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Die Adventivwurzeln werden oft sehr krifiig und besitzen
sablreiche Nebenwurzeln, Die Versuche wurden in der Weise
ausgefilhrt, dass die Keimblitter mit der morphologischen Ober-
seite nach unten auf fouchten Sand oder feuchtes Fliesspapier
aufgelegt wurden. Die Versuchsobjecte gingen meist durch Pilzo
und Bakterien zu Grunde.

Kleinere Arbeiten des pllanzenphysiologischen Institutes der Wiener
Universitiit. XXXVIL

Ueber Assimilationserscheinungen der Blitter
anisophyller Sprosse.
Von Josef Schiller.
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o } Siehe die Bemerkungen bei Acer monspessulanum.
o

Untersucht wurden noch wachsende, aber bereits vollkommen
ergriinte Blitter junger, diesjahriger Sprosse.

1) Vgl Nr. 11, 8. 430,

?) Siel isse A, Zur Kenntuis der Anisophyllie von Acer platanoides.
Berichel der doutochon botamschen Gesslecats, B, XIIL 186, Sete 570 1.
e



476

Acer Pseudoplatanus.
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o] } Siehe die Bemerkungen bei Acer monspessulanun.

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

_ Fracinus-Arten. Die Fraxineen zeigen bei einzelnen Arten
in Beoug auf den Grad der Ausbildung der Anisophylle einige
Untersehiede. Diejenigen Arten, welche aufrechto oder steife, schiefe
Acste und abstehende Blatter besitzen, zeigen eine wohl ausge-
bildete Anisophyllie, und diese sussert sich nicht nur in der Grosse
der einzelnen Fiederblittchen, sondern auch in der Anzahl derselben,
da bei den unteren Blittern der median gestellten Blattpaare haufig
cin Fiederpaar mebr aufliti, Dugogen fndet sich bel Frazimis
eacelsior var. pendula und bei den Arten mit mehr oder weniger
hingenden Aesten die Anisophyllie nur undeutlich susgebildet und
kann vielfach erst durch genaue Vergleiche und Messungen erkanat

werden,

Unterwirft man anisophylle Blattpaare von Frazinus excelsior,
Er. nana, Fr. ornus, Br. epiptera und andere Arten mit ab-
stehenden Zweigen und Blittern der Starkeprobe, so findet man

vei allen jenen anisophyllen Blattpaaren, deren Blatter gegen dis

cinzige Ursache der Auisophyllie sein kann, dirfte auch aus

‘hatsache hervorgehen, dass die unteren Blatter anisophyller Sprosse
g ein Fiederpaar mehr aufweisen als die oberen. Sehr selten

beobachtet man eine Vermehrung um zwei Pasre. Denn eine Ver-
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mebrung der Fiederpaare durfte sich schwerlich suf einen grosseren
Lichtgenuss zuriickfihren lassen.?)

Unterwirft man_median gestellte Blattpsare der pendulinen
Formen, beziehungsweise Arten von Frazinus excelsior, var. pendula,
Frazinus tamariscifolia Vahl ete. einer shnlichen Untersuchung,
50 lisst sich bei jungen, noch wachsenden, aber schon vollig
ergriinten Blittern pur ei Klich kleiner, bei den
tberhngenden Blittern aber gar kein Unterschied mehr in dem
Reactionston nachweisen. Aber es ist immerhin beachtenswert, dass
wenigstens hei den jungen Blittern anisophyller Sprosse, die die
hingende Stellung noeh nicht villig_erreicht haben, ein Unterschied
in den Assimil ltnissen sich isen lisst. Auch bei
den pendulinen Arten und Formen findet bekanntlich bei dem
unteren Blatte eine Vermehrung um ein Fiederpaar statt, haufig
das einzige Merkmal fir das Vorhandensein der Anisophyllie.

Einer Untersuchung der Assimilationsverhaltnisse glavbte ich
auch Paulownia imperialis, Catalpa speciosa, Catalpa syringaefolia
und Catalpa Bungei unterziehen zu sollen. Wiesner hat auf diese
Typen schon in seiner ersten Schrift?) diber die Anisophyllie 1868
aufmerksam gemacht. Spiter hat er das Verhalten der genaunten
Arten muerst studiert und gezeigt,’) dass das erste Blattpaar lateral
stebt und isophyll ist. Dann foigt bei Paulownia ein median
gestelltes Blattpasr, von demen das nach innen zu gelegene Blatt
bedeutend kleiner ist als das nach sussen gelegene: 142 : 246. Die
Lage der medianen Blitter von Paulownia gegen den Erdboden
ist nur wenig verschieden. Auch die in den beiden medianen
Bléttern cines anisophyllen Sprosses in der Flicheneinheit enthaltenen

rkemengen ergeben nur geringe Unterschiede.

Bei den Catalpu-Arten findet sich ebenfalls zu unterst am
Sprosse zuerst ein laterales isophylles, gewohnlich etwas ~ver-

mmertes Blattpaar; dann folgen  dreizahlige Scheinwirtel mit

abwechselnd zwer kleinen Blittern nach innen und einem grossen

zach aussen, beziehungsweise einem kleinen nach innen und zwei

&rossen Bli h sussen. Di mmen schon

im Knospenzustande deutlich zum Ausdruck. Durch dieso ausge-

2eichnete Binrichtung in der Stellung und Grossenausbildung ist
it s

st Die Blatter sind
ferner gegen den Erdboden gleich geneigt und die photographischen
Papiere ergaben gleiche Intensititen.

) eber das vollsthndig. unentwickelte obere Blatt eines medinnen Blatt-
s am Ende cines Sprosses, 1. B. bei Frazinus ezcelsior, vergleiche Wiesner,
influss der Erdschwere L c. und Anisophylie tropischer Gewac el
3 Wi tersuch ber den Einfluss der Endschwors

e Grboen. o Forveehsionevedor Bater. Sitgaber. 3. math-natarw. Cl. d
kais. Akademie d. Wissenschaften i, Wien, LVIIL Bd., L Abth. 1868, Seite 369—39.
Anordnung der Blatter von Goldfussia anisophyila, Seite 383. e
Studien tber die Anisophyllie tropischer Gewsobse. Sitagsber. d. kais.

auaa. 3 i S 2 ien DI B, 1606, Seite 640, 641
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Auch der Reactionston war in allen Fillen bei allen Blittern,
sowobl den lateralen als auch den medianen. gleich stark. Dieses
Resultat war von vornherein zu erwarten. Wir haben es hier, wie
Wiesner hervorgehoben hat, mit einer ganz anderen Form der
Anisophyllie zn thun, als bei Acer, Aesculus und Frarinus. Diese
Anisophyllie wird erblich scharf festgehalten und reiht sich jenem
Typus an, den Wiesner als eine vererbte, nicht mehr zu dndernde
Eigenschaft bezeichnet und_welche er mit dem Namen habituelle
Anisophyllie belegt hat.") Diese Einrichtung ist wohl teleologisch
sohr wohl begreifbar, allein_einer causslen Erklirung scheint sie
nieht leieht zuganglich zu sein.

war ein_naheliegender Gedanke, mittels des Experimentes
die gefundenen Resultate zu tiberprifen.

Zu diesem Zwecke wurden zuerst je zwei laterale Bltter von
Philadelphus coronarius und Aesculus Hippocastanum von vollig
gleicher Grdsse in cine schwarze, ganzlich lichtundurchlissige Date
gegcben, in weleher die Blitter durch 30 Stunden verblichen. Die

dten wurden an der offenen Seite mit Papierstreifen bis auf einen
ca. 3 em langen Spalt, durch welehen der Stiel ging, vollstindig
geschlossen. Die Luft sber konnte ungehindert circulieren. Wie
ich mich aus parallelen Controlversuchen dberzengte, war nac
30 Stunden keine Stirke mehr in den zu den genannten Controlver-
suchen verwendeten Blittern vorhanden. Nach dieser Zeit nahm
ieh die Diten herab und brachte das eine Blatt in eine zum Erd-
boden wagrechte Lage, wihrend das andere eine zu diesem senk-
rechte Lage erhielt. Nach sechs Stunden, wahrend welcher Zeit
die Blitter ihre Lage genau heibehalten hatten, wurde deren
Stirkegehalt bestimmt, wobei sich ergab, dass das zam Erdboden
senkreeht stehende Blatt weniger Starke (in Bezug auf die Flichen-
einheit) enthielt als das andere. Fir die Lichtintensitaten, die auf den
beiden Blittern herrschten, wurde das Verhaltnis von 185 : 96
ermittelt, also ungefihr das von 2 : 1.

Nun wurde von mehreren lateralen und gleichen Blattern yon
Aesculus Hi A Acer pl d
und_Philadelphus coronarius das eine laterale Biatt in eine zum
Horizonte senkrechte, d. h. nach abwirts gerichtete Lage ge-
bracht, wobei die Blattoberseite nach aussen gerichtot war. Die zum
Versuch genommenen Blitter waren noch ganz jung und noch
sehr schwach ergriint und begannen eben erst selbstandig zu assi-
milieren, was durch einen Vergleich mit anderen, diesen gleich-
altrigen ‘nachgewiesen wurde.

Die Folge war ein_deutliches Zurickbloiben im Wachsthum
gogentber ihren Gegenblattern. Bei Philadelphus betrug der
Lingenunterschied der Blattflichen in drei Tagen 4-5 mm, bei
Aesoulus in vier Tagen 4 mm, bei_Acer monspessulanum in funf
Tagen 25 mm, bei cer platanoides in vier Tagen 4 mm.

?) Wiesner, Anisophyllie tropischer Gewachse, pag. 35.
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Ferner wurden die unteren Blitter der anisophyllen Sprosse
100 Aesculus, Acer monspessulanum wnd Acer tataricum  im
Jungen Alter, wo sie selbst noch nicht assimilierten, die Messung
aber einen kleinen Grossenunterschied schon ergab, durch ein kleines
Diitchen, das dem vorhin beschriebenen ahnlich war, aber aus villig
durehscheinendem Papier bestanl. hergestellt und zum Schutze gegen

en mit weissem Vaselin eingefettet war, am vollen Lichtgenuss
gehindert. Nach 3—5 Tagen zeigte es sich, dass das kleinere obere
Blatt des anisophyllen Sprosses das untere in der (irosse eingeholt
hatte, ja es sogar tiberholen konnte.

Aus all' diesen Untersuchungen diirfte zur Geniige hervor-
gehen, dass in Folge der verschiedenen Lichtlage der Blitter

isop Sprosse ihre Assimilation eine i st in der
Art, dass das untere Blatt stirker, das obere dagegen schwicher
assimiliert. Hieraus lisst sich in gewissen Fillen ohne Zweifel
ein Einfluss auf dss Zustandekommen der Anisopbyllie her-
leiten. Selbstverstindlich soll damit nicht gesagt sein, dass alle
Fille der Anisophyllie durch directe (ungleiche) Assimilation zu
Stande kommen. Vor Allem gilt dies nicht fir die ,babituelle Ani-
sophyllie*.

In allen seinen in den letsten Jahren erschienenen, oben er-
wihaten Schriften Gber die Anisophyllie hat Wiesner, wie auch
schon oben gesagt wurde, den grossen Einfluss des Lichtes betont
und durch Lichtmessungen bewiesen. Desgleichen hat auch
Figdor?) durch Versuche den Einfluss des Lichtes auf das Zustande-
kommen der Anisophyllie festgestellt.

Wenn man ein eben sich auseinander faltendes, median ge-
stelltes Blatipaar von Acer, Aesculus, Frazinus ete. beohachtet,
S0 sieht man, dass das untere Blatt sogleich eine wagrechte Lage
zum Horizont erhilt und damit die im Allgemeinen giinstigste
Lichtlage einnimmt. Das obere Blatt aber kann zwei Tage (Aescu-
lus), oder sogar 34 Tage (bei einigen Acer-Arten) und haufig
noch viel lingere Zeit unter einem spitzen Winkel (20—35°) gegen
das zum Erdboden wagrecht stehende untere Blatt geneigt sein,
und bekommt eine im Verhiltnis zum andern Blatte nur sebr kleine
Menge von Licht. Das obere Blatt dreht sich zur Erreichung
einer ginstigen Lichtlage immer weiter nach oben nnd muss einen
Winkel von mindestens 135° beschreiben, bevor es jene ginstige
Lage zum Lichte erhilt. Infolge Beschattung durch die oben be-
schriehene durehscheinende Diite des unteren snisophyllen jungen
Blattes konnte ich aber eine beinahe ibereinstimmende Grosse der
beiden Blittchen erzielen. Es lisst sich also sehr wohl annehmen,
dass die von Anfang an giinstigere Lichtlage des unteren Blattes
suf seine Entwicklung fordernd einwirkt.

) Rigdos, Usber dio Ursachen der Anisophyllie. Berichte der deatschen
botan. Gesellschat 1897, Bd. XV.



480

Wenn aber auch dieser Umstand von Einfluss auf die ani-
sophylle Aushildung der median gestellten Blitter ist, so miissten
wir die Anisophyllie bei allen Pflanzen mit median gestellten Blattern
an plagiotropen Sprossen finden, was wenigstens auf den ersten
Blick nicht der Fall zu sein scheint. Bei einigen Pflanzen dieser
Art erkennt man eine fribzeitige vollstindige Torsion des jungen
Internodiums 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.
o8 neigt sich nach abwarts und die Lamina liegt stets in einer
Ebene mit dem oberen Blatte. Uebrigens tritt auch bei den genannten

rten und bei vielen anderen mit decussierter Blattanordnung
(Cornus mas_etc.) wenigstens temporir, wie Wiesner gezeigt
hat?), Anisophyllie suf.

_ Far eine bessere Entwicklung des unteren Blattes eines
anisophyllen Sprosses spricht auch die Beobachtung, dass ich bei
Acer Negundo haufig an diesem Blatte ein friheres Eintreten der
selbstiindigen Assimilation mit Sicherheit feststellen konnte. Withrend
namlich das obere Blatt die Stirke nur in den Gefissbindeln und in
der unmittelbaren Nihe 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 Blitter
bei den anderen Acer-Arten machte leider die Feststellung des
Eintrittes der Starkebildung etwas unsicher, doch glaubte ich auch
bei Acer tataricum und Acer platanoides fir das untere Blatt des
anisophyllen Sprosses ein friberes Eintreten der Stirkebildung
annehmen zu konnen.

s ergaben sich aus den angefuhrten Untersuchungen folgende
Resultate:

_ 1. Die median gestellten Blitter anisophyller Sprosse weisen
bei den Acerincen, Lragineen, Aesculus und Paulownia einen
Unterschied in der Stirkebildung suf, indem das untere starker
belenel'elete Blatt in Bezug auf die Flicheneinheit mehr Stirke
produciert, als das obere schwicher beleuchtete.

Das untere Blatt eines anisophyllen, median gestellten

Paares beginnt, da es von Anfang an gnstiger beleuchtet ist

als das obere Blatt, fraher Stirke zu producieren (Acer, Aesculus.

raxinus).

3 3. Da nach meinen Beobachtungen hei Acer monspessulanun
- Acer tatarioum (vergl. auch die Messungen Weisse's)®)
o Blatter im Knospenaustande gleich sind, 50 st o5 im hoben
rade wahrscheinlich, dass die anf dom 'oberen_und wioren
hi o i L st Ll
befordert, riered il

Y Wiesnor 1. Anisophylle tropischer Gewichse, Sete 16, 2.
5 Woisse, Zur Kentknls dor Anisophylie vou deor patanoda L &
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