen an schwimmende Lebensweise vorliegt. Der

Ausdruck „Schwimmh61zer" ist durchaus irreftthrend. Das Gewebe ent-

steht erst sekund^r aus dem Holzkambium, rein zufiiUig oder aus einem

Bed&rfnis der FEIanze heraus, weswegen aber noch nicht einzusehen

ist, vi^arum gerade hier das sonst so verbreitete Interzellularsystem zur

Schaffung einer Binnenatmosphare verlassen und durch das Aeroxylem

ersetzt wird.

Meinem verehrten Lebrer, Herrn Geheimrat von Goebel, mochte

ich auch an dieser Stelle fiir die Anregung zur vorliegenden Arbeit

und das Interesse, das er mir bei ihrer Ausfiihrung stets entgegen-

brachte, meinen aufrichtigsten Dank aussprechen.

1) Bei den ubrigen HOlzern Bind dieselben mikroskopiscb unzweifelhaft zu
erkennen.
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