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Die Adventivwurzeln werden oft sehr kraftig und besitzen 
Bahlreiche Nebenwurzeln. Die Versuehe wurden in der Weise 
ausgefuhrt, dass die Keimblatter mit der morphologischen Ober- 
seite nach unten auf feuchten Sand oder feuchtes Fliesspapier 
aufgelegt wurden. Die Yersuchsobjeete gingen meist durch Pilze 
und Bakterien zu Grunde. 

Ueber Assimilationserscheinungen  der 
anisophyller Sprosse. 

Von Josef Schiller. 

Acer platan* ides.2) 

Lage d. Blatter gegen 

a)d-unteren b) d. oberen 

;ro-,M,v,r- 
h-iltnls^- • Reactionston   nach   den 

grossen    intern.   Eadde- 
schen Farbentabellen 

horizontal           _           ,        _          || 
a) 31.   Taf.   neutralgrau, 

Ton &*) 
6) 31.   Taf.   neutralgrau, 

Ton d*) 
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' Ton b**) 

b) 33. Taf. braun, Ton e**) 

117: 1 .... >•) ::l.   Taf.   neutralgrau, 

b)  33.  Taf.   braun.   Ton 

Untersucht wurden noch wachsende, aber bereits vollkommen 
ergrunte Blatter jUDger, diesjabriger Sprosse. 



Acer Fseudoplatanus. 
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Ton c***) 

6)  31.   Taf.   neutralgrau, 

Acer monspt - 

Untersucht wurden noch wachsende, aber schon 
ergriinte Blatter an heurigen Sprossen. 

Fraxinus-lrten. Die Fraxineen zeigen bei einzelnen Arten 
in Bezug auf den Grad der Ausbildung der Anisophyllie einige 
Unterschiede. Diejenigen Arten, welche aufrechte oder steife. schiefe 
Aeste und abstehende Blatter besitzen, zeigen eine wohl ausge- 
bildete Anisophyllie, und diese aussert sich nicht nur in der Grosse 
der einzelnen Fiederblattchen, sondern auch in der Anzahl derselben, 
da bei den unteren Blattern der median gestellten Blattpaare haufig 
ein Fiederpaar mehr auf'tritt. Dagegen findet sich bei Fraxinus 
excelsior car. pendula und bei den Arten mit mehr oder weniger 
hangenden Aesten die Anisophyllie nur undeutlich ausgebildet und 
kann yielfach erst durch genaue Vergleiche und Messungea erkannt 
werden. 

Unterwirft man anisophylle Blattpaare von Fraxinus excelsior, 
Fr. nana, Fr. ornus, Fr. epiptera und andere Arten mit ab- 
stehenden Zweigen und Blattern der Starkeprobe, so findet man 
bei alien jenen anisophyllen Blattpaaren, deren Blatter gegen das 
Ucnt verschieden giinstig orientirt sind, einen sehr deutlichen 
Unterschied, der auch hier mit der Grosse der Blatter in einem 
geraden Verhaltnisse steht. Dass aber hier das Licht nicht die 
emzige Ursache der Anisophyllie sein kann, durfte auch aus der 
lbatsache hervorgehen, dass die unteren Blatter anisophyller Sprosse 
haufig em Fiederpaar mehr aufweisen als die oberen. Sehr selten 
beobachtet man eine Vermehrung urn zwei Paare. Denn eine ver- 
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meaning der Fiederpaare diirfte sich schwerlich auf einen grosseren 
Lichtgenuss zuriickfiihren lassen.1) 

Unterwirft man median gestellte Blattpaare der pendulinen 
Formen, beziehungsweise Arten von Ji fj->,.,>^ • c . Isior, v&r.pendula, 
Fraxinus tamariscifolia Vahl etc. einer ahnlichen Untersuchung. 
so ]iisst sich bei jungen, noeh wachsenden, aber schon vollig 
ergriinten Blattern nur einunmerklich kleiner,bei den ausgewachsenen 
uberhangenden Blattern aber gar kein Unterschied mehr in dem 
Reactionston nachweisen. Aber es ist immerhin beaehtenswert, dass 
wenigstens bei den jungen Blattern anisophyller Sprosse, die die 
Mngende Steilung noch nicht vollig erreicht haben, ein Unterschied 
in den Assimilationsverhaltnissen sich nachweisen lasst. Auch bei 
den pendulinen Arten und Formen findet bekanntlich bei dem 
unteren Blatte eine Vermehrung um ein Fiederpaar statt, haufig 
das einzige Merkmal fur das Vorhandensein der Anisophyllie. 

Einer Untersuchung der Assimilationsverhaltuisse glaubte ich 
auch Pauloivnia imperialis, Catalpa speciosa, Gatalpa syruofn folia 
und Catalpa Bungei unterziehen zu sollen. Wiesner hat auf diese 
Typen schon in seiner ersten Schrift2) tiber die Anisophyllie 
aufmerksam gemacht. Spater hat er das Verhalten der genann 
Arten zuerst studiert und gezeigt,3) dass das erste Blattnaar lat( 
steht   und   isophyll   ist.   Dann   folgt  bei Pauloivnia 
gestelltes Blattpaar, von denen das nach innen zu gelegene Blatt 
bedeutend kleiner ist als das nach aussen gelegene: 142 : 246. Die 
Lage   der   medianen Bill '  gegen den Erdboden 
ist nur wenig verschieden. Auch die in den beiden medianen 
Blattern eines anisophyllen Sprosses in der Flacheneinheit enthaltenen 
Starkemengen ergeben nur geringe Unterschiede. 

Bei den Catalpa-Arten findet sich ebenfalls zu unterst am 
Sprosse zuerst ein laterales isophylles, gewohnlich etwas ver- 
kiimmertes Blattpaar; dann folgen dreizahlige Scheinwirtel mit 
abweehseind zwei kleinen Blattern nach innen und einem grossen 
nach aussen, beziehungsweise einem kleinen nach innen und zwei 
grossen Blattern nach aussen. Diese Grossenunterschiede kommen schon 
im Knospenzustande deutlich zum Ausdruck. Durch diese ausge- 
zeichnete Einrichtung in der Steilung und Grossenausbildung ist 
eine gegenseitige Beschattung fast ausgeschlossen. Die Blatter sind 
ferner gegen den Erdboden gleich geneigt und die photographisehen 
Papiere ergaben gleiche Intensitaten. 

l) Ueber das vollstfindig unentwickelte obere Blatt eines medianeu Blatt- 
paares am Ende eines Sprosses, z. B. bei 1 i iche Wiesner, 
Einfluss der Erdschwere 1. c. und Anisophyllie tropischer Gewachse 1. c. 

s der Erdschwere auf 

Anordnung der Blatter von Goldfussia anisophylla, Seite 383. 

Studien iiber d: 
Wissenschaften 

ber die ADisophyllie tropischer Gewacl 
040, 641. 
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Auch der Reactionston war in alien Fallen bei alien Blattern, 
sowohl den lateralen als auch den medianen, gleieh stark. Dieses 
Eesultat war von vornherein zu erwarten. Wir haben es hier, wie 
Wiesner hervorgehoben hat, mit einer ganz anderen Form der 
Anisophyllie zu thun, als bei Acer, Awnlxx ami Frayinux. Diese 
Anisophyllie wird erblich seharf festgehalten und reiht sich jenem 
Typus an, den Wiesner als eine vererbte, nieht raehr zu andernde 
Eigenschaft bezeichnet und welche er rait dem Naraen habituelle 
Anisophyllie belegt hat.1) Diese Einrichtung ist wohl teleologisch 
sehr wohl begreifbar, allein einer causalen Erklarung scheint sie 
nieht leicht zuganglich zu sein. 

Es war ein naheliegender Gedanke, mittels des Experinientes 
die gefundenen Resultate zu uberprufen. 

Zu diesera Zwecke wurden zuerst je zwei laterale Blatter von 
PhihttiripliHX coronarius und A> sent us iFjijiorastaiitim von vollig 
gleieher Grosse in eine schwarze, ganzlich liehtundurehlassige Date 
gegeben, in welcher die Blatter dureh 30 Stunden verblieben. Die 
Duten wurden an der offenen Seite mit Papierstreifen bis auf einen 
ca. 3 cm langen Spalt, durch welchen der Stiel ging, vollstandig 
gesehlossen. Die Luft aber konnte nugehindert circuiieren. Wie 
ich mich aus parallelen Controlversuchen uberzeugte. war nach 
30 Stunden keine Starke mehr in den zu den genannten Controlver- 
suchen verwendeten Blattern vorhanden. Nach dieser Zeit nahm 
ich die Duten herab und brachte das eine Blatt in eine zum Erd- 
boden wagrechte Lage, wahrend das andere eine zu diesem senk- 
rechte Lage erhielt. Nach sechs Stunden, wahrend welcher Zeit 
die Blatter ihre Lage genau beibehalten hatfcen, wurde deren 
Starkegehalt bestiramt, wobei sich ergab, dass das zum Erdboden 
senkrecht stehende Blatt weniger Starke (in Bezug auf die Flachen- 
einheit) enthielt als das andere. Fur die Lichtintensitaten, die auf den 
beiden Blattern herrschten, wurde das Verhaltnis von 185 : 96 
ermittelt, also ungefahr das von 2:1. 

Nun wurde von mehreren lateralen und gleichen Blattern von 
Aesculus Hippocastanum, Acer monspussulnuiUH, Acer phtkiiioidet 
und FhUadelphus coronarius das eine laterale Blatt in eine zum 
Horizonte senkrechte, d. h. nach abwarts gerichtete Lage ge- 
braeht, wobei die Blattoberseite nach aussen gerichtet war. Die zum 
Versueh genommenen Blatter waren noch ganz jung und noch 
sehr schwach ergrunt und begannen eben erst selbstiindig zu assi- 
miheren, was durch einen Vergleich mit anderen, diesen gleich- 
altngen nachgewiesen wurde 

Die Folge war ein deutliches Zuruckbleiben im Wachsthum 
gegenuber ihren Gegenblattern. Bei FhUadelphus betrug der 
Langenunterschied der Blattflachen in drei Tagen 45 mm, bei 
Aesculus in vier Tagen 4 mm, bei Acer monspessulanum in funf 
lagen 2*o mm, bei Acer platanoides in vier Tagen 4 mm. 

2) Wiesner, Anisophyllie tropischer Gewachse, pag. 35. 
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Ferner wurden die unteren Blatter der anisophyllen Sprosse 
>>.)i Aesculus, Acer monspcssulamim und Acer tataricum im 
jungen Alter, wo sie selbst noeh nicht assirailierten, die Messung 
aber einen kleinen Grossenunterschied schon ergab, durch ein kleines 
Dutchen, das dem vorhin beschriebenen ahnlich war, aber aus vdllig 
durchsebeinendem Papier ij.-tan i. i..•;•-.-•,.Hi und zum Schutze gegen 
Regen rait weisst-m Vaselm . >i_ h-riet war. am vollen Lichtgenuss 
gebindert. Nach 3—5 Tagen zeiyte es sich. dass das kleinere obere 
Blatt des anisophyllen Sprosses das untere in der Grosse eingeholt 
hatte, ja es sogar tiberholen konnte. 

Aus all' diesen Untersuchungen diirfte zur Geniige hervor- 
gehen. dass in Folge der verschiedenen Liehtlage der Blatter 
anisophyller Sprosse ihre Assimilation eine verschiedene ist in der 
Air dass das untere Blatt starker, das obere dagegen schwaeher 
assimilicit. Hieraus liisst sich in gewissen Fallen ohne Zweifel 
ein Einfluss auf das Zustandekommen der Anisophyllie her- 
leifcn. SelbstverstSndlieh soil damit nicht gesagt sein, dass alle 
Falle der Anisophyllie durch directe (ungleiche) Assimilation zu 
Stande kommen. Vor Allem gilt dies nicht fur die „habituelle Ani- 
sophyllie". 

In alien seinen in den letzten Jahren erschienenen, oben er- 
wahnten Schriften fiber die Anisophyllie hat Wiesner, wie auch 
schon oben gesagt wurde, den grossen Einfluss des Lichtes betont 
und durch Lichtmessungen bewiesen. Desgleichen hat auch 
Fig dor1) durch Yersuehe den Einfluss des Lichtes auf das Zustande- 
kommen der Anisophyllie festgestellt. 

Wenn man ein eben sich auseinander faltendes, median ge- 
stelltes Biattpaar von A<-u\ At-satlna. Fmx'ii>i.> etc. beobachtet, 
so sieht man, dass das untere Blatt sogleich eine wagrechte Lage 
zum Horizont erhalt und damit die im Allgemeinen gunstigste 
Liehtlage einnimmt. Das obere Blatt aber kann zwei Tage (Aescu- 
lus), oder sogar 3—4 Tage (bei einigen Acer-Arten) und hiiufig 
noch viel langere Zeit unter einem spitzen Winkei (20—35°) gegen 
das zum Erdboden wagrecht stehende untere Blatt geneigt sein, 
und bekommt eine im Verhiiltni.s zum andern Blatte nur sehr kleiue 
Menge von Licht. Das obere Blatt dreht sich zur Erreichung 
einer gunstigen Liehtlage immer weiter nach oben und muss einen 
Winkei von mindestens 135° beschreiben, bevor es jene giinstige 
Lage zum Lichte erhalt. Infolge Beschattung durch die oben be- 
sehriebene durchscheinende Dfite des unteren anisophyllen jungen 
Blattes konnte ich aber eine beinahe ubereinstimmende Grosse der 
beiden Blattchen erzielen. Es liisst sich also sehr wohl annehmen, 
dass die von Anfang an giinstigere Liehtlage des unteren Blattes 
auf seine Entwicklung fordernd einwirkt. 

Anisophyllie. Berichte der deutschen 



Wenn aber auch dieser Umstand von Einfluss auf die ani- 
sophylle Ausbildung der median gestellten Blatter ist, so miissten 
wir die Anisophyllie bei alien Pflanzen mit median gestellten Blattern 
an plagiotropen Sprossen finden. was wenigstens auf den ersten 
Blick nicht der Fall zu sein seheint. Bei einigen Pflanzen dieser 
Art erkennt man eine fi Q   des jungen 
Internodiuras um 90° (zum Beispiel bei Philadelphus), oder diese 
Torsion tritt gar nicht ein oder nur unvollstandig (bei Syringa). 
In diesem Falle aber steht auch das untere Blatt nicht horizontal, 
es neigt sich nach abwarts und die Lamina liegt stets in einer 
Ebene mit dem oberen Blatte. Uebrigens tritt auch bei den genannten 
Arten und bei vielen anderen rait decussierter Blattanordnung 
(Corniis was etc.) wenigstens temporar, wie Wiesner gezeigt 
hat1), Anisophyllie auf. 

Fur eine bessere Entwicklung des unteren Blattes eines 
anisophyllen Sprosses spricht auch die Beobachtung, dass ich bei 
Acer JSegundo haufig an diesem Blatte ein fruheres Eintreten der 
selbstandigen Assimilation mit Sicherheit feststellen konnte. Wahrend 
namlich das obere Blatt die Starke nur in den Gefiissbiindeln und in 
der unmittelbaren Nahe derselben zeigte und sich nur diese Partien 
farbten, ergab die Reaction auf der ganzen Flache des unteren Blattes 
einen deutlichen blau-violetten Ton. Die Beschaffenheit der Blatter 
bei den anderen .4cer-Arten maehte leider die Feststellung des 
Eintrittes der Starkebildung etwas unsicher, doch glaubte ich auch 
bei Acer tataricum und Acer platanoides fur das untere Blatt des 
anisophyllen Sprosses ein fruheres Eintreten der Starkebildung 
annehmen zu konnen. 

Es ergaben sich aus den angefuhrten Untersuchungen folgeude 
Resultate: 

Unterschied in der Starkebildung auf, indem das untere sturke 
beleuchtete Blatt in Bezug auf die Flacheneinheit mehr Starke 
produciert, als das obere schwacher beleuchtete. 

2. Das untere Blatt eines anisophyllen, median gestellten 
Paares beginnt, da es von Anfang an gQnstiger beleuchtet ist 
als das obere Blatt, fruher Starke zu producieren (Acer, Aesculus. 
iraxinus). 

3. Da nach meinen Beobachtungen bei Acer monspessulanum 
und Acer tataricum (vergl. auch die Messungen Weisse's)5) 
die Blatter im Knospenzustande gleich sind, so ist es im hohen 
wade wahrscheinlich, dass die anf dem oberen und unteren 
watte   verschieden  grosse Assimilation   die  Anisophyllie  direct 
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