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8 i t z u n g s b e r i c h t

der

G(^sollseliaft iiatiirfbi'schencler Freunde

zu Berlin

vom 11. Februar 1*.K)7.

Vorsitzeiuler: Herr L. Wittmack.

Der Vorsitzeiule teilte mit, daß in der Gesihäftssitzung der ordontliclien

Mitglieder mit Rücksicht auf die Diskussion zu den Berliner Vorträgen des Herrn

P. Wasmann, an der verschiedene Mitglieder der Gesellschaft sich zu beteiligen

gedenken, beschlossen worden sei, den Referierabend vom 18. auf den 25. Februar

zu verlegen.

Herr M. Weiss demonstrierte Tierbilder vom Kagera und aus der Massai-Steppe.

Daran anschließend behandelte er den Wert stereoskopischer Aufnahmen und

Messungen.

Herr C. Pulfrich (Jena) führte einen von ihm konstruierten Stereometer vor.

Herr W. Gothan sprach über die Wandlungen der Hoftüpfelung bei den

Gj'mnospermen.

Herr D. v. Hansemann machte Mitteilung über einen von ihm beobachteten

Fall von Symbiose.

i her die ^Vaudluiigen der Hoftüpfelung- bei den Gymno-
spermen im Laufe der geologischen Epochen und ihre

physiologische Bedeutung.
Von W. Gothan.

Wenn wir die heutigen Gymnospermen in Bezug- auf die Hoi-

tü\)M mit den ausgestorbenen, in früheren geologischen Perioden

vorhanden gewesenen vergleichen, so finden wir auffällige Ver-

scliicdcMiheiten. Im Paläozoikum, wo wir im Carbon namentlich

die im Vergleich zu den heutigen Gymnospermen so fremdartigen

Tordaiten als Vertreter dieser Gruppe finden, hat das Gros der

CTyumospernKmhölzer alternierende, dicht gedrängt stehende und

die ganze Kadialwand lückenlos bedeckende Iloftüpfel (Fig. 1).

Die gleiche Eigentümlichkeit iinden wir dort auch bei einer großen

Anzahl anderer Pflanzen, von denen vielleicht der größte Teil in die

Gruppe der Ci/cadofiUccs gehört, die also in anatomischer Hin-

sicht Mittelglieder zwischen Gymnospermen — hier speziell den
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14 W. Gotiian:

Cyendeon — und den l^tcridophyteii sind: ich nenne liier nur

Lyy'niopiirix. Hcivra)iyiai)i, Piiys (Fii^f. 2). Cdlanioj/Hys; auch Po-

roxyhni u. a. ui.

fJ i! :i^

Figur 1.

Ra(]ialscliliff durch das Primärholz eines Cordaiteu; links: Markparenchym; in

der Mitte: ring- bis treppenförmig verdickte Zellen des Protoxylenis; rechts:

hofgetüpielte Hydrostcreiden („Tracheiden"). Die Hoftüplel bedecken die Radial-

wand völlig. Nach Renault. i"7i.

i'igur 2.

Radialschliff durch das Holz einer zu den Cycadofllices gehörigen Pflanze (Pitys

ontiqua Witham). Hofiüpfcl etwas an netzförmige Ycrdickung- erinnernd, die

ganze Radialwand bedeckend. Nach Scott, ^-"/i.

Die Ilofttipfel werden belvanntlich entstanden gedacht aus einer

Art von Netz- oder Treppenverdickung. Auch bei den heutigen

( iyinudspernien \vird dieser (lang der Entwicklung der Hoftüpfel

durch die anatomischen Yerhältnisse des Protoxylenis. also der

Jiolzbildungszellen des ersten Jahresrings, das sich unmittelbar an

das Mark anschließt, angedeutet. Hier sind die ersten Zellen noch

mit Kingverdickung versehen, die dann schnell über einige mehr
t)-ei)penförmig verdickte Zellen in die typisch hofgetüpfelten über-
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JJher die Wandlumien der Hoftüpfelumj hei den Gymnosperiiien u. s. iv. If)

i;'('lien. die nun — abiivsclicn von den ])ar('ncli3'nuitischon Elenicnton

— in (lieser Form diMi i^an/cn I lol/.krtrjx'r zusammensetzen.

In höherem Maße als hei den lebenden Koniforen ist diese

Eigenschaft des Protoxylems bei den ('.ordaiten im Paläozoikum

ausgeprägt; hier ist die ringförmig bis netzig verdickte Primärzone

bedeutend breiter als bei den heutigen Gymnospermen, was man
im Hinblick darauf bewerten mag, daß in der damaligen Zeit die

Erinnerung an den Gang der Entwicklung des Hoftüpfels noch

frischer war als heute (Figur 1). Ähnlich ist es z. B. auch bei

dem schon genannten Poro.ri/Ioii. Aus dem Paläozoikum (Karbon)

kennen wir auch Typen. Ix'i denen Hoftüpfel ausgebildet sind, die

vermöge ihrer stark querelliptischen Form (auch der Porus liegt

mehr wagerecht) noch sehr an Treppenverdickungen erinnern, aber

doch schon besser als iloftiipfel angesprochen werden (Protopitijs

f>f

MJI

Figur 3.

Radialschnitt von Protopitys Buduana Göpp. mit treppenartig aussehenden
Hoftüpfeln. Nach Solms-Laubach. *'7i-
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Iß W. Gothan:

Bt(('hiit)ui (töpp.. Yi^l. Pls". o);^) allerdings gehört diese Pflanze

nach Solms-Laubach zu den Archegoniaten. Bemerkenswert ist

hier auch noch die Tüpfelung hei einem von Felix als Dado.rylon

j^rofojrityo'idcs bescliriebenen Kest (Unters, üh. den inneren Bau
westfäl. C-arhon-Pflanzen. Abliand. Kgl. Geolog:. Landesanst.

Bd. VII, Heft 3. Berlin 188G. p. öS ff. t. V, Fig. 8 u. 4), hei(h'

Reste halten in der Iloftüpfelung zwischen typischem lloftüpfel

und Treppenverdickung die Mitte.

Die Iloftüpfelung hei den mit typischen Hoftüpfeln versehenen

paläozoischen Hölzern zeigt auch an und für sich noch eine größere

Verwandtschaft mit der ehemalig netzigen Verdickung dadurch,

daß die Größe und der Umriß der Hoftüpfel viel unregelmäßiger

ist als bei Typen, denen wir namentlich in späteren Perioden be-

gegnen. Daß die Hoftüpfel bei den ältesten Typen zunächst die

ganze Zellwand bedecken, hängt wohl mit der Entstehung aus

Treppen- oder Netzverdickung zusammen, die ja ebenfalls immer
die ganze Zellwand bedeckt.

Wir hätten also, noch einmal kurz gesagt, für das eben be-

trachtete Gros der paläozoischen Gymnospermen und damit in

Parallele zu bringender Hölzer (insbes. Cycadofiliccs) dicht ge-

drängte, oft auffallend unregelmäßig gestaltete, alternierende Hof-

tüpfelung. Bei diesen alten Typen schon sind die Hoftüpfel auf

den Tangentialwänden beseitigt, während die Treppenverdickungen

beispielsweise der Farne alle Wände gleichmäßig bedecken.

Bereits im Carbon machen sich von den oben erwähnten Ver-

hältnissen Abweichungen bemerkbar. Wir begegnen Typen, bei

denen zwar dichte Drängung und Alternanz der Hoftüpfel — die

noch für lange Zeit herrschend ist — , auch wohl die Unregel-

mäßigkeit des Umrisses noch bleibt, aber die Hottüpfel beginnen

sich auf einen Teil der Zellwand zu beschränken, indem die rand-

liche Partie der Zellwände freibleibt. Figur 4 stellt ein solches

Holz dar; die Hoftüpfel zeigen die obengenannten Eigenschaften,

bedecken aber nur einen Teil der liadialwand. In dieser Kichtung

geht die Entwicklung weiter, und ebenfalls bereits im Karbon haben

wir vereinzelt Hölzer, die iiui- wenige Iloftüpfelreihen aufweisen

(Figur 4) und sehr unsei'cn noch lebenden Araucarien und Daunnar-

fichten (Ägathis) ähneln. Dieser Tyj)us bleibt nun lange Zeit der

') Gelegentlich der Erwähnung dieses eii;entümlichen Fossils sei bemerkt,

diiB sich jetzt auch ein Rest davon verkieselt im Kuhnkonglomerat von Ruh-
bank (Niedorschlesien) gefunden hat, wo sie Prof. E. Zimmermann auffand. Beim
Durchsehen der Dünnschliffe erkannte ich sofort die Pflanze. Bisher war sie

mit Sicherheit nur aus dem Kulm von Glätzisch-P^alkenberi; bekannt.
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ITöer die WandluiKjen der Hoftiqtfelimg bei den Gyiiinospeniten ic. s. iv. 17

luMTscIicndc. wälirciid der viclrciliip' alliiemacli zurücktritt. Xacli

(licscin Pi'iii/i|i ist das llidz «Icr W'alchicii im l{otlie,ii('iid('ii. dci-

Ulnianmcn im Zcrlistciu (viii. Sciiknk. 1S',)0. ]». 27."). Fi«;-. Hio)

sowio das Holz aller spätci'cii Koniferen i;("1)au1. die die llof-

tüpfeluiiiHsweise der Araucarieeii der lieutiii'eii Flora zeii;»Mi. de]'eii

Zahl sehr izr(d.> war (arauearioide lloftü|)fehiiiii).

Fii;ur 4.

Railialschliff durch ein (wahrschcinlicli zu Wa/c/iia gehöriges) fossiles Holz aus

dem Rotlieocudei). {Vadoxijloii Khodeamim (Göpp.) Eiull.) Etwas schematisiert.

"ca. "^'Vi. Nach Potonie.

Uno'efähr mit der Jurazeit — vielleicht wird der Überiiaui;'

lii(M-zu sciiou in der Trias erfolgt sein, aus der indes Ilolzreste

nur spärlich sind — triften nun llolztypen auf. die die heute bei

dem überwiegenden Gros vorliandene („moderne") Hoftüpfelung-

zeigen. Sie haben einzelstehende, wenn mehrreihig, allermeist

gegenständige Hoftüpfel, die mehr och'r weniger zerstreut auf den

Kadialwänden der Hydrostereiden st(dien (von den kleinen Tan-

gentialtü])feln sehe ich vorerst ganz a))). Fs sind also bei diesem

Typus der Hoftüpfelung die früher ständig vorhandenen Charaktere

der Alternanz und dichten Zusammendrängung autgegeben worden.

Die letztere Eigenschaft zeigt sich in deutlicherer Ausbildung jedoch

noch öfters an den Enden der Hydrostereiden, also da, wo sie mit

den darüber beginnenden zusammenstoßen und wo die Anhäufung

einer größeren Anzahl von Hoftüpfeln niitig ist. da diese Stellen

die Hauptkonununikation für di(> von den Hydrostereiden l)esorgte.

in erster Jiinie vertikal gehende Wasserleitung im Holze sind. An
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18 W. Gothan:

eben diesen Stellen findet man auch noch hier und da Alternanz

der lIoftüpfeL die eine größere Anzahl von Iloftüpt'eln auf (k-ni-

selben Kaume anzuhringen erlaubt als die bei diesen Hölzern sonst

gewöhnliche Gegenständigkeit. Übergangstypen zwischen beiden

Extremen sind in der modernen Flora unbekannt. Von einer ganz

gelegentlichen Alternanz können wir natürlich nicht im Sinne eines

Überganges sprechen, zumal wenn sie an den Stellen auftritt, wo
von Natur eine größere Anzahl Iloftüpfel zusammengedrängt wird,

und zumal auch im Falle der Alternanz die iroftüi)fel (hirchaus

nicht in dem rTra(k^ abgeplattet sind wi(> bei Araucarieen.

Elier könnte man als Übergang Fälle zitieren, die ich bei

einigen Dacrydien (D. Colcnso'i, I). laxifolium: vergl. (Jotiian,

Anat. lebend, u. foss. Gymnospermenhölzer HlOö. ]). öT) beobachten

konnte, wo an einigen Stellen Alternanz und gegenseitige Ab-

plattung ganz wie bei Araucarieen so stark ausgeprägt war, wie idi

es noch liei keinem anderen rezenten Holz gesehen habe. TA'i(k'r

konnte ich an den Schnitten nicht feststellen, in welcher

Zellregion sich diese Erscheinung so auffällig zeigte. Ich habe

von jeder Art nur ein Zweigstückchen untersuchen können, so daß

die Möglichkeit offen bleibt, daß in älterem Holz davon nichts

persistiert, wie es auch an den engzelligen Zweigstücken nur

selten war.

Einen ganz vortrefflichen Übergang zwisclien b('i(h'n extremen

Typen konnte ich dagegen an mehreren Jurahölzern von König-

Karls-Land feststellen, die Xathokst dort gesammelt hat und

mit deren Bearbeitung icli seit längerem beschäftigt bin. Ins-

besondere eins war darunter, das die zu forch'rmh'n Verhältnisse

in kaum zu übertreffender Klarheit zeigt. Die an diesfin zu l)e-

obachtenden Hoftüpfel zeigt Figur ö.

Bei flüchtigem Durchselien des IJadialschliffes fallen sofoi-t viele

Stellen auf. wo di<' H(»ftüpfelstellung ganz araucariotd. also von

(lern alten Ty])us ist (Fig. öa). Andererseits fin(b'n sich viele

Stelh'n, die die heute herrschen(h.^ Hoftüpfelverteilung zeigen

(Figur öc). Die araucarioidt^ Tüpfelung ist keineswegs auf die

Zellenenden beschränkt, wiewohl sie die Nähe dieser zu bevor-

zugen scheint, sondern tritt mehr sporadisch auch an anderen

Stellen auf. \\\ vi(d(m Punkten ])eobachtet man nun eigentümlich

sternförmig zusanunengruppierte, isolierte Hoftüpfelgruppen, die in

sicli wiederun) die Charaktere (h^- alten Hoftüpfelungsart. also

Alternanz und gcü('ns<'itige Abplattung (Figur ob) zeigen. An
einii^-en Stellen. \ve die in j-Mgnr .')a abgebildete, typisch ai-au-

cari(ti(h' IJeftüpfelung sich zeigt, heolcichtet man, wenn man an
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20 W. Gothan:

(ler.selben Zelle weiter geht (iincli ohcn oder unten), dtiß sich hnld

die isolierten „SterngTuppen''. dann die in Figur oc (hirgestellte,

isolierte Hoftüpfelungsweise einstellt. Aus diesen Tatsachen ergibt

sich, daß zwar die Tendenz zur Bildung getrennter Hoftüpfel, wie

l)('i dem (iros der heutigen Koniferen, schon durchaus vorlianden

war. wie außer den in Figur öa dargestellten Hoftüpfeln aucli die

„Sterngruppen" (Figur ob) zeigen, innerhalb deren aber die alt-

ererbte Ten(h>nz der Alternanz und gegenseitigen Abplattung noch

zum Ourchbruch kam. Eine derartige IToftüpfelverteilung habeich

noch bei keinem rezenten oder fossilen ITolz beobachtet; im Hin-

blick auf unsere nun folgenden Betraciitungen ist dieses Holz von

ni(dit geringem Interesse.

In kurzen Zügen verläuft also die Art der Hoftüpfelung so.

daß die Iloftüpfel zunächst stets araucarioid sind und die ganzen

Ivadialwände bedecken; unter Beibehaltung des ersten Charakters

wii'd unter Verringerung der Zahl der vertikalen Hoftüpfelreilien

<lann ein Teil der Zellwand nicht mehr von ilinen bedeckt, Avelclien

Charakter Araucarieen bis heute liewahrt liaben. Im Mesozoikum

(Trias?, sicher im Jura) a1)er treten uns l)ereits Cymnospermen

mit mehr getrennten, bei Mehrreihigkeit gegenständigen Hoftüpfeln

entgegen, die heute durcliaus herrschend sind; das eben beschrie-

bene Holz aus dem Jura bildet ein charakteristisches Mittelglied

zwischen beiden Extremen, während in der heutigen Flora Über-

gänge fehlen.

Es fragt sich nun. welche Becb'utung dies(^ Entwicklung (b'r

Hoftüpfelung bei (b'ii Cymnospermen gehabt hat. oder deutlicher

gesagt, ob wir (lrün(b> fimlen können, die dafür si>re('hen. daß

diese Entwicklung vielleicht von Verteil für die l)äume war. Em
(lieser Frage näher zu kommen, müssen wir uns an die ])hysio-

logische Bedeutung der Holzzellen {]q^ (Tymnosperinenstaiuiiies er-

iiniern. Der schon mehrfach benutzte Name „llydrostei-eiden"^)

^iht uns hi(!rüber Auskunft: Es sind Zellen, die sewehl für die

Festigung, wie für die Wasserleitung im l!nlzkör])er zu sorgen

*) Dieser von Potonie vori-cschlagene Name ist dem af Iniiuclilielien

,,Trach(i(leii" eiitseliieclen vorzu/cielieii, zumal letzterer Name bei Nielitliotanikc rii

die Vorstellung- erwecken kann, daß es sich um Organe handele, die mit di'r

Atniun^if in Verl)induni>- stehen. Daß der Name ,,Tracheiden" in keiner Weise
den Funktionen der Iraglichcn Zellen Rechnung trägt, ist bekannt. Der Name
llydrostereiden gestattet uns in sehr vi)llkommener Weise die Funktion der

Zellen zu bezeichnen. llydrostereiden heißt: Stereom- (Skelett-) Eldnente, die

auch Wasser b>iten; Stercoliydroiden würde demgemäß Wasserleitniigselemi nte

mit der Nebcnaulgabe der Festigung biikutcn. Die Namen Uydioiden und
Stereiden iür sich sind gebräuchlich.
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lialx'ii. Fraiicii wir uns nun weiter, in welcher l^ichtmiii' die

Wasserleituuii- durcli diese stattfindet, so ist bekannt, daß dieses vor-

indiinlicli die vertikale ist. Die lloftü])1el mm. die ja den Über-

tritt des Wassers von einer Z<'lle zur anderen vermitteln, werden

am notwendii;sten da sein, wo dei- t'hei-tiitt des Wassers in die

nächst höherstehenden. anst(d,^emlen Z<dlen stattfindet, d. h.

an (h'U Kndeii (h'r Ilydrostereiden. wo daher auch hei den mo-

dernen, sonst mit lockerer stehen(h'n lloftiiidVln versehenen Gymno-

spermen bekanntlich eine deutliche Zusannnendrängung von llof-

tüpfeln stattfin(b4. Von geringerer lledeutung sind, ohne Zweifel

die Iloftüpfel auf den von den Zellenenden weiter abgelegenen

Zellpartien, also beisjüidsweise in (h'r Glitte einer Ilydrostere-

"ide. 8ie vermitteln hier, (hi sie nur auf den liadialwänden

stehen, eine Wasserleitung in tangentialer K'ichtung, keines-

wegs ist al)er ihr Yor]ian(h'nsein in großer Zahl so notwendig

wie an den Zellenemh'U . den Hauptkommunikationen für (]vn

AVasserstrom. wie wir sclion p. 18 bemerkt haben. Es ist also

sehr natürlich, daß eine Verringerung, ein Abortieren der anfäng-

lich vo]-han(h'nen sehr zahlreichen Hoftüpfel eintritt. Erinnern wir

uns (\v!< ( ianges. (hm die IToftüpfeking im Paläozoikum durchmacht,

so kiimn'n wir diese iTendenz kaum verkennen. Die die lladial-

wän(h' urs]irünglich ganz bedeckenden vielreihigtm Hoftüpfel nehmen

nicht mehr die ganze Zelhvand ein. sondc^rn ziehen sich auf einen

mehr oder weniger kleinen Teil derselben zurück: So l)egegnen

wir vereinzelt schon im Karbon Hölzern, die nur noch wenige Hof-

tüpfelreihen auf den Zelhvänden aufweisen, einem Typus, der vom
Ivotliegenden an häufiger wird und sich in den Araucarieen bis in

die Jetztzeit erhalt(m hat (Figur 4). Alle diese Hölzer aber be-

halten noch die von (h'u Vorfahren (^rerl)ten Charaktere der

Alterna nz und gegenseitigen Abplattung (h-r Hoftüpfel (im

Zusaunnenhang mit der dichten Zusammendrängung) bei; nie finden

wir bei ihnen einzeln für sich yteh(mde Hoftüpfel. son(k'rn innner

nur längere, zusannnenhängende Tveihen. Es scheint diese Art der

lloftüptelung bis in den Anfang, des Mesozoikums him^in herrsclK'nd

geblieben zu sein.

Fag es mm weiter im Interesse (h-r ( iymnospernuMistäinme.

iiiisian(h' zu sein, die ll(d'tüpfel mit gi-iißerer AVillkür zerstreuter

als liishei" anzulegen, so mußten die bisher (hii'chaus noc'i hei-

hehalteiien Verhältnisse (h'i' Alternanz und (h'r (himit stets ver-

l)un(h'Men Zusaimneüdrännuiii;- aufgegeben wer(h'ii. Diese 'l'emh'nz

seilen wii- (hMin aucii ungefähr Si'it iJeginn (b-r ,'iii-aperio(h' also

rund gesai^i : im Meso/oikum — mit Machi heivorbi'echen; es be-
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iiinnen mehr iiiid mehr die Hölzer mit der modernen Hoftüpfelmigs-

weise autzutreten und sclion im Jura wird die Zahl der so ge-

tüpfelten Gymnosp(n-men den araucarioid gebauten gleich; aus der-

s(>lhen Periode kennen Avir hochinteressante Mitteltypen, hei denen

sich der „Kampf zwischen beiden Arten der Iloftilpfclung", wenn
man so sagen darf, deutlich ausprägt.

Es ist klar, (hiß mit dem Aufgeben (h'v früher vorhandenen
Charaktere, mit dem Eintreten der modernen iloftüpfelung den
Bäumen (üiie IxMh'utend größere Freiheit in der Anlage der Hof-

tüpfel gegeben war als vorher. So lange die alten, araucarioiden

Charaktere vorherrschten, war es niclit möglich, Hoftüpfel einzeln,

getrennt anzulegen. Denn die typisclie Alternanz und diclite. lücken-

lose Zusammendrängung (h'r Il(>ftü]>fel waren durrh (his viele

Millionen Jahre umfassende Paläozoikum — so weit uns die Reste

(hiraus scliließen lassen — untrennbar zusammengehörige Charaktere

gewesen, ihre Zusammengehörigkeit war eine Art von Prinzip ge-

wenh-n. so (hiß mit dem Durchbrechen des einen Charakters

zugleich der an(h:^re durchbrochen w^urde.

Wir hatten oben die Verringerung der Zahl der ll(»ftü})fel auf

eine Art Überflü.ssigsein zurückgeführt, so daß wir diese Verringe-

rung- (ßiasi als Abortiertwerden auffassen konnten. Mit diesem

Prinzip kommen war Avohl nicht mehr aus, wenn wir der eben auf-

gerollten Frage nach dem Verschwinden der Alternanz usw. näher-

kommen wollen. Wenn so alt'3rerbte Eigentümlichkeiten abgelegt

werden, können wir elier vermuten, daß bestinnnte Vorteile für die

Bäume (hiinit verbunden waren, zu (h-ren ICrreichung die araucari-

oiden Charaktere verschwin(h_'n mußten.

Cm hierauf eine Antwort zu finden, müssen wir uns (bM' anderen

l'\inktion (U'y Hydrostereiden erinnern, die wir bisher noch außer

acht gelassen Iraben; das ist die Festigung des Holzkörpers.

Erinnern wir uns, was im Prinzip die sogenannte Hoftüpfel-

„ Verdickung" eigentlich ist; sie ist nichts weiter als eine Perforation

der Holzzellenwände. Betrachten wir unter diesem (lesichtspunkt

zunächst die paläozoischen Hölzer, wie z. \\. viele Cordaiten, so

ist liier gar nicht zu verkennen, daß eine so weitgehende Durch-

löcherung der Holzradialz(*llwän(le, die im ganzen Stanmie von

unten bis ol)en lückenlos mit Hoftüpfeln „bedeckt" waren, für die

^^^stigkeit (b's Ibdzes von i\;i(!hteil ist, da der durch die Durch-
l(M'herung herbeigefühi'te Festigk(ütsverlust (hircli teilweise Über-

wöll)ung der „Löcher'' mit Membran vmd (htr( li die Scliließhaut

nicht (^rsetzt werden k;niii. Eine 'l'angen<ia]w;m(ltüj)felung ist

schon bei alten Typen wie dvn Cor(hüten, Vrotop'dijs usw.
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vcrsclnvundtMi. zumal sie auch für die Wasserlcituni;- fast keine

Ivollc spielt; die kleinen zerstreuten Tany-entialtüpfel. die wir hei

vielen lehen(h'n und fossilen Koniferenhölzern tinden. sind vielleicht

z. 'I\ ein später wieder hinzugetretener (?) (.'harakter; hei ihrer

Kleinheit tun diese (h'r Zellenfestii^keit keinen Abbruch.

Auch die IJadialwände spielen für die Uolzfesti.iikeit eine

wichtige Holle, es bleibt auch hier einleuchtend, daß eine zu starke

Perforierung für die llolzfestigkeit nachteilig ist. Nun müssen wir

aber in unserer Frage noch einen bisher vernachlässigten Faktor

in Betracht ziehen, der der eigentliclu^ Anlaß zur Beseitigung der

altererbten Charaktere der araucarioiden Iloftüpfelung gewesen zu

sein scheint.

Uin dieselbe Zeit, wo die Hölzer mit moderner noftü]»felung

aufzutreten beginnen, stellt sich nämlich für die sekundär in die

nicke wachsenden Bäume nun ein neues Moment ein. mit dem
bisher nicht gerechnet zu werden brauchte: Das ist die Ausbihlung

von periodischen Jahresringen, die ebenfalls ungefähr mit der

Jurazeit beginnt, wo sich mehr und mehr klimatische Unterschiede

im Laufe des Jahres, also Wachstumsperioden bemerkbar machten.

Versuchen wir uns klarzumachen, was das Auftreten von Jahres-

ring(Mi für die Bäume bedeutete.

Bei jedem Jahresring unterscheidet man gewöhnlich zwei

Schichten, das Frühholz und das Spätholz. Zweckmäßiger und

richtiger ist es jedoch, wie das zuerst IfuGO von Mohl getan,

o Schichten im Jahr(\sring zu unterscheiden, indem nämlich zu den

erstgenannten beiden, die fast stets vorhanden sind, noch eine —
mir unter besonderen Bedingungen fehh^ide — Mittelschicht hinzu-

konnnt. die zwischen den Qualitäten des Früh- und Spätholzes

vermittelt. Wir wollen der Einfachheit wegen diese Mittelschicht

zunächst außer acht lassen. Das Frühholz besteht aus großlumigen,

dünnwandigen Zellen (Stereohydroiden) und besorgt die Wasser-

leitung fast allein; das Spätholz ist aus dickwandigen, sehr englumigen

Zellen (Hydro stereiden) zusammengesetzt und spielt bei der

Wasserleitung daher eine ganz untergeordnete 1 volle: es dient also

in ei-ster Linie der 1^'estigung. einer Autgabe, die später liei haiv,-

führenden Hölzern noch durch häufige Verkienung und durch Anlage

Nim Spiralverdickungen (Picea und Larix, auch Pseudotsuga) unter-

stiitzt wird. Es lag dabei" im Interesse der Holzfestigkeit der

l)äuine. daß in diesem S]tälli(dz eine möglichst geringe Anzahl von

ilortiipfeln angelegt wurde, insbesondere auf den Radialwänden,

heim liei der radial „]dattgedrückten" Form dieser Zellen wäre

es schädlich gewesen, wenn die Bäume gezwungen gew'esen w^ären,
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W. Gothan:

wie frülicr l;ini»(\ 7Aisaiiinienliäni;"ende. aus dicht aneinander ge-

dränjiten ll(»1'tü])feln l)esteliende Tüpfelreilien anzulegen, zumal hei

der Schnialhcit dvr iJadiahväiide schon ein Hoftüpfel die i^anze

Zellbreite eimiinmit. I5ei (h'r fast i^anz einseitig" werdenden Auf-

gabe des Spätliolzes wird aucli (h'r Abort (h'r IToftüpfel nunmehr

eine weit größere li(dle ges]>i(dt hii]ien als früher. S'o bemerken

wir denn im Spätholz (h'r Koniferen immer eine i^anz auffaHend

geringe Anzahl von lloftüpf(dn gegenüber (h:^m Frühholz.

Wen(U'n wir uns nunmehr dem Frühholz zu. (h'sseu Aufgabe

vornehmlich die Wasserleitung ist. Wir fin(h'n hier naturgemäß

eine weit größere Anzahl von lIoftii])teln als im Spätholz, die

größte Zahl aber wieck^r an (hm Zellenemh'ii. In (h:'r Mitte der

Zellen ist ihre Zahl geringer und sie stehen oft ziemlich locker.

Auch dies liegt wieder im Interesse der Ilolzfestigkeit. Denn
obwohl es wegen seiner Dünnwandigkeit gegenüber dem Spätholz

eine geringere Rolle für die Gesamtfestigkeit des Holzes spielt, so

kann man sich vorstellen, daß eine unnötig starke Perforierung

der Frühholzzellen — wo die Iloftüpfel oft relativ groß sind —
auf die durch die Charaktere des Spätholzes gewonnene Festigkeit

von schädlicher Kückwirkung ist. Illustrativ für diese Verhältnisse

ist die oben erwähnte Mittelschicht des Jahresringes, wo gewisser-

maßen die durch das Spät- und Frühholz extrem vertretenen Ver-

hältnisse sich ungefähr die Wage halten. Interessant ist es, daß manche

Hölzer ihrem weiteren Festii;k(:'itsbedürfnis durch Anlage von Spiral-

verdickunnen in (hm Hydrostereüh'n Tvechnung gr^tragen haben.

Wir wissen nach drn bisher gefmnh'iien Resten, daß dieser Cha-

rakter ein ziemlich spät hinzuerworbener ist. der erst im 'l'ertiär

auftiitt. l'ircn und Lavi.r lei.;en diese Verdickungen nur im Spät-

holz und auch mir unter besonderen Bedingunii'en an. ülier die

namentlich die vortreffliche .Vrbeit Sonntags (('her (h"»' mecha-

nischen h'Jgenschaften des Rot- und Weißholzes (h-r Fichte und

an(h'rer Nadelhölzer, rringsheinis Jahrbuch. VA. XXXIX. Heft 1)

so interessantes Licht verl)reitet hat. !)ci Psciidütsiiga aber gehen

die Verdickimg(m durch (h'U lianzen .lahresring und werden nur

unter besonderen Verhältnissen nicht an,u(deiit (vizl. Cothan. Zur

Anatomie leh. und biss. (1\ innospei-nu'nhölzer. Aliliandl. <b'r Kgl.

I'reuß. (ie(do,--. Lamh'sanst.. I'IO.'). Heft 44. ]». S.')). Von den

Taxaceen ('c/iliiihjfd.r/ts, Torrciia und Taxus ist bekannt, (biß hei

ilnie)i die hiei- auch i'eclit starke Spiralverdickuni;' zu eiin'Ui

ständi.-cn Merknuil ii-e\vor(h'n ist. während sie bei (h'U v(»ri;-enannten

zweifellos mir .\n])assuni;smerkmal ist; bei Fseudufs/if/d scheint es

allerdings auch schon mehr ständiges Merkmal ge\\or(b'n zu sein.
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Seilen \vii- die Verhältnisse der I Inl'tiipfeluni^' unter den oben

ent\vick(dten ( iesiclits])unkten an. so leuchtet ehiu' weiteres ein.

(lal.i (his Auf-('l»en der araucarioi(h'n ('haraktere von i^Toüer l)e-

deutuni;' tilr die ( l_vninospernien war. (h'nn (hidui-ch waren sie in

den Stand licset/t. die lloftüptel nach IJelieheii in ^riiUerei' Zer-

streuung;- oder i;r(il.tei'ei- Zusaniniendi-äiiiiunii' anzuleiten, je nach <lein

J^edürfnis. was vorliei- nicht ni(ii;iich war. Denn, wie voi-her lietoiit.

treten beide Kim'enschaften der alten 11 ot'tüpfelun^- so ständiii' kom-

biniert — i^-ewissermaßen prinzipiell konibiniin-t — auf, sodal,) mit

dem Aufheben der einen auch die andere fiel. l>ezüiiiich der

Alternanz al)er leuchtet ein. daÜ bei so iiTstellten IIoftüi)t'eln eine

.uTöüere Zahl auf dieselbe Fläche konnnt als bei opponierter St(d-

luni:. Da (4ne li'eriniiere .\nzahl der Iloftüpfel nun, wie wir i;c-

selien haben, erwünscht und vorteilhaft war, so bildete sich eben

die letztere Yerteilunii' aus.

Ijezüiiiich der Araucarieen (Aniucaria und Agafhis), die die

alte lloftüpfelunijsweise beibehalten haben, sei noch einiges be-

merkt. Insbesondere von Arntirariit ist bekannt, daß sie oft —
unter gleichen Bedingungen mit an(b'ren IVadelhölzern — recht

schlechte Jahresringe bildet. Hetrachtet man einen Querschnitt

durch solches Holz, so erscheinen zwar die Jahresringe dem bloßen

Auge ziemlich scharf, sucht man aber unter dem Mikroskop nach

dem charakt(n'istischen scharfen Absatz zwischen dem Spätholz

eines Jahresringes und dem Frühholz des nächsten, so ist es inter-

essant, diesen oft weit weniger scharf zu finden als bei- anderen

Koniferen. Es liäni^t dies vielleicht damit zusamnum, daß schon

die Vorfahren dieser Araucarieen — ülterhaupt die araucarioid ge-

tüpfelten, wie auch z. B. Cordaiten — wärmere Klimate bevorzugt

haben oder solche. l»ei denen die jährlichen Klimaschwankungen nicht

so kraß waren wie etwa bei uns. So haben sich auch jetzt diese

Araucarieen auf solche Klimate zurückgezogen.

Es läßt sich in der Tat nicht verkennen. daB bei Hölzern

(dine Jahr(^sringe - wie im Paläozoikum — eine Entwicklmig

in dem Siime. wie sie mit dem Auftreten von Jahresringen sich

vollzieht, nicht nötig war. liier war jede Zelle ebenso sehr Eestig-

keits- wie Wasserleitungselement, jede Zelle war wie die andere.

Das. was wohl nöti^' wai', eine Verringerung der zu vielen Ilof-

tüj)fel auf den IJadialwänden zu (lunsten einer Vermehrung d(U'

Festigkeit dei- Z(dlen. sehen wir bereits im Paläozoikum sich voll-

ziehen, wobei die arau('ai-ioiden Charaktere beibehalten wurden;

obwohl hierhei eine größere Anzahl Iloftüpfel auf eine Flächen-

einheit koumien als bei dem modernen iloftüpfi^ltypus, war doch
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ein Durehbreclicn der altererbten araucarioiden Charaktere nicht

geboten, da nur nr)tig- war, die Zahl der Ilottüpf(4 zu beschränken,

ohne der ündcrcn Funktion der Zellen, (h'r Wasserleitung Ab-

bruch zu tun. Krst mit dem Auttreten der Jahresringe wurden

Bedingungen gescli;itt'en, die (hizu tiilirten. (hiü die ar;iuearieiden

Charaktere beseitigt wurden.

l^ezüglich der anderen (lymnospermen. die wir im vorigen nicht

berührt hal)en. will ich nur kurz darauf hinweisen, daß zwischen

Medullosa, die man als Vorfahr der Cycadeenbäume ansehen kann,

in Bezug auf die lloftüi)felung der Hydrostereiden ein den oben

berührten ähnliches Verhältnis besteht; indes scheint mir hier eine

Betrachtung in dem obigen Sinne weniger angebracht, da einerseits

Mcdullosa in dem Bau ihres Stammes doch sehr von den heutigen

Cycadeen abweicht und andererseits fossile Cycadeenstämme, die

wir ausreichend anatomisch untersuchen können, äußerst spärlich

vorhanden sind. Wichtiger ist die Frage, wie sich zu den oben

gemachten Betrachtungen die Dikotyledonenstämme stellen. Iliei'

müssen wir uns einerseits vor Augen Inilten, daß diese Bäume im

Verhältnis zu den Gymnospermen geologisch eine recht junge Reihe

sind und daß andererseits infolge des uneinlieitlichen Baues ihres

Holzkörpers die obigen Betrachtungen und Schlüsse nur z. T..

vielleicht gar nicht angewandt w^erden können. Diejenigen Ele-

mente des Dikotyledonen-IIolzkörpers. die wir mit den Hydro-

stereiden in Vergleich setzen könnten, sind die (iefäße, deren Haupt-

aufgabe die Wasserleitung im Stamme ist. An diesen bemerken

wir bald Treppenverdickung (Rotbuche), bald dichtgedrängte kleine

Hoftüpfel, die sich direkt mit den die ganze Radialwand bedecken-

den Hoftüpfeln etwa der Cordaiten vei-gleichen lassen (Salix, Po-

Xtulus, Pomaceen usw.) bald auch z. T. lockerer stehende Hoftüpfel

{Acer usw.), wir sehen also gewissermaßen die Reihe Treppen-

Hoftüpfelverdickung auch hier ausgeprägt. Damit jedoch scheint

mir erschöpft, was wir in unserer Frage bei den Dikotyledonen,

die wohl noch mitten in ihrer Entwicklung stellen, ersehen können.

In der Tat können wir nicht erwarten, l)ei (h'in komplizierten, so

inhomogenen Bau des Dikotyledonenholzes die Verhältnisse sich

typisch analog dem Gynniospermenholz vollzielien zu sehen; am
ehesten wäre dies bei den im Holz Gymnospermen ähnlichen, ge-

fäßlosen Magnoliaceen (J)riivys, Trochodendron, Kcuhum) zu er-

warten, die man sich (hiraufliin eimnal ansehen müßte.
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