
J. Wiesner: Ueber Trophieen, nebst Bemerkungen i

Fig. 2. Antheridiumzweig abgetrennt. Oogonium nach dem Antheridium umgebogen.

Antheridiumzelle von der Stielzelle abgetrennt.

-6. Etwas altere Stadien desselben.

Zellwand zwischen Antheridium und Oogonium aufgelost. Eikern und

8. Wand zw i ad Oogonium wiedcr geschlossen.

9. Oogonium mit einem einzelnen Kern, das befruchtete Ei.

10. Oogonium mit der ersten Schicht Hiillfaden, welche aus der Stielzelle ent-

standen sind.

11. Oogonium mit zwei Schichten Hiillfaden.

12. Ascogon mit zwei Zellen und zwei Kernen.

13. Ascogon mit drei Kernen. Erste Scheidewand noch nicht gebildet.

14. Ascogon mit zwei Zellen, obere mit zwei Kernen.

15. Vollkommen ausgebildetes Ascogon mit umliegenden Zellen der inneren

Schicht des P, mli, . nun- I>i. \ il. t/i. /. U.» ist der Ascus mit zwei Kernen.

16. Junger Ascus mit einem Kern und zwei Ascogonzellen.

17. Schnitt durch einen fast reifen Ascus, vier einkernige Sporen aufweisend.

Umliegende Zellen fast vollstiindig verdrangt, ihre Kerne im Auflosen be-

griffen.

J. Wiesner: Ueber Trophieen nebst Bemerkungen uber

Anisophyllie.

Eingegangen am 20. December 1895.

Studien uber den Ei

nzenorgane

Meine langjahrig betrieben
We auf die Gestalt der Pflanzenorgane haben zur Kenntniss zahl-

reicber Erscheinungen ungleichseitiger, aber gesetzmassiger
N>achsthumsforderung von Organen und Geweben gefuhrt.

Die Menge der beobachteten Einzelfalle ist so gross geworden,
d*ss eine kurze systematische Zusammenfassung zweckmassig erscheinen

Die erste Beobachtung einer hierher geborigen Erscheinung ruhrt

bekanntlich von K. F. SCHIMPER (1854) her. Es war dies die Fest-

stellung der Thatsache, dass an Seitensprossen bestimmter Holzgewachse
de
5 Holzkorper sich entweder oberseits oder untcrseits starker ent-

*1(*elt. SCHIMPEE bezeicbnete diese Erscheinungen mit den Namen
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482 J- Wiesner:

Epi- und Hyponastie. Spiiter (1868) habe ich 1

) gleichzeitig mit

HOFMEISTER 2
), und neun Jahre [hierauf hat KNY 3

) auf eine Reihe

anderer Falle einseitig verstarkten Dickenwachsthums des Holzkorpers

von Seitensprossen dicotyler und gymnospermer Gewachse hingewiesen.

Da die Ausdrucke Epinastie und Hyponastie in ganz anderem

Sinne heute allgemein im Gebrauche sind, so habe ich fur die in Rede

stehenden Erscheinungen die Namen Epitrophie und Hypotrophie

in Vorschlag gebracht 4
). Ich wahlte diese Ausdrucke, weil im Grunde

genommeu die einseitige Wachsthunisfordeiung auf einseitig gesteigerter

Ernahrung beruhen muss. Doch verkenne ich nicht, dass die alten

SCHIMPER'schen Namen besser gewahlt waren, und sprachlich auf jene

Erscheinungen, fur welche sie jetzt allgemein gebraucht werdeD,

eigentlich gar nicht passen 6
). Immerhin scheinen die von mir vorge-

schlagenen Ausdrucke Epitrophie und Hypotrophie gut gewahlt and

werden ja auch in dem angegebenen Sinne gebraucht.

Ich habe spater eine grosse Zahl von Fallen der Hypotrophie und

Epitrophie des Holzes milgetheilt
6
) und konnte einige Gesetzmassig-

keiten in dem Auftreten dieser Erscheinungen bei Dicotylen und Gymn°'

spermen nachweisen 7
). Die ungleichseitige Wachsthumsforderung des

Holzes, welche an Seitensprossen der Coniferen als Hypotrophie auf-

tritt, bei Seitensprossen der Dicotylen in der Regel mit Epitrophie an-

bebt und mit Hypotrophie endet, habe ich mit dem allgemeinen Aus-

druck Heterotrophie des Holzes bezeichnet.

Die Heterotrophie des Holzes scheint in der Regel von einer

1) Beobachtungen fiber den Einfluss der Erdschwere etc. Sitzgsber. d. kaiserL

Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. 58 (1868).

2) Allgemeine Morphologic, Leipzig 1868.
^

,

S) Ueber das Dickenwachsthum des Holzkorpers etc. Sitzber. der Gescli*

naturf. Freunde zu Berlin 1877.

4) Biologie. Wien 188!>, S. 89. .

tie

5) Da vdaoco fiillen, anlmuicn bedeutet, so bezeichnet z. B. das Wort EplD

sehr gut das verstarkte Dickenwachstbum an der Oberseite eines Organs; das ^
ist aber schlecht gewahlt fur das, wofiir es jetzt gebraucht wird, also fur das

^
mehrte Langenwachsthum, oder noch allgemcincr gcsagr, t'iir 'li'

1 starkt-ro •

^

Oberseite eines wachsenden Organs stattbabcnde Verlangerung. Die ^
us ^

Epinastie, Hyponastie bftben si«-h abcr in der physiologischen Terminologie so^
gebiirgert, dass es ungerechtfertigt erschiene, aus rein sprachlichen Gruntlen

Unvwalzung der Ausdrucke vorzunehmen.
fl nzen

.

6) Untersuchungen uber den Einfluss der Lage auf die Gestalt der .^

organe I. Die Anisomorphie der Pflanze. Sitzgsber. der kais. Akad, a.

Bd. 101 (1892). F.Tn-r: I * i . — B.-riclnv, B<1. X 1892) S. GOGff.
Ho]l

,

t) Wiiluvnd meines Aufenthaltes in Buitenzorg habe ich viele monocotfw.

gewachse auf etwaige Ungleichseitigkeit des Dickenwachsthums gepru
,
J^ ^

durchaus mit negativem Erfolge. Es scheint demnach, dass nur dann, *® ^
Cambium den Charakter des Verdickungsringes der Dicotylen (und Gymnosp

annimmt, ein ungleichseitiges Dickenwachsthum eintreten konne.
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deutlich wahrnehmbaren Heterotrophie der Rinde nicbt begleitet zu

sein. Doch habe ich schon in meiner oben genannten Abhandlung
aus dera Jahre 1868 an den Seitenasten der Rosskastanie eine schwache,

der Hypotrophie des Holzes parallel gehende Hypotrophie der Rinde

nachgewiesen, welclie sich aber nur mit Zuhilfenahme des Mikroskopes

demonstriren lasst,

Spiiter fand ich einen scharf ausgepragten, mit freiem Auge leicht

nachweisbaren Fall von Epitrophie der Rinde bei Tilia, welchen ich

in diesen Berichten beschrieb und abbildete 1
).

Wahrend meines Aufenthaltes in den Tropen habe ich hierauf die

auch fur den Systematiker wichtige Auffindung gemacht, dass bei den

Tiliaceen und Anonaceen die Epitrophie des Holzes von Epitrophie der

Rinde begleitet ist
2
). —

Dass die Erscheinung der Heterotrophie sich nicht bloss in der

Aosbildungsweise des Holzes und der Rinde, sondern auch in der von

Seitenasten ausgehenden Verzweigung zu erkennen giebt, dariiber habe
ich in einer oben genannten Abhandlung 3

) zahlreiche Falle vorgefiihrt,

welche ich hier kurz zusammeDzufassen fur zweckmassig erachte.

1. Epitrophie der Axillarknospen. An zahlreichen Holz-

gewachsen. Besonders deutlich an Lonicera Xylosteum, L. tatarica
y

Symphoricarpus racemosa. Die an den Oberseiten der Sprosse gelegenen

Axdlarknospen sind im Vergleich zu den untereu gefordert.

2. Hypotrophie der Axillarknospen an Seitenasten mancher
Holzgewachse, namentlich deutlich bei stark ausgepragter Anisophyllie.

z
- B. bei Acer Pseudoplatanus, A. Negundo, Bignonia Catalpa. Die
an den Unterseiten der Sprosse gelegenen Axillarknospen sind starker

als die oberen entwickelt.

3. Epitrophie von Adventivknospen. Zuerst von KNY 4
) nach-

gewiesen. Ich habe diese Erscheinung an stark geneigten Stammen
una Aesten von Prunus Mahaleb und Pterocarija frcuvinellifolia beob-
achtet. An derartigen Stammen und Aesten kamen die Adventiv-
knospen nur an der Oberseite zur Ausbildung. An schwach geneigten

Aesten wurden sowohl an der Oberseite als an der Unterseite Adven-
tivknospen gebildet.

rophie der Sprosse, zuerst von KNY (1. c.) genauer

, ,o, in der Regel an jenen Sprossen zu finden,

Epitrophie der Axillarknospen zeigen.

J)

Bd. X (1892), S. 609-610.
2) Diese Berichte, 1894, Generalversammlungs-Heft, S. 93ff.
6
) Anisomorphie, 1. c. S. 657-705.
4
) 1. c. Marz 1*76.
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484 J- Wiesner:

5. Hypotrophie der Sprosse kommt im Gefolge der Hypo-

trophie der Axillarknospen haufig vor, z. B. bei Ahorn, Rosskastanie etc.

Andere einsehlagige Falle, namentlich der Wechsel von Epi- and

Hypotrophie der Sprosse an einem und demselben Holzgewachs lasse

ich unbesprochen.

Alle bisher vorgefiihrten Falle der Heterotrophic beziehen sich

auf geneigte Sprosse, an welchen entweder oberseits oder unter-

seits eine Forderung des Wachsthums der Gewebe oder Organe zu

beobachten ist.

Eine analoge Forderung des Wachsthums der rechts und links

an schiefen Sprossen liegenden Organe gegenuber den oberseits una

unterseits gelegenen, kommt ebenfalls vor. Die Symmetrie-Ebene, in

welcher sich diese FSrderung vollzieht, ist nicht mehr eine verticale,

sondern eine zum Horizonte geneigte. Aber die Medianebene der

schiefen Sprosse, an welcher die genannte Heterotrophic

sich vollzieht, ist eine verticale. Ich habe diese Form der

Heterotrophic als Amphitrophie genauer beschrieben *).

An Fagus, Carpinus, Ulmus ist die Amphitrophie der Knospen

und der daraus hervorgehenden Sprosse schon durch die laterale An-

ordnung der Blatter gegeben.

Es giebt aber, wie ich 1. c. nachgewiesen habe, zahlreiche Falle

der Amphitrophie der Sprosse, welche durch die ursprungliche Stellung

der Blatter nicht gegeben sind, sich vielmehr erst im Laufe der Jahre

an schiefen Sprossen entwickeln, deren Blatter nicht zweiseitig lateral,

sondern nach _,_,£... angeordnet sind oder in decussirter Anord-

nung sich befinden, mithin an solchen Sprossen anfanglich ebenso gut

rechts und links als oben und unten und in Zwischenlagen Axillar-

knospen, ja selbst Axillarsprosse auftreten, von welchen aber m der

Regel nur die seitlichen zu dauemder Entwickelung kommen, wahren

die oberen und unteren nach und nach verkummern, so dass das gan«

Sprosssystem im Laufe der Jahre amphitroph wird. DirC*

welche Einflusse diese Umwandlung erfolgt, bleibt einstweilen
0°*

erortert 8
).

Die Heterotrophic der Gewebe und Organe zeigt aber m vi

Fallen noch eine andere Orientirung, indem namlich die relative

derung von an einem Seitenspross vorkommenden Geweben oder

1) Anisomorphie, 1. c. p. 691 ff. ^t,
2) Auf welche Weise sonst noch Amphitrophie der Sprosse zu btanae »

moge in der Abhandlung „Anisomorphie" nachgesehen werden.
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an dem Sprosse erzeugten Organen an der dem Muttersprosse zu-

gewendeten oder an der vom Muttersprosse abgewendeten Seite erfolgt.

Die Regel ist die Forderung an der vom Mutterspross abgewen-

deten Seite. Diese Erscheinung babe ich als Exotrophie bezeichnet.

Es kommt aber auch, wenn auch viel seltener, der entgegengesetzte

Fall vor, welchen ich mit dem Ausdrucke Endotropbie belegte
1

).

Am deutlichsten tritt uns die Erscheinung der Exotrophie in jenen

lange Zeit unberucksichtigt gebliebenen Fallen der Anisopbyllie ent-

gegen, wo die geforderten Blatter an der Oberseite der Zweige stehen.

Ich habe solche Falle schon fruher beschrieben. Sie lassen sich durch

folgendes Schema leicht veranschaulichen. Man denke sich, es gehe

von einem verticalen Hauptspross einer mit gegenstandigen Blattern

versehenen, zur Anisophyllie disponirten Pflanze ein horizontaler Seiten-

spross ab, welcher sich an irgend einer Stelle median und so ver-

zweigt, dass einer der neu gebildeten Tochtersprosse an der oberen,

der andere an der unteren Seite des horizontalen Seitensprosses gelegen

ist. An dem nach unten gelegenen Tochterspross kommt nun die ge-

w5hnliche Anisophyllie zu Stande, d. h. das untere Blatt des aniso-

phyllen Blattpaares ist das geforderte. An dem nach oben gerichteten

Tocbterspross ist hingegen das nach oben gekehrte Blatt des aniso-

phyllen Blattpaares das geforderte. Schon diese Beobachtung, welcbe

sich, wie ich bereits fruher gezeigt habe 2
), auch experimentell erharten

lasst, beweist, dass die von FKANK 8
) noch immer aufrecht erhaitene

Auffassung, dass die Anisopbyllie bloss durch die Lage der betreffenden

Sprosse zum Horizont bedingt werde, nicht richtig sein kann. Fur
unsere Betraclitung geht aber aus dieser Thatsache hervor, dass jene

Falle von Hypotrophie — und diese eben bilden die Regel — in

welchen die geforderte Unterseite von der Mutteraxe abgekehrt ist,

Falle von Exotrophie sein konnen, d. h. dass die Forderung nur des-

halb an der unteren Seite des Organs erfolgt, weil dieselbe di

d- i- die von der Mutteraxe abgekehrte ist. Eine analoge ]

gilt selbstverstandlich auch fiir alle jene Falle der Epitrophie,
'

die geforderte Oberseite der Mutteraxe zugewendet ist.

Die genaue Beobachtung oder das Experiment wird

Fallen zu entscheiden habeu, in wie weit die einseitige Forderung des

Gewebes oder des Organs auf die Lage zum Horizonte oder zur Ab-
stammungsaxe zuriickzufuhren sei.

i bis jetzt erorterten Fallen ist die Symmetrie-Ebene, in

Heterotrophic sich vollzieht, entweder eine verticale

1) Diese Berichte, Bu. X (1892), S. 552J

g Exotrophie, 1. c . S. 554.
3
) Lehrbuch der Botanik, Bd. I (1892),
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(z. B. bei Epitrophie und Hypotrophie des Holzes und der Rinde von

Seitensprossen erster Ordnung) oder eine schiefe, jedoch bei verticaler

Richtung der durch das hypotrophe Organ hindurch gehenden Mediane

(Amphitrophie).

Ich habe aber bereits Falle von Heterotrophic des Holzes und der

Rinde beschrieben und abgebildet 1
), in welchen die den heterotrophen

Spross in zwei congruente Halften theilende Symmetrie-Ebene, absolut

genommen, schief ist, indem selbst die Mediane des betreffenden

Sprosses gegen den Horizont geneigt ist.

Schiefe Sprosse zweiter Ordnung, welche zu den Sprosscn erster

Ordnung lateral stehen und heterotroph werden (Tanne, Linde), bieten,

wie ich am angezeigten Orte dargelegt habe, diese Erscheinung dar.

Ich habe bezuglich solcher Sprosse zweiter Ordnung nachgewiesen,

dass die schiefe Lage der Symmetrie-Ebene der Heterotrophic, also

jene Ebene, welche das heterotrophe Organ in zwei congruente Halften

theilt, eich darstellt als die resultirende Lage einer durch die Axe der

heterotrophen Orgaue gehenden verticalen und jener schiefen Ebene, in

welcher die Axen der Sprosse zweiter Ordnung sich ausbreiten.

Alle mitgetheilten Falle der Heterotrophic haben das Gemein-

schaftliche, dass sie auf einseitiger Wachsthumsforderung der betreffenden

Gewebe und Organe beruhen. Da aber diese einseitige Wachsthums-

forderung auf einseitig gesteigerter Ernahrung beruht, so erscheinen,

wie schon oben erwahnt, die zur Bezeichnung dieser Erscheinungen

vorgeschlagenen Ausdriicke gut gewahlt.

Der Begriff r Ernahrung" ist hier soweit eingesehriinkt, dass da-

durch die Zufuhr und Verwerthung der zum Wachsthum direct erfor-

derlichen plastischen Stoffe ausgedruckt ist. Da es sich in Nach-

folgenden bloss urn den Vergleich von zwei antagonistisch gelegenen,

aber sonst gleichen Organen oder Organhalften handelt, mitbin votn

Yerbrauch durch Athmung etc. ebenso wie von der Zufuhr von

Stoffen zu bereits ausgewachsenen Theilen abgesehen wird, so durfte

diese Begriffsabgrenzung berechtigt erscheinen. .

Wenn ich aber sage, dass die einseitige Wachsthumsforderung au

einseitig gesteigerter Ernahrung beruht, so sind damit die vorgefuhrteo

Falle einseitiger Wachsthumsforderung keineswegs erklart. Es ist dure

den gewahlten Ausdruck die Erscheinung kaum mehr als urnschneben.

Denn die einseitig gesteigerte Ernahrung erfordert selbst erst eine

nahere Erklarung. Beruht dieselbe, wie dies bei der Exotrophie der

Fall ist, auf erblich festgehaltenen anatomischen Ursachen
2
),

so bl«

1. 605 ff.
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die Erklarung unvollstiindig, und sie lasst sich nur auf erbliche Ver-

haltnisse zuruckfiihren, die selbst aber noch rathselhaft bleiben. Ob
Epitrophie und Hypotrophie nicht auf ausseren Ursachen beruhen,

welche das einseitig gesteigerte Wachsthutu befordern oder verursachen,

wird im nacbsten Paragraph eiortert werden.

Jedenfalls hat A. WEISSE 1

) mich nicht richtig aufgefasst, wenn
er fur die von mir zuerst nachgewiesene Grunderscheinung der Exo-
trophie den Ausdruck Ektauxese vorzuschlagen fiir nothwendig

findet. Er glaubt namlich, dass ich die Erscheinung der Exotrophie

durch einseitig begiinstigte Ernahrung causal erklaren will
8
). Das

ist aber nicht richtig; ich babe im Gegeutheile beziiglich der bei der

Exotrophie auftretenden Ernabrungssteigerung an der von der Mutteraxe

abgewendeten Seite des exotrophen Organs ausdrucklich gesagt, dass

dieselbe auf anatomischen, erblich festgebaltenen Ursachen beruhe 8
).

Hatte WEISSE meine Abhandlung uber Exotrophie genau gelesen,

so wurde er wohl zu der Einsicht gekommen sein, dass er in Betreff

dieser Erscheinung nichts Neues gefunden hat und dass namentlich im
Zusammenbalt mit meinen anderen Beobachtungen uber Heterotrophic

und mit Rucksicht auf die von mir consequent durchgefiihrte Termino-
logie des geuannten Erscheinungscomplexes die Aufstellung der

»Ektauxesea nicht noting war.

Ich habe bisher nur auf das Aeussere der Heterotrophic in ihren

verschiedenen Formen hingewiesen, niirnlich auf Richtung der einseitigen

Forderung des betreffenden Gewebes oder Organs, ferner auf die Lage
<kr Synimetrie-Ebene, welche das heterotrophe Organ in zwei con-

graente Halften theilt. Die Ursachen der Heterotrophic habe ich

oben nur gestreift und will erst jetzt hierauf die Aufmerksamkeit
lenken.

Eine genaue Zuruckfuhrung der einzelnen Formen der Heterotrophie
*rf die naheren und ferneren Ursachen ist mit nicht geringen Schwierig-

keiten verbunden, und es wird eindringlicher und muhevoller Arbeiten

bedurfen, bis die oben vorgefuhrten Formen der Heterotrophie, soweit
sie in der ontogenetischen Entwickelung zu Stande kommen, eine be-

fnedigende causale Erklarung gefunden haben werden.

Doch lasst sich jetzt schon mit vollkommener Sicherheit zeigen,

dft3s es Formen der Heterotrophie giebt, welche erblich festgehalten

*erden. Ich bezeichne dieselben als spontane Heterotrophien, zum
^nterschiede von den paratonischen (oder receptiven) Heterotrophien,

1) Diese Berichte, Bd. XUI (18%),
2
) Weisse, 1. c. S. 389.

3) Exotrophie, 1. c. S. 559.
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welche, und zwar in der Ontogenese, also in der Entwickelung des

Individuums, durch aussere Einfliisse (Licht, Schwerkraft, einseitig ver-

mehrten Wasserzufluss etc.) hervorgerufen werden.

Fur spontane Heterotrophic fiihre ich folgende zwei Beispiele

an. Zwingt man einen Seitenspross der Tanne zu verticaler Ent-

wickelung, so findet man, dass das Holz eines solchen Sprosses nach

aussen, d. i. an der von der Mutteraxe abgewendeten Seite gefordert

erscheint.. Ein Unterschied in der Lage der Seiten des Sprosses zum

Horizont ist bei verticaler Stellung des letztereu ausgeschlossen, woraus

sich ergiebt, dass die Hypotrophie des IJolzes der Tanne entweder aus-

schliesslich oder vorwiegend auf erblich festgehaltener Exotrophie be-

ruht. Ob ein Einfluss der Lage zum Horizont hierbei im Spiel ist,

namlich die angeborene Exotrophie verstarkt oder vermindert, koiinte

bisher nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Meine diesbeziiglichen,

mehrere Jahre in Anspruch nehmenden Versuche sind noch nicht ab-

geschlossen. Jedenfalls bietet uns der Seitenspross der Tanne em

Beispiel spontaner Exotrophie dar.

Nicht minder schlagend beweist der schon oben (S. 485) beruhrte

Fall der Anisophyllie, bei welchem an der nach oben gekehrten Unter-

seite der Tochtersprosse horizontaler Seitensprosse die grosseren Blatter

stehen, die Beeinflussung einer Heterotrophic durch Exotrophie.

Experimentell lasst sich dieser Fall sehr schon an Scrophularia officinalis

demonstriren. Ein Seitenspross dieser Pflanze wird gekopft und in

horizontaler Richtung fixirt. In den Achseln der Blatter erscheinen

Laubsprosse in decussirter Anordnung. Die bei der neuen Lage zur

Entwickelung gekommenen, nach oben gekehrten Sprosse bilden an

ihrer nunmehr factischen Oberseite (hier die morphologisehe Unter-

seite) die grossen und an der factischen Unterseite die kleinen Blatter

aus. Die nach unten gekehrten Sprosse zeigen das umgekehrte, also

das normale Verhalten. Ob man den Versuch im Lichte oder bei

Ausschluss des Lichtes durchfuhrt l
), ist fur das Hauptresultat insofern

gleichgiiltig, als die grossen und kleinen Blatter in beiden Fallen die

gleiche Orientirung aufweisen, da alle grossen Blatter von der Mutterachse

1) Entwickeln sich nach der Kopfung der schiefen Seitensprosse deren AX1"

knospen sehr kraftig, so kann es sowohl bei der Cultur im Lichte als im Fins

vorkommen, dass die Axillarsprosse sich vertical aufzuricliten trachten. Lieg
^

decapitirte Seitenspross schief von links unten nach rechts oben, so stent dan°

dem oberen aufstrebenden Axillarsprosse das grosse Blatt der anisophyllen ¥*»

links, das kleine rechts, hingegen an dem unteren antstn-b.-nden Axillarspr^

das grosse Blatt rechts, das kleine links. Wie immer aber auch die Onentinuw

i Blatter der anisophyllen Blattpaare nach der Lage : ,
Horizont a

^o^j Blatter nach aussen & erichte *'J

*

ene
von der Mutterachse abgewendtt, zum Beweise, dass hier eine erblich festge

Heterotrophie, namlich Exotrophie, vorliegt.
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abgewendet, alle kleinen Blatter der Mutterachse zugekehrt sind. Der
vorgeffihrte Fall der Anisophyllie bietet also ein eclatantes Beispiel

spontaner Heterotrophie dar.

Als Beispiel paratoDischer Heterotrophie fiihre ich die Epitrophie

der Zweige von Salix incana an. Bringt man mit Knospen versehene

Stammstiicke dieses Strauches in's Dunkle, so treiben sie allseits Zweige
aus; stellt man aber im Lichte diese Stammstficke horizontal, so gelangen

nur die oberseits befindlichen Sprosse zur Entwicklung, die unteren

werden vollstiindig unterdmckt. Man kann den Yersuch in verschiedener

Weise abandern; imrner aber wird man finden, dass die an der Seite

gfinstigster Belcuchtung gelegenen Knospen sich zu Sprossen entwickeln y

die nicht oder ungenugend beleuchteten hingegen mehr oder weniger voll-

standig unterdruckt werden, wenn sie auch, ausser Concurrenz mit den be-

leuchteten, die Fahigkeit haben, selbst im Finstern Sprosse zu entwickeln.

Es scheinen sich alle Weiden in gleicher Weise zu verhalten. Wenn es

also bei diesen Gewachsen zur Epitrophie kommt, so ist diese in der

Ontogenese durch das Licht inducirt worden. Ich habe diese Form
der Epitrophie als Phototrophie bezeichnet

1
). Dass die paratonische

Heterotrophie nicht nur durch das Licht, sondern auch durch andere

aussere Krafte und Einfliisse hervorgerufen oder inducirt werden kann,

wird weiter unten erortert werden.

Aus den bisherigen Erorterungen ergiebt sich, dass zahlreiche

rormen einseitiger Wachsthumsforderungen von Geweben und Organen
existiren, welche entweder erblich festgehalten sind, oder durch aussere

Einflusse hervorgerufen oder inducirt werden. Aus der bisherigen Dar-

stellung diirlte aber auch zu ersehen sein, dass manche Falle der

Heterotrophic ein complicirtes Phanomen darstellen, welches einerseits

j»«f angeborene Eigenschaften der betreffenden Organe oder Gewebe
beruht, andererseits durch aussere Einflusse bediugt wird.

Es scbeint mir gerechtfertigt, den ganzen vorgefuhrten Complex
v°n Erscheinungen zusammtnzufassen und bequemer und einfacher

Verstandigung halber mit einem besonderen Namen zu belegen. Ich

schlage hierfQr den Ausdruck „Trophi
Ich verstehe unter Trophiee

0rganen vorkommenden einseitigen Wachsthumsforderungen
seiche

ehe unt€

ommende
ler Lage
»ge in we
iche Bez
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Horizont, wodurch eine Reihe von ausseren Einfliissen (einseitige

Wirkung des Lichtes, der Schwere etc.) gegeben ist, [und als die

Mutterspross.

In welcher Weise die verschiedenen Formen der Trophieen nach

dem Aeusseren der Erscheinung auseinanderzuhalten sind, ist schon

oben erortert worden, und ich fasse hier nur kurz zusammen: Nach

der Lage zum Horizont unterscheidet man Epitrophie und Hypo-

trophie, nach der Lage zur Abstammungsachse Exotrophie und

Endotrophie. Diese beiden letzteren sind erblich festgehaltene Tro-

phieen. Die Ursachen der Epi- und Hypotrophie kommen spater in

Frage. Hingegen ist schon oben (S. 484) dargelegt worden, dass es

erblich festgehaltene und durch aussere Einfliisse hervorgerufene Formen

der Amphitrophie giebt.

Die Einfliisse, welche durch die Lage des Organs zum Horizont

gegeben sind, also: Licht, Schwerkraft, ungleiche Befeuchtung durch

atmospharische Niederschlage etc. fiihren zu paratonischen Trophieen,

welche naher als Phototrophie, Geotrophie und Hydrotrophie

zu bezeichnen waren.

Nachdem alle hier vorgefiihrten Typen bis auf Geotrophie und

Hydrotrophie bereits durch Beispiele belegt wurden, so erubrigt nur

noch, uber diese beiden Formen der Trophieen einige erlauternde Be-

merkungen hier anzufiigen. Nach den bisherigen Versuchen fiber die

Hypotrophie von Seitensprossen zweiter Ordnung (s. oben S. 486) bei

den Coniferen ist es nicht unwahrscheinlich, dass die als Com-

ponente der Richtung der Hypotrophie auftretende verticale Richt-

kraft ganz oder zum Theil auf die Schwerkraft zuriickzufiihren ist

Die betreffenden, von mir angestellten, wegen des langsamen Dicken-

wachsthums des Holzes sehr langwierigen Versuche sind nocb nicht

zum Abschluss gelangt, so dass ich Genaues uber die factische Existenz

einer Geotrophie der Aeste noch nicht anzugeben im Stande bin. Dass

bei der Hypotrophie und Epitrophie des Holzes und der Rinde Exo-

trophie im Spiele ist, geht aus der Thatsache hervor, dass hypotrophy

Achsen bei verticaler Zwangslage exotroph (s. oben S. 488) und ep

trophe bei verticaler Zwangslage endotroph erscheinen.

Behufs Erlauterung der Hydrotrophie fiihre ich Folgendes an. i^

gegenstandiger Anordnung der Blatter stehen an zum Horizont geneigt^

Sprossen die Blatter eines anisophyllen Blattpaares in der Kegel derart,

dass die Spitze des oberen Blattes nach aufwarts, die Spitze des unteren

Blattes nach abwarts gerichtet ist. Wenn nun ein solches Blattpaar »»

Thau beschlagen oder mit Regenwasser benetzt ist, so wird jedesmal ei

Abtrocknen das untere Blatt langer benetzt bleiben mussen, als d

obere, da das Wasser in der Richtung von der oberen Spitze nac

der unteren sich hinbewegt. Da nun die Blatter in der Regel
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reichlicher Zufuhr des Wassers von aussen, desgleichen in feuchter

Luft ihre Oberflache mehr vergrossern, als bei geringer Zufubr von

aussen und in trockener Luft, so wird an dem oben genannten aniso-

phyllen Blattpaare das untere Blatt im Wachsthum eine Begiinstigung

erfahren konnen. Der Einfluss der hier zur Geltung kommenden Hydro-
tropbie ist wohl im Allgemeinen nur ein geringer, allein nach Ver-

suchen, welehe ich mit TJrtica dioica anstellte, lasst sicb bei Cultur in

warmer trockener Luft und bei constanter reichlicber Benassung eines

bestimmten Blattes eines isophyllen Blattpaares eine nacbweisliche Yer-

grosserung des benetzten Blattes gegenuber dem unbenetzt gebliebenen

eonstatiren *).

Als anscbauliches Beispiel eines Falles combinirter Tropbieen will

ich die Ergebnisse meiner Untersucbungen iiber die Anisophyllie
hier kurz zusammenfassen.

Die bistoriscbe Entwickelung der Frage uber die Anisophyllie

kann ich hier (ibergeben, da ich dieselbe in meinen Schriften hin-

langlich behandelt habe.

Die Sacbe liegt beute so, dass FRANK seinen ursprunglichen

Standpunkt in der Frage aufrecbt erhalt, indem er die Meinung ver-

tntt, dass die Anisopbyllie ausschliesslich durch jene ausseren Ein-

flusse zu Stande kommt, welcbe durch die Lage des Sprosses zum
Horizont gegeben sind 3

). Hingegen vertreten GOBEL") und icb*) die

Ansicht, dass ausser den Einflussen, welcbe durch die Lage der aniso-

phyllen Sprosse zum Horizont bediugt sind, auch noch innere (erblich

1) Vergl. Anisomorphie, S. 702, wo sich ein unliebsamer Druckfehler einstellte,

den ich hier berichtiiroii moclite, obgleich dem aufmerksamen Leser der richtige

Sachverhalt nicht entgehen kann. Es heisst dort namlich: „Tn Folge dessen ist das
ontere Blatt (eines anisophyllen Blattpaares) langere Zeit befeuchtet, als das obere,

*obei das \\

.

Q ,,;ne Begiinstigung erfahren wird." Da es sich
a

-
a. 0. um die die Anisophyllie befordernden ausseren Einfliisse handelt, so ist wohl

"•Wrtiiefc, dass es in dem citirten Satze statt „letzteren
B heissen soil „ersteren".

™ *eaem Sinno ist der betreffende auch von A. Weisse angezogene Satz (L c.

W»g zu stellen. Ueber die Zunahme der Blattgrosse mit steigender Luft-

jeuchtigkeit s. Wiesker, Photometr. Unters. auf pflanzenphysiol. Gebiete. Erste Ab-
Jandlung. Sitzgsber. der bus. AtauL d. Wfes. in Wien. Bd. 102 (1893), S. 339
bis 341.

2
) Prank, Lehrbuch der Botanik, I. Bd., Leipzig 1892, S. 398. Insofern

**cht PrANK
jetzt von seiner ^gprunglichen Ansicht, dass namlich bloss die

^chwerkraft die Anisophyllie bedinge, ab, als er der durch Licht und Schwerkraft
^edingten Bilateralitat der Zweige auch einen Einfluss auf das Zustandekommen der
Anisophyllie einraumt (1. c. p. 399), ohne sich hieruber naher auszusprechen.

3) Botan. Zeitung 1880, S. 817.

p , fl
Anisophyllie tropischer Gewachse. Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss.

Bd - 103 (1894), S. 625ff.
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festgehaltene) Einflusse bei dem Zustandekommen thatig sein konnen,

welche sich aus der Beziehung des anisophyllen Sprossea zu seineia

Mutterspross ergeben.

Durch eine grosse Zahl von Beobachtuagen bin ich zu dem Re-

sultat gelangt, dass man bezuglich der Ursachen der Anisophyllie

zwei Grenzfalle zu unterscheiden hat, Den ersten Grenzfall bilden

die ternifoliaten Gardenien, bei welchem die wahrhaft exorbitante Aniso-

phyllie des Laubes dieser Gewachse ausschliesslich auf Exotrophie be-

ruht, also von ausseren Einflussen unabhangig ist, mithin ganz und

gar auf erblich festgehaltene Eigenthumliehkeiten zuruckzufuhren ist.

Den zweiten Grenzfall bilden jene Anisophyllieen, welche in der Onto-

genese entstehen und ganz und gar auf der Wirkung ausserer Ein-

flusse beruhen. Dieser Fall ist realisirt an den lateralen, zum Hori-

zont gleichgeneigten Blattern anisophyller Sprosse, bei ungleicher Be-

leuchtung der einzelnen Blatter eines Blattpaares. Dieser Fall lasst

sich auch an typisch isophyllen Sprossen kunstlich auf mebrfache

Weise hervorrufen. Ich fuhre zur Erlauterung folgende Beobachtung

an. Dieselbe wurde von Herrn Dr. W. FlGDOB, welcher seit etwa

einem Jahre mit Studien Qber die Ursache der Anisophyllie iu meinem

Laboratorium beschaftigt ist, angestellt. Wenn man die noch in Ent-

wickelung begriffenen Blatter eines Blattpaares von Eupatwium adeno-

phorum ungleicher Beleuchtung aussetzt, so entwickelt sich bis zu einer

bestimmten Beleuchtungsgrenze das starkerem Licht ausgesetzte Blatt

starker als das weniger beleuchtete. Am besten gelingt der Versuchr

wenn das eine Blatt in starkern diffusen Lichte sich befindet, wahrend

das andere ganzlich dunkel gehalten wird. Es zeigen sich dann be-

trachtliche Griissenunterschiede dieser beiden Blatter, so zwar, dass

das unter gewohnlichen Verhaltnissen isophylle Blattpaar im Experi-

ment anisophyll wird.

Die Falle der habituellen Anisophyllie (WlESNBB 1868,

GOBEL 1880) nahern sich in der Kegel dem ersten oben angegebenen

Grenzfall; bei extremster Ausbildung (ternifoliate Gardenien) reprasen-

tiren sie deren Grenzfall, wie schon fruher bemerkt.

Die gewohnliche Art der Anisophyllie, welche so ausserordentlicb

haufig ausgebildet ist, halt hingegen die Mitte zwischen beiden Greiiz-

fallen, indem dieselbe zum Theil auf aDgeborenen Eigenschaften (Exo-

trophie), zum Theil auf ausseren Einflussen beruht. Zu diesen letzterea

gehort, wie ich mit Sicherheit nachgewiesen habe 1
), das Licht Ve*

freilieh nur geringe Einfluss einseitig starker wirkender F»

ist von mir gleichfalls constatirt worden. Was hingegen den Emflu^

der einseitig wirkenden Schwerkraft (Geotrophie) bei dem Zustande-

kommen der Anisophyllie betrifft, so bin ich bisher noch nicht zu

1) Anisophyllie tropischer Gewachse, S. 6
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«inem befriedigenden Resultate gekommen. Meine schon vor etwa

20 Jahren unternommenen und jetzt in meinem Laboratoriura von

Dr. FlGDOR fortgesetzten Rotationsversuche haben, soweit meine

eigenen Versuche in Betracht komnien, den Einfluss der Scli\v< : kinit

beim Zustandekoinmen der Anisopliyllie nicht bewiesen, wohl aber

wahrscheinlich gemacht.

Wenn ich nunniehr das Resultat aller meiner die Anisophyllie be-

treffenden Studien zusammenfasse und von alien bloss descriptiv zu

behandelnden Fiillen absebe, so komme ich zu folgendera Eodergebniss:

1. Die Anisophyllie, d. i. die Ungleichblatterigkeit der Sprosse

n Folge der Lage (itu oben genauer pracisirten Sinne), dient der
Pflanze in der Regel dazu, urn ohne Drehung der Internodien
«ine passende fixe Lichtlage der Blatter selbst bei starker

Belaubung zu ermoglichen.
2. Zur Erreichung dieses Zweckes bedient sicb die Pflanze

verschiedener Trophieen, entvveder spontaner (gewohnlich der

Exotrophie) oder paratonischer (Phototropbie, Hydrotrophie, wahr-

scheinlich auch Geotrophie) oder (und dies ist der gewohnliche Fall)

beider. —
Aus dem vorgefuhrten, die Anisophyllie betreffenden Beispiele von

Trophieen geht klar hervor, dass die spontanen Trophieen die para-

tonischen substituiren und sich wit dieseu vereinigen konnen. Da jede

dieser beiden Hauptforinen der Trophieen, wie das Beispiel der Aniso-

phyllie lehrte, demselben Zvvecke dient, so erscheint es auch vom
biologischen IStandpunkte aus gerechtfertigt, diese beiden Hauptformen
der Trophieen unter einen gemeinschaftlichen Gesichtspuokt zu bringen

und durch einen allgeiueineu Ausdruck („Trophieen") zu verbinden.

Im Anschluss an diese kurze Betrachtung der Anisophyllie mochte
»ch auf eine diesen Gegenstand betreffende Abhandlung hinweisen,

welche von A. WEISSE in diesen Berichten kurzlich veroffentlicht

wurde 1

).

Der genannte Autor untersucht nur einen Specialfall der Aniso-

phyllie {Acer platanoides) und koinmt im Wesentlichen genau zu der

von mir begrundeten Auffassung. Einzelne Abweichungen des Autors
vod meinen.Resultaten erklaren sich theils durch den Umstand, dass

«r eben nur einen Specialfall betrachtet, wahrend ich das Ganze der

Erscheinung im Auge hatte, theils aber auch durch nicht zutreffende

Auffassung bezw. nicht richtige Reproduction meiner Angaben. Auf
<"ese Differenzen gehe ich hier nicht naber ein. Ein Zuruckgehen auf

meine in Fragc kommcnden Abhandlungen, ganz besonders auf die von

yEISSE citirten Stellen aus denselben, wird den Leser leicht in den
btaod setzen, zu erfahren, was ich factisch gesagt habe.

!) A. Weisse, Zur Kenntaiss der AnisoDhvllie von Acer platanoides. Diese Be-
'

,
Zur Kenntaiss der Anisophyllie von Acer platai

XIII (18«J5), S. 37(
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Nur einen Irrthum WEISSE's mochte ich hier kurz berichtigen,

weil ich durch die betreffende Aeusserung in einen Gegensatz zu

FKANK gestellt erscheine, der thatsachlich gar nicht besteht WEISSE

misst namlich die Grosse der spater anisophyll werdenden Blattpaare

von Acer platanoides im Knospenzustande und findet keinen auffallenden

Unterschied in der Grosse der ausseren (untereo) und inneren (oberen)

Blattanlage. Mit Recht sagt er, dass er sich in diesem Punkte mit

FEANK in Uebereinstimmung befinde. Aber mit Unrecht behauptet

er, dass seine und somit auch FEANK's Angaben mit meinen im Wider-

spruch standen. Er citirt meine Abhandlung aus den Sitzungsberichten

der Wiener Akademie 1892, S. 607. Hier wird aber nirgends von der

Grosse der jungen im Knospenzustande befindlicben Blatter, sondern

nur davon gesprochen, dass scbon im Knospenzustande die Aniso-

phyllie als Anlage vorhanden ist. Mit Bezug auf die bekannten

Yersuche FEANK's fiber die anisophylle Sprosse bildenden Knospen

von Acer platanoides und von KNY iiber die Anlage der Knospen von

Abies pectinata zur Anisophyllie sage ich I. c. wortlich: „Aus beideu

Versuchen (namlich den eben genannten von FEANK and KNY) ist zu

ersehen, dass die Anisophyllie sehr friihzeitig, namlich schon im

Knospenzustande, als Anlage vorhanden ist. Diese Anlage ist aber in

verschiedenem Grade ausgebildet, Denn wahrend dieselbe bei der

Tanne so scharf ausgepragt war, dass der umgekehrte Spross seine

Blatter (in der ersten Vegetationsperiode nach der UmkehruDg) so ent-

wickelte, als hatte er seine ursprungliche Lage gar nicht verandert,

macht sich in dem von FEANK (mit Acer platanoides) angestellten Ver-

such durch die bei umgekehrter Lage geschwacht hervortretende Aniso-

phyllie nicht nur der Einfluss der ursprunglichen, sondern auch der

Einfluss der neuen Lage bemerklich."

„Icb. habe zahlreiche analoge Versuche wie FEANK und KNY im

Laufe der Jahre angestellt und kann nicht nur ihre Beobachtuugen be-

statigen, sondern laud auch, dass die directe Beeinflussung (der Aniso-

phyllie) durch die Lage graduell noch viel verschiedener ist, als aus

den bisherigen Beobachtungen unmittelbar angenommen werden kann.

Von einer Messung der jungen in der Knospe befindlichen Blattei

ist aber hier gar nicht die Rede. WEISSE hat mich somit hier, obwohl

ich glaube, mich mit genugender Deutlichkeit ausgedruckt zu haben,

ebenso missverstanden, wie bei seiner Interpretation des von mir aut
"

gestellten Begriffs der „Exotrophie."

10.

Es i st gan.z selbstvei stand lich, dass spontane Trophi'een nor an

plagiotropen Organen vorkommen konnen.

Hingegen konn(;n paratonische Trophien auch an orthotropen

Organen auftreten, iso z. B. die Phototrophie. Denn went, ein Licbt-
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unterschied als solcher zu einseitiger Wachsthumsforderung fuhrt, so

kann dieser auch an einem orthotropen Organ zur Geltung kommen,
wenn die Seiten desselben nur in entsprechender Weise beleuchtet

Dass Epi- und Hypotrophie nur an zum Horizont geneigten

Sprossen vorkomracn konnen, liegt ja schon in diesen beiden Begriffen.

Auch leuchtet ein, dass Geotrophie nur bei geneigter Lage des be-

treffenden Organs moglich ist. Hingegen schliesst, wie schon oben

hervorgehoben wurde, die verticale Stellung eines Organs die exotrophe

bezw. endotrophe Ausbildung desselben nicht aus.

Was schliesslich die Ursachen der erblich festgehaltenen Trophieen

anlangt, so sind dieselben theils in anatomischen Verhaltnissen be-

grundet, welche durch aussere Verhaltnisse nicht zu andern sind (z. B.

Einsatz des Seitensprosses in den Hauptspross bei Exotrophie), theils

wurden sie durch aussere Einflusse in der phylogenetischen Entwickelung

oder in kurzeren, innerhalb der Individualentwickelung oder iiber diese

hinaus gelegenen Zeitraumen inducirt.

Wien, im December 1895.

70. R. Kolkwitz: Beitrage zur Mechanik des

Mit Tafel XL.

Eingegangen am 26. December 1895.

Einleituiig.

Diese Arbeit bezweckt vor allem eine Forderung der Frage, wie

bleibende Windungen bei Schlingpflanzen entstehen. Hierbei ist die

Hervorhebung des Wortes „bleibend" von Wichtigkeit, weil nicht

genug betont werden kann, dass alle Gestaltungen, welche die revo-

iutive Nutation hervorbringt, etwas Formveranderliches bedeuten und
nicht den Charakter des Fertigen und Bestandigen an sich tragen.

Eine zweite Hauptfrage ist die nach den Kraften, welche den

wachsenden Sprossgipfel urn die Stutze herumfuhren, also die nach
dem Zustandekommen der Windungen uberhaupt, auch wenn dieselben
Qoch keine bleibenden sind. Diese Frage schliesst sich eng an die-

Jei"ge an, warum bei ungestortem Wiuden einer Schlingpflanze der

notirende Sprossgipfel seine concave Seite immer der Stutze zukehrt.
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