Kurzbeitrage

Die altesten Baume waren die komplexesten

Baume der ausgestorbenen Pflanzengruppe der Cladoxylopsida sind schon lange bekannt. Kiirzlich

wurden in China Baumstimpfe dieser Gruppe entdeckt, die aufgrund besonderer Ablagerungs-
bedingungen sehr gut erhalten waren und neue Erkenntnisse ermoglichten. Dabei zeigte sich:

Die Stamme waren komplexer gebaut als die Stamme aller anderen fossil bekannten oder heutigen
Baume. Kein Wunder, dass einer der Bearbeiter, Christopher M. BERRY von der Cardiff University, die

Frage stellt: ,\Warum waren die altesten aller Biume auch die kompliziertesten?*’

Reinhard Junker

Man konnte meinen, dass der mutmaBlich erste
‘Wald regelrecht aus dem Boden gestampft wurde.
So jedentalls stellt sich der geologisch ilteste Auf-
tritt von Biumen in der Fossiliiberlieferung dar.
Denn aus evolutionstheoretischer Sicht miisste
die Entstehung von Biumen ausgehend von
krautigen Landpflanzen im Unter- bis zum obe-
ren Mitteldevon ausgesprochen schnell verlaufen
sein — vermutlich viel zu schnell fiir die bekann-
ten evolutioniren Mechanismen. Zudem treten
sehr verschiedene Baumgestalten und Baupline
ab dem mittleren bis oberen Mitteldevon in der
fossilen Uberlieferung auf: Mit den Cladoxylop-
sida und den Progymnospermen dominierten
im Mitteldevon zwei sehr verschiedene Formen
die altesten fossil bekannten Wailder, und ab dem
Oberdevon gesellten sich die Birlappbiume
dazu, die einen weiteren Baumtyp mit nochmals
einem ganz anderen Bauplan reprisentieren.
Die Cladoxylen-Biume waren schon seit
1920 durch michtige, stark verbreiterte, mit
Sediment gefiillte hohle Stiimpfe mit einem
Durchmesser von bis zu einem Meter bekannt
(Abb. 1). Nach dem Fundort im US-Bundesstaat
New York wurde der ,,erste Wald* als ,,Gilboa-
Wald“ bezeichnet; es waren hunderte Baum-
stiimpfe entdeckt worden. Vor einigen Jahren
stellte sich heraus, dass der Gilboa-Wald mit der
darin dominierenden Gattung Wattieza deutlich
komplexer zusammengesetzt war als bis dahin
angenommen, denn es wurden auch Reste
strauchartiger Aneurophyten (einer Untergruppe
der Progymnospermen) und von Birlappbiumen
nachgewiesen (STEIN et al. 2012).

Neue hervorragend erhaltene Funde
Uber den Aufbau der Gilboa-Biume war bisher

allerdings wenig bekannt. Erst im Jahr 2007
gelang der Nachweis, dass Aste der Formgattung?
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Wattieza zu den Stiimpfen der Formgattung
Eospermatopteris gehdren (STEIN et al. 2007).
Deren Aufbau konnte nun durch hervorragend
erhaltene, in China entdeckte Baumstiimpfe de-
tailliert aufgeklirt werden. Die Stiimpfe wurden
in Xinjiang-Schichten des unteren Oberdevon
(Frasnium) Chinas entdeckt, die auf 374 Milli-
onen radiometrische Jahre datiert wurden, und
in die neue Gattung Xinicaulis gestellt (XU et al.
2017; Abb. 2). Die exzellente Erhaltung wurde
durch Einbettung in glasartige Kieselerde (Silizi-
fizierung) moglich, wodurch sogar einzelne
Zellen erkennbar sind.

Abb.1 Einer der gut erhalte-
nen, bereits 1920 entdeckten
Stiimpfe des ,Gilboa-Waldes".
(CCBY2.0)
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Abb. 2 Links: Querschnitt
durch den schmalen Stamm
von Xinicaulis lignescens;
mindestens 33 Xylemstrange
sind zu sehen, die einen
doppelten Zylinder bilden
und von denen sich einige in
der Teilung befinden (S) und
von denen Adventivwurzeln
(R) oder Markstrahlen (M)
abgehen.

Rechts: Querschnitt der du-
Beren Region des groReren,
70 ¢cm breiten Stammes.
(Aus Xu et al. 2017, © PNAS)
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Untersucht wurden zwei Stimme von 8
bzw. 70 cm Durchmesser. Es stellte sich heraus,
dass die bis ca. 12 Meter hohen Biume das
komplizierteste Holz bilden, das sowohl von
fossilen als aus heute lebenden Baumen bekannt
ist — der Bauplan des Stammes unterscheidet sich
markant vom Aufbau anderer Biume. Wihrend
normalerweise das Leitsystem aus Xylem (fir
Wassertransport nach oben) bei den Biaumen als
Zylinder ausgebildet ist, der nach auBlen wichst
und flir die Verbreiterung des Stammes sorgt,
bestand der Stamm der Cladoxylen-Biume
gleichsam aus vielen einzelnen Mini-Stimmen
mit jeweils eigenem Xylem und eigenen Wachs-
tumsringen. Dieses System von Mini-Stimmen
befand sich allerdings nur in den duBleren ca. 5
Zentimetern des Stammes, der ansonsten hohl
war (Abb. 2). Bei dem groferen Stamm waren
mehrere hundert Xylem-Stringe ausgebildet
und durch Querverbindungen miteinander wie
die Drihte eines Maschendrahtzauns zu einem
Leitungsnetz verkniipft. Aullen gingen an der
Basis Adventivwurzeln ab.

Diese ungewohnliche und bisher unbekannte
Anordnung ermdglicht auch eine Erklirung fur
die charakteristische knollenférmige Basis der
Stimme und ihren Eiffelturm-artigen Autbau. Die
Forscher erkliren diese Form damit, dass aufgrund
des Drucks des eigenen Gewichts das Gewebe
an der Stammbasis nach auBen gedriickt und die
einzelnen Stringe auseinandergerissen wurden.
Dieser Vorgang verlief offenbar kontrolliert; die
auseinandergerissenen Xylemstringe wurden
repariert und die Liicken durch Wachstum von
Parenchym ausgeftillt. Die Autoren sprechen von
einem ,,kontrollierten Kollaps der Struktur an der
sich verbreiternden Basis* (Xu et al. 2017).

Xu et al. (2017, 12013) stellen fest, dass es
trotz der Einzigartigkeit des Wachstums doch

auch Ahnlichkeiten mit einkeimblittrigen Biu-
men wie den Palmen gebe, und zwar in der Art
der Bildung des Xylems in Stringen und in der
Wuchsform, was als Konvergenzen interpretiert
werden miisse.

Evolutionstheoretische
Betrachtungen

DieVerwandtschaftsverhiltnisse der Cladoxylop-
sida sind unklar, da Affinititen zu verschiedenen
Gruppen bestehen, die eine widerspruchsfreie
Einordnung in einen Stammbaum nicht erlau-
ben (JUNKER 1996, 41). STEWART & ROTHWELL
(1993, 217) sehen in ihnen erfolglose evoluti-
onire Experimente. BERRY wird in Pressemel-
dungen zitiert, dass der Grund des Aussterbens
dieser ungewohnlichen Biume unklar sei.3 Ein
Verdringen durch groBere Arten scheint nicht
plausibel, da dies in vergleichbaren Fillen auch
nicht zum Aussterben geftihrt hat. Eher liegt der
Verdacht nahe, dass das Aussterben damit zu tun
hat, dass die Cladoxylen-Baume mit ihren hohlen
Stimmen in besonderen Biotopen gelebt haben,
die es spiter nicht mehr gab.

Dass die geologisch iltesten Baume den kom-
pliziertesten Bau ihrer Stimme haben, kommt
evolutionstheoretisch unerwartet. Verbunden
mit dem — im Rahmen der Historischen Geo-
logie — plotzlichen Auftreten von Biumen in
der Uberlieferung fossiler Landpflanzen sind die
Schwierigkeiten einer Einordnung im evoluti-
onstheoretischen Modellrahmen umso groBer.

Anmerkungen

I http://www.wissenschaft.de/erde-weltall/palacon-
tologie/-/journal_content/56/12054/20526642

2 Als Formgattungen bezeichnet man in der Palio-
botanik einzelne Organe oder Organsysteme, wenn
groBe Teile der Pflanzen fossil nicht iiberliefert sind.

3 http://www.latimes.com/science/sciencenow/
la-sci-sn-oldest-trees-forest-20171023-story.html
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