
Wiesner. Beobaflitiin"-eii iiher den Einllii(;> licr Erdst-hwere etc. «)6y

Beobachtungen ülter den Einfluß der Erdnchwere aufGrößen-

und Formverhältnisse der Blätter.

Von Dr. Jallos Wiesner,
a. ö. Professor am k. k. ixilytechn. Institute.

I. Beobachtungen über den Einfluss der Lage der Blätter gegen

den Erdradius auf ihre Massenentwicklung.

An drei Zweigen von Fra.vinus Oimiis L. , von welchen der

eine vertical aufrecht, ein zweiter iiorizontal und ein dritter 45°

iiher der Horizontalen stand, hestimnite ich die Lage der Blätter und

ihr [jebendgewicht, um die Beziehung der Neigung des Blattes zu

seinem Gewichte kennen zu lernen. Die Zweige waren nach ihrer

Stellung am Stamme einer nur kurz andauernden directen Beleuch-

tung ausgesetzt; es veränderten deßhalh sowohl sie als auch die

von ihnen getragenen Blätter, die zur Zeit ihrer Entwicklung ange-

nommene Stellung gegen das Licht nur unbedeutend.

Die Neigungen der Blätter ließen sich nicht genauer als von

5 zu 5 feststellen. Im Nachfolgenden werden alle Neigungen durch

einen Winkel ausgedrückt, den das betrelTende Organ mit der Ver-

ticaien (Bichtung des Erdhalbmessers) bildet, und zwar so, daß die

aufrecht verticale Bichtung mit , die abwärts verticale mit 180

bezeichnet ist. Die ^Vahl dieser Beziehungsweise hatte ihren

Grund in der Wahrnehmung, daß die Masse des Blattes im Sinne

von bis 180 zunimmt, mithin durch diese Bezeichnungsweise, die

Beziehung der Neigung des Blattes zu seiner Masse am einfachsten

zum Ausdruck kömmt. Die Einführung der Zeichen 4- oder — zur

Feststellung der Bichtung, in welcher das Blatt gedreht erschien,

hielt ich für überflüssig, da es sich herausstellte, daß die Massen-

entwicklung des Blattes von diesem Zeichen unabhängig ist.
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a) Vertiealer Zweig von Fra.viniis Ortms.

Hlatt1.
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c) Zweig von Fraxinus Oriius mit einer Neigung von 4ö .

Nei;;mi'j d. Gewicht d.

I!l;ittaxe Blattes

1. Blnttpaiu-
i
Blatt 1 40° 0-22 Grm.

(untei-stes) ) „ 2 40 0-2;{ „

2. Blattpaar

3.

4. .

5.

\ „ 1 (oberes) .0 0-25 „

/ „ 2 (unteres) .90 1 "22 „

„1 45 0-80 „

„2 4ö 0-85 „

„ 1 (oberes) .10 0-40 „

., 2 (unteres) .93 1 • 28 „

..1 40 0-70 .,

,2 40 0-70 „

6. „ )
•' ^ (oberes) .20 011 ,

(oberstes) i „ 2 (unteres) .90 0-ü7 „

Eine ähnliche Bestimmung wurde an einem horizontal liegenden

Aste von Aesculus hippocastanum L. gemacht. Durch Heliotropis-

mus wurde dieser Zweig so gestellt, daß auch die der Anlage

noch in derselben Verticalebene liegenden Blattorte eine gegen

den Horizont geneigte Richtung einnahmen.

1. Biattpaar (oberes Blatt .

(unterstes) (unteres „

- „, ( oberes „
2. Blattpaar

\
{ unteres „

oberes „

unteres „

Die im Laute der Entwicklung der Blätter eingetretenen He-

bungen und Senkungen betrugen im untersten Blattpaare + 10 , in

den beiden höheren Paaren noch etwas mehr; doch waren sie im

Entfernten nicht groß genug, um die Blätter aus der zenithwärts

gekehrten Zweighäll'te in die erdwärts gerichtete zu senken, oder aus

der letzteren in die erstere zu heben. In allen Stellungen konnte

man daher obere und untere Blätter deutlich unterscheiden.

>'eig-uiig- d.
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Aus diesen und zahlreichen anderen Beobachtungen, welche ich

an Pflanzen mit gegenständigen Blättern anstellte (Sambnctis

nigra L., Acer campestre L.. phttanoides L. . psendoplatanus L.,

tntaricum L. , obtusum WiUd. , Negiindo frcuvinifolimn Natt.,

Frnx'imis excehior L., Staphylea pumata L. etc.), ergibt sich un-

gezwungen der Einfluß der Neigung des Blattes auf dessen JMassen-

entwicklnng. Die Pflanzen mit gegenständigen Blättern lassen in

dieser Beziehung eine unmittelbare Schlußfolgerung zu, da die

Blätter eines Paares bis auf die von der Neigung abhängigen Ein-

flüsse unter sonst gleichen äußeren und Entwieklungsverhältnissen

stehen. Sind die Blätter eines Paares gleich geneigt gegen den

Horizont, so sind, wie aus dem Vorhergehenden sich ergibt, ihre

Massen gleich. Mit der Änderung der Neigung der einzelnen Blätter

eines Paares ändert sich sofort ihr Massenverhältniß. Bei einer Nei-

gung von (zenithwärts gerichtete Blätter) weisen die Blätter das

Minimum, bei einer Neigung von 180 (erdwärts gerichtete Blätter)

das Maximum der Masse auf.

Der gleiche Nachweis wurde auch an Pflanzen mit wirteli-

gen Blättern geführt, an welchen der Einfluß der Neigu \"j

Blattes, auf dessen Masse ein eben so in die Augen springender ist

wie bei Pflanzen mit gegenständigen Blättern. Besonders augenfällig

zeigte sich das Verhältniß an schief gestellten Asten der Catalpa

syringaefolia Sims, mit dreizähligen Blättern.

Aber auch an Pflanzen mit m ech sei stand i gen Blättern läßt

sich die Beziehung von Neigung und Masse constatiren, wenn auch

bei diesen Gewächsen der Sachverhalt minder augenfällig ist. Bei

diesen Pfliinzen werden die Blätter an jedem einzelnen Zweige nach

und nach angelegt, da auf jedem Querschnitt des Slammes nur Ein

Blatt zu liegen kommt. Da iiiKliiii jedes einzelne Blatt unter be-

sonderen äußeren Verhältnissen entsteht, so käme bei der Beur-

theilung des Einflusses der Neigung des Blattes vorerst diese in

Betracht. Zudem müßte noch auf das Wachsthumsgesetz der Blätter

Rücksicht genommen werden.

Die besoi\dere Feststellung der äußeren Verhältnisse läßt sich

eliniiniren, wenn man Zweige untersucht, die unter Constanten äuße-

ren Verhältnissen sich entwickelten. Ich habe solche Zweige vor mir.

Es sind Aste xonJirousfionctia papi/rifera L'Hcr., deren Blätter sich

bei nahezu gleicher Temperatur, gleichem Lichteinflusse etc. ent-
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wickelten. Ich gab den Zweigen während der Vegetation eine Nei-

gung von 45 . Die der oberen Zweigliält'te angehörigen Blätter

zeigten die Neigung , die der unteren Hallte angehörigen eine

Neigung von 1)0°. Die Blätter waren nach 1/2 gestellt. Die ein-

fache Betrachtung lehrte, daß die, im Sinne der Blattstellungs-

lehre ühereiiiauder stehenden Blätter, also die Blätter ü, 2, 4, 6. . . .

untereinander, lerner die Blätter 1, 3, ö, 7 ebenfalls wieder

nur untereinander eine gesetzmäßige Zu- und dann Abnahme ihrer

Größe zeigten. Wohl aber ließen die unmittelbar benachbarten

Blätter 0,1; 1,2; 2,3; autTällige Differe)izen in der Größe er-

kennen. Und zwar lehrte die einfache Betrachtung , daß die hori-

zontal stehenden Blätter, also die der unteren Zweigbälfte angehöri-

gen eine weitaus größere Masse hatten als die vertical stehenden.

An Pflanzen mit dem Stellungsverhältnisse 1/3, V5. ^/s sind

die Verhältnisse, schon complicirte, und es wird hierbei schon

schwierig Blatt für Blatt den Einfluß der Neigung zu constatiren.

Doch gelingt es, namentlich hei Pflanzen mit großen Blättern. Es

stellt sich heraus, daß

bei 1/3. die Blätter 0, 3, (j, 9

,, „ „ . 1.4, 7, 10....

„ . . „ 2, 5, 8. 11... .

„ 2.5 „ „ 1, 5, 10, lö

„ « „ „ 2,6,11,16....

untereinander eine gesetzmäßige Zunahme und gegen die Zweig-

spitze zu, Abnahme der Massen besitzen; daß aber

bei 1/3 die zwischen und 3, 1 und 4, 2 und 5. . . .

« V5 » » „ 5, 1 „ 6, 2 „ 7, . . .

gelegenen Blätter eine von der Neigung des Blattes gegen den Erd-

radius abhängige Zu- oder Abnahme des Gewichtes zeigen.

Einfacher ist es nachzuweisen, daß die an einem Zweige ste-

henden Blätter im Ganzen desto mehr Masse besitzen , je mehr sie

abwärts geneigt sind. Halbirt man nämlich einen im ganzen Verlaufe

der Entwicklung schief gestellten Zweig durch eine Ebene, welche

mit dem Horizont denselben Neigungswinkel bildet, wie der Zweig

selbst, und wiegt man die der oberen Zweighälfte angehörigen Blät-

ter für sich und ebenso die untere Hälfte angehörigen, so stellt es
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sich heraus, daß die letzteren ein größeres Gewicht als die ersterei»

besitzen. So fand ich unter anderem, daß an einem schwach heliotro-

pisch gekrümmten Aste von Ailantus glandidosn L., der etwa eine

Neigung von 60 hatte, die oberen Blätter im lufttrockenen Zustande

28-4, die unteren 48 -3 Grm. wogen, ferner, daß an einem horizontal

gestellten Aste von Quercus pednnculata Ehrh. die lufttrockenen

Blätter der oberen Zweighälfte 109, jene der unteren Zweighälfte

l-84Grni. Avogen. Die Anzahl der für sich gewogenen Blätter waren

in beiden Fällen die gleiche.

Von dem Einflüsse der Neigung des Blattes auf seine Massen-

entwicklung kann man sich auch leicht dadurch üherzeugen, wenn

man von einem und demselben Gewächse zwei Zweige nimmt, von

welchen der eine bei der Entwicklung der Blätter vertical stand, der

zweite hingegen stark geneigt war und die aufeinander folgenden

Blätter abwiegt. Die Blätter des Zweiges zeigen von der Basis gegen

die Spitze zu eine continuirliclie Zunahme und nach Erreichung des

Maximum eine continuirliche Abnahme ihrer Masse. Die Blätter des

zweiten Zweiges hingegen lassen einen beinahe regelmäßigen Wech-

sel in der Zu- und Abnahme der Gewichte erkennen. Ich wähle aus

zahlreichen Beispielen eines heraus.

Blattgewichte eines vertical stehenden

Zweiges von Quere, pedunculata Blatt- Blattj;ewiclite eines liori/.ontHlea Zweiges

steUung 75. von Quere, pedunculata. Blattstellung ~/^.

Blatt 1 (unterstes) 0-15 Grm. (I • 1

8

, 2 . . . . 0-20 „ 0-29

., 3 .... 0-26 „ 0-37

., 4 .... 0-27 „ 0-15

„ 5 . . . 0-30
., 0-2H

„ 6 .... 0-28 „ 0-19

.. 7 .... 0-17 „ 0-37

„ 8 .... 0-09 „ 0-24

Die Ursache des beinahe regelmäßigen Wechsels in der Zu-

und Abnahme der an schief stehenden Asten zu beobachtenden Blatt-

gewichte liegt einerseits in der Abhängigkeit der Massenentwicklung

des Blattes von dessen Neigung, andererseits in dem durch die

Blattstelluiig bedingten Umstände, daß die aufeinander folgenden
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Blätter nicht verticalei' Äste abwechselnd in der zenithwiirts und in

der erdwärts gekehrten Zweighälfte zu stehen kommen ').

Aus den angeführten Beobachtungen geht hervor,

daß die Lage des Blattes gegen die Richtung des

Erdradius einen Einfluß auf die Massenentwicklung
des Blattes ausübt, und awüv in d e r A\' e i s e , daß unter

sonst gl eic hen Verhält n i SS en das Gewicht der Blätter

desto geringer ist, je mehr sie sich der vertical auf-

rechten, u M (1 desto g r ö ß e r i s t , je m e h r s i e s i c h d e

r

vertical abwärts gerichteten Stellung nähern/

Sämmtliche Versuche, welche ich in der angegebenen Richtung

anstellte, führten zu dem Resultate, daß die Masse der Blätter ab-

solut zunimmt, mit der Neigung von nach 180 . Ob nicht im

Laufe der Entwicklung des Blattes oder bei bestimmten Pflanzen

Umstände eintreten können, welche eine stärkere Entwicklung der

zenithwärts gekehrten Blätter gegenüber den erdAvärts gerichteten

— der Masse nach — bedingen, soll hier nicht entschieden werden.

In diesen Fällen wäre experimentell zu entscheiden, ob nicht mit

1) Dieß ist, strenge genommen, nur bei den Pflanzen der tall , deren Blätter die112 3 3— 1

a

Stellunffsverhältnisse — , — , — , — zeigen . also aus dem
2 3 o 8 2

^

Kettenbruche 1

T+J_
1 +_1_

1 .... sich ableiten lassen. Die überwiegende Mehr-

zahl der Pflanzen mit spiralständigen Blättern gehört, wie bekannt, in diese

Kategorie. Bei Pflanzen mit Stellungen, die aus dem Kettenbruche

1

1 +_!_

1 -r 1— 112 3
1 . . . . hervorsehen, also die Werthe — , — , — . — ...."

3 4 7 11

zeigen, wechselten die Blattgewichte in der Weise, daß je zwei aufeinander

folgende Blätter abwechselnd auf die eine und dann auf die andere Hälfte des

2
Zweiffes zu liefen kommen, so daß beispielsweise bei — die Blätter 1, 3, 4, 7, 8

U
der zenithwärts, die Blätter 2, a, 6, 9, 10 der erdwärts gekehrten Zweighälfte

angehören (oder umgekehrt), mithin die auf einander folgenden Blätter paarweise

in der Zu- und Abnahme der Gewichte alterniren.
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der Zunahme der Neigung von l>is 180°, relativ die Masse der

Blätter wächst.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß die hier erörterte, mit

Zunalime der Neigung erlblgende Massenzunahme der Blätter ihren

Grund in dem Einflüsse hat, den die Erdschwere auf den Ernäh-

rungs- und Organisationsproceß des Blattes ausübt. Es möchte zwar

auf den ersten Blick scheinen, als würde auch zu untersudien sein,

oh die in Rede stehende Massenzunahme nicht durch das Licht

hervorgerufen werde, indem die Beleuchtungsverhältnisse der Zweige

von deren Neigungen gegen den Horizont abhängig sind. Doch hat

mich die Beobachtung und das Experiment gelehrt, daß das Licht

die Ursache der verschiedenen Massenentwicklung der Blätter nicht

sein könne. An mehreren jungen Ahornstämmen, deren geneigte

Aste beinahe genau nach den VVeltgegenden orientirt waren, und

deren Blätter deßhalb in verschiedenster Weise beleuchtet waren,

zeigte sich die Masse des Gewichtes der Blattpaare unabhängig von

der Beleuchtung. Schief gestellte Eschenzweige, deren erdwärts

und zenithwärts gerichtete Blätter nahezu gleich intensiv und gleich

lange beleuchtet waren, indem ihnen die Lichtstrahlen nur durch

kurze Zeit und zwar parallel der Richtung des Zweiges zugeführt wur-

den, zeigten trotzdem große DitTerenzen in den Gewichten eines Blatt-

paares. Auch ist nicht einzusehen, wie die Blattgewichte mit der

Neigung der Blattaxe von bis 180 wachsen können, wenn das

Licht die Ursache der Massenzunahme bewirken soll, indem beispiels-

weise häulig vertical aufrechte und verlical abwärts gekehrte Blätter

eines Zweiges gleich lange und gleich intensiv beleuchtet werden

und dennoch erfahrungsgemäß die größtmöglichste Differenz im

Gewichte aufweisen.

In welcher Weise die Erdschwere die Ernälirungs- und Bil-

dungsprocesse der Blätter beeinflußt , und hierdurch die Gewichte

der erdwärts gekehrten Blätter vergrößert, soll liier einstweilen noch

unerörtert bleiben.

Ich kann es \ orderband nur als Vermuthung aussprechen, daß

die Ungleichblätterigkeit in Folge der Schwere einfach dadurch zu

Stande kommt, daß die aufrechten Blätter hei der Ernährung,

Zellbildung und Zelleiitw icklung die Sclnvere zu überwinden haben,

diese Processe deßhalb bei denselben gehemmt, hingegen bei den
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abwärts gekehrten Blättern, hei denen Ernährung und Organisation

im Sinne der Schwere erlolgen, beschleunigt vor sich gehen.

Ich fiilu'c noch einige specielle, mit der Abhängigkeit des Blatt-

gewiclites von der Erdschwere zusammenhängende Beobachtun-

gen auf:

1. An allen bis jetzt von mir untersuchten schiel' stellenden

Zweigen . deren Blätter verschiedene Neigungen gegen die V^erticale

aufwiesen, habe ich eine Ungleichmäßigkeit in der Größe (und im

Gewichte) der aufeinander l'olgenden Blätter — Ungleichblätterigkeit

(^AiiisophyllieJ — beobachtet, und zwar hatten die der erdwärts

gerichteten Zweighälfte angehörigen Blätter eine größere Masse als

die der zenithwärts gekehrten angehörigen. Es läßt sich dies in

vielen Fällen schon durch den bloßen Anblick erkennen (Aitantns,

Acer, Catalpu, FraximisJ; in manchen Fällen führte jedoch erst

die Wägung zu diesem Resultate (Ligustrtim vulgare L., Conius

mas L., C. sanguinea L. . Sijruiga vulgaris L. , Evonymus verru-

cosus Scop.. Lycuun harbaruni ctc.^.

2. Ptlanzcn mit großen Blättern {Pauloivnia imperialis Sieb.

& Z., Catalpu syrüigaefolia Sims, etc.), scheinen nach meinen Beob-

achtungen im Allgemeinen relativ größere Differenzen in den Blattge-

wichten zu zeigen als Pflanzen mit kleinen Blättern. So fand ich auch

an dem gewöhnlichen Aeer platanoides L. in Folge der größeren

Differenzen in den Hlattgewichten die Anisojihyllie deutlicher aus-

geprägt als an einer klcinblätterigen Varietät desselben Baumes, wie

folgende Zahlen lehren.

a) Horizontaler Zweig von Acer platanoides.

(Varietät mit ivleinen Blättern.)
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bj Horizontaler 'Awolg von Acer phdanoides.

(Gcwühnliolic Form.)

Ncig-un«,' (1. (Ji'wioht <l. (iewiolits-

Blattiixe Blätter Verhältnisse-

1. Blatfpaar ^ Blatt 1 40° 100 Gnu.

(unterstes) ) ^ 2 12o 2-13 „

1:2-1

-'^^''''
^ .. 2 00 1-20 .. !

'^*

(oberstes) ( .. 2 100 1 40
1:1-4

3. Auch (ies I al I versc li i ede iih <>il eil der Blätter scheinen

oft im Gefolge der diireli die Krdsehwere bedingten Vermebrung und

Verminderung der Blattgewichte aufzutreten. So fand ich, daß die

Blattstiele erdwärts gekehrten Blätter relativ länger und schwerer

sind als die im selben I>latl|)aare vorkomnienden zeiiithwärts gerich-

teten. Ich beobachtete dieß beispielsweise an allen von mir unter-

suchten Ahornarten, ferner an den Blättern von Aescu/us hippoca-

sfanitm, Brousaonetia papyrifera , Cata/pa syringae/blia. Ferner

constatirte ich, daß» enlwäits gekehrte gefiederte Blätter oft

eine größere Zahl von Finderblättchen aulweisen als die im gleichen

Blattpaare auftretenden zeiiithwärts stehenden. Ich sah dieß bei

Fra.vinus, Ailantus und Negniido fraxinifoliiini. Einige von mir

angestellte Messungen scheinen darauf hinzudeuten, daß die constant

erdwärts gekehrten Blätter relativ langgestreckter sind als die con-

stant aufgerichtet stehenden.

An Eschen und sämmtlichen von mir iintersucliten Alioriiarten

habe ich ferner die merkwürdige Thatsache gefunden . daß nicht

selten das oberste, unmittelbar an die Terminalknospe angrenzende

Blattpaar so beschalTcn ist, daß das obere Blatt als Tegument. das

untere als Laubblatt ausgebildet ist.

4. Die Blattstiele erdwärts gekehrter Blätter sind nicht nur

länger sondern auch dicker und haben eine absolut größere Blattbasis

als die zeiiithwärts gerichteten. Es ist dieß namentlich leicht an schief

getsellten Zweigen mit gegenständigen Blättern zu constatiren. An
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einem niilic/ii liorizontaleii schwach liclidlropiseh gekriinunten Aste

xonAesciifus hippocaatannm hahe icli t'olgeiule Größe der Bhttthasen

beohachtet

:

(iewiclits-

NeijfUii;;- \ erhältui.ss*;

derBlatlaxe der Blatter ülattha^is

I. Blattpaai- .
_ an (

' • ^

1 . . . ,
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nähern, indem die untere Seite der Ciirvc breiter als die obere

erseheint i).

Auch die \'ertheihiMg der Gewebe au ^egen die Verticale ge-

neigten Asten ist durchaus nicht eine so sileiehinäOtige, wie an auf-

reeliten. Man erkennt sofort, daß das Mark excentrisch gegen die

anderen Gewehe gelagert ist und der Oberseite des Querschnittes

näher als der Unterseite liegt, was dadurch hervorgebracht wird,

daß die Hinde und der Holzring an der Unterseile des Stammes

mächtiger als an der Oherseile des Zweiges entwickelt ist, wie die

nachfolgenden Zahlen lehren. Ein horizontaler Ast von Aesculus hip-

pocastannm wurde mitten durch das Internodum hindurch senkrecht

durchschnitten, und die Ausdehnung der einzelnen GcMcbe in ra-

dialer Richlinig gemessen.

aj ZenUhwärts gekehrte Seite des ftuerschnittes.

Kadiiile Ausdehining Zahl il. Zellen, in radialer

des (iewebes I'ichfunjf gezählt

Verkorkte Rinde . . . 0-0274 Mm. 6

Rindenparenchym . . 0-2790 „ 20

Bast 0470 „ 5

Camhium 0-1517,. —
Holzgewehe 0-72H2 „ 54 Holzzellen, 13 Gefäße.

b) Erdwärts gekehrte Seite des ftaerschnittes.

Radiale Ausdehnung Zahl d. Zellen in radialer

des (iewebes Richtung gezählt

Verkorkte Rinde . . . 0548 Mm. 6

Rindenparenchym 0-4312 „ 25

Bast ....... 0-0664 ,.
ß

Camhium 0-1642 „
—

Holzgewebe 11760 ,, 68 Holzzellen, 13 Gefäße.

>) Ich erinnerte mich hei dieser Auffindung einer Beohachtung K. F. Schimper's^

welche AI. Hraun hei der Naturforseherversammlung in Göttingen (18.")4) mit-

theilte. CS. den «mtl. Ber. «her die XXX. Vers. |>. 87 ) Schimper fand, daß

die Querschnittsformen seitlicher Äste an manchen Gewüchsen von der Kreisform

ahweichen, und theilt hiernach die letzteren in hypo- , epi- unl diplonastische.

Die Stengelform h y p o n a.s t i s c h er Gewüchse scheint wohl milder hier näher

beschriebenen Gestalt der Axen. welche in Folge der Schwere Blätter ungleicher

Größe tragen, identisch zu sein.
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vj Aasdehnong drr (iewobe in der Richtung der grossen Axe dei

dnorsclinittos desselben Zweiges.

Zciiilliwäi'ts gckehric Uiiule O-ÖOöl Mm.

gekehrtes Holz 0-72Ö2 ..

Miirk 5-3771 „

Erdwärts gekehrtes Hol/ Il7ü0
,,

„ „ Rinde . . . . . 0-71i;(j ..

Große Axe des Querschnittes .... 8 -5000 Mm.

Die eben angeführte Thatsache ist bemerkenswerth, wenn auch

aus den angeführten Beobachtungen noch kein Schluß sich ziehen

läßt, auf das Zustandekommen der ungleichen Massenentwicklung

der Gewebe geneigter Aste. Am nächsten liegt die Annahme, daß

die Zellhildung, wenn sie im Sinne der Schwere erfolgte, beschleu-

nigt ist, hingegen eine Verzögerung erfährt, wenn hierbei die

Schwere zu überwinden ist.

5. In wie weit äußere Verhältnisse, wie Temperatur, Luft-

feuchtigkeit etc. , bei bestimmter Neigung des Blattes die Massen-

entwicklung zu beeinflussen vermögen, hierüber kann ich, nach den

bis jetzt angestellten Beobachtungen und Versuchen, noch keinerlei

sichere Aufschlüsse geben.

Ich will hier nur anführen, daß an manchen Pflanzen (Cornus

mas, sauguinea, alba, Fraxiwts ornus und e.vcelsiorj die im

Herbste gebildeten Blätter eines Paares größere Gewichtsdifferenzen

aufweisen als die im Sommer gebildeten.

6. Ich habe an allen Beohachtungspflanzen die Bemerkung ge-

macht, daß die der zenithwiirts gekehrten Zweighälfte angehörigen

Laubblätter früher abfallen als die, welclie von der erdwärts zuge-

wendeten stehen. Es scheint dies wohl mehr mit den Lebensvorgän-

gen des Blattes zusammenzuhängen als auf blos äußeren mechani-

schen Gründen zu beruhen.

7. Ich will hier auch einiger Thatsachen Erwähnung thun, welche

allem Anscheine nach mit den im Vorhergehenden angeführten Er-

scheinungen auf dieselbe Ursache, nämlich auf die Wirkung der

Schwere zurückzuführen sind. Bekanntlich kommt an einigen Pflan-

zen mit gekreuzt-gegenständigen Blättern eine auffällige h a b i t u eile

Anisophyllie vor, welche darin besteht, daß an allen aufeinander
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folgeiiilcii Hlatlpaaren je ein IJIatl weitaus gri)ßer ist als das andere.

Diese Ersclieiiiiing wiii-de an Guldfussia aniwphyUa Nees (Acan-

thaceae) \\nA.Ceiitr(ideniarosea Li ndl. (MeUtstomnceae) beobach-

tet; ich fand selbe auch an einer bis nun noch nicht beschriebenen

ostasiatisehen Urtica, wclclic in einem der Schönbrunner Gewächs-

häuser gezogen wird. Die Anisophyllie ist in den drei Fällen eine

sehr aunTtllige, indem beispielsweise bei Goldfussia anisophylla das

größere Blatt eines Paares nicht selten eine 18mal größere Ober-

fläche besitzt als das benachbarte kleinere Blatt. An den <irei ge-

nannten Ptlanzen finde ich die gleiche Anordnung der Blätter. Sänimt-

licjie Blätter dieser Pth'inzen sind nämlich an den Seitenflächen des

vierseitig prismatischen Stengels derart angebracht, daß an zwei

benachbarten Seiten des Prismas sämmtliche großen, an den l)eiden

anderen Seiten hingegen alle kleinen Blätter zu stehen kommen.

.Alle Stengel der Pflanze sind sch\\ach concav nach abwärts geneigt,

und an der erdwärts gekehrten Seile der Stengel stehen alle großen,

an der zenithwiirts gewendeten Seite alle kleinen Blätter. Die.4nord-

nuiig der Blätter der genannten Pflanzen bietet also völlig dasselbe

Bild dar, wie die im Vorhergehenden besprochene durch die Schwere

hervorgerufene Anisophyllie,

l(!h kann, nach den bis nun angestellten Beobachtungen die Er-

scheinung der habituellen Anisophyllie noch keineswegs genügend

erklären. Doch kann ich jetzt schon als hemerkenswerth hervor-

heben, daß die ungleiche Entwicklung der Blattpaare erst beginnt,

wenn das zweite Stengelglied angelegt ist. Dieses zeigte antanglich

so geringe SpannungsdilTcrenzen seiner Gewebe , daß es nicht die

Fähigkeit besitzt, sich auiwärts zu krümmen, sondern sich passiv

senkt. Ilicrlici kimimt aber an jedem Blattpaare ein Blatt zenithwärts,

das andere erdwärts zu liegen. Erst wenn die Blätter dieses Stengel-

gliedes eine bestimmte Größe erlangt haben, etwa die halbe Größe

erreichten und nunmehr auch ein neues Stengelglied angelegt

wurde, nimmt die eoncave Abwärlskrümmung ab. An Goldfussia

isophylla Nees, deren Blätter bei gleicher Neigung eine gleiche

Größe besitzen, zeigen die Stengel hingegen, ein energisches Stre-

ben sich geocentrisch aufwärts zu krümmen. Man kann an dieser

Pflanze künstliche Anisophyllie hervorrufen, wenn man junge Zweige

derselben zw^ingt schief oder horizontal zu wachsen. Hingegen ist es

mir nicht gelungen, durch Umkelirung der Zweige der Goldfussia
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juiisophylla oder dadurch, daß ich die Zweige derselben zwang ver-

tieal aufwärts oder vertical abwärts zu waebseu , die ]}|altgröfM'ii

völlig ins Gleichgewicht zu bringen. V<o\\\ aber habe ich hierbei

beobacliiet , daß sich die GewichtsdifTerenzen der Blätter eines

Paares verminderten. Aus diesen Thalsaclien ergibt sich,

daß durch die ungleiche Wirkung der Schwere auf

die Blätter der genannten Pflanzen zum mindesten
die habituelle Anis ophyll ie vergrößert wird.

II. Beobachtungen über ungleiche Massenentwicklung der Hälften

eines Blattes, hervorgerufen durch das Zusammenwirken von

Schwere und Heliotropismus.

Der ursprünglichen Blattanlage zufolge ruft die Erdschwere an

"Zweigen, welche mit der Richtung des Erdradius einen Winkel ein-

schließen, Anisophyllie hervor, was bei vertical gestellten x\sten nicht

der Fall ist, so zwar, daß die Blattgewiehte an den letzteren regel-

mäßig, an den ersteren hingegen blos symmetrisch an der

Axe vertheilt sind.

Die ursprüngliche Lage der Blätter erleidet an allen wie immer

geneigten Asten meist eine größere oder geringere Veränderung,

indem die Blätter entweder geocentrischen, heliotropischen oder end-

lich Bewegungen unter\\orfon sind, welche durch das eigene Gewicht

bedingt werden und das Blatt passiv nach abwärts ziehen.

Die geocentrisclien AufwärtsbeA>egungen und die passiven Ab-

wärtsneigungen der Blätter vermögen die durch die Schwere bedingte

Anisophyllie zu vergrößern oder zu verringern, niemals aber werden

hierdurch die Blätter eines geneigten Zweiges derart ins Gleich-

gewicht gebracht, daß die Anisophyllie völlig aufgehoben wird.

Wohl aber kann durch heliotropische Bewegung der Blätter an ge-

neigten Zweigen nicht nur eine Verringerung oder Vergrößerung der

Ungleichblätterigkeit hervorgebracht, sondern es kann diese hier-

durch auch geradezu aufgehoben werden.

Betrachtet man die durch den Heliotropismus hervorgerufene

Blattlage, so findet man, daß in der überwiegenden Mehrzahl der

Fälle die Blätter bestrebt sind, sich unter dem Einfluß des Lichtes
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einer gegen den Horizont geneigten Ebene zu näliern (z. H. bei

Itobbiia) oder nithezu in eine solebe Ebene zu stellen (z. B. bei

Fagiis), in weleber der die Blätter tragende Ast die Tendenz zeigt,

sieb niebr oder minder genau senkrecbt auf die borizontale Tra^e

der gedaebten Ebene zu stellen. Durch dieses eigentbfinilicbe Yer-

liältniß kommen die dieser Ebene genäherten Blätter nahezu, und die

in ihr liegenden Blätter — man kann sagen — völlig in eine Gleich-

gewichtslage, so daß es geradezu unmilglicli ist, daß dieselben eine

ungleiche Masse erlangen.

Diese eigenthümliche licliolropische Stellung der Blätter ist an

manchen Pflanzen, wie bei Fiujus , Carpinns, Evoiiymus, Celtis,

Cornus, Philadelphus etc. in ausgezeichneter, bei Rosa, Sorbus in

deutlich eikennharer Weise wahrnehmbar, während bei Acer. Aes-

culus und überhaupt all" den iViiher genannten Pflanzen, welche in

Folge der Gravitationswirkung stark uiigleichblätterig sind, diese

Erscheinung kaum bemerkbar ist. Im Allgemeinen habe ich beob-

achtet, daß Pflanzen mit kleinen — oder vielleicht richtiger aus-

gedrückt — mit leichten Blättern und kurzen Stielen die genannte

heliotropische Stellung autVallend deutlich zeigen.

Wenn nun auch an derart gerichteten Zweigen die Blätter unter-

einander ins Gleichgewicht gebracht sind, so daß die Blätter der

einen (rechten) Zweighäll'te dasselbe Gewiciit besitzen wie die der

anderen (linken), so übt, wie ich finde, die Schwere doch einen er-

kennbaren Einfluß auf" die Massenentwicklung der Längshälften der

einzelnen Blätter aus.

Die an den Zweigspitzen von Furjus silvatica vorkommenden

Blätter stehen meist nahezu genau in der Verlängenuig d(\s Zweiges.

Die durch sorgfältiges Aussdineiden des Mediaunerves erhaltenen

Hälften jedes solchen Blattes haben nahezu gleiche Gewichte. Hal-

birt man liingegen die zu den Seiten des Zweiges stehenden Blätter

durch sorgfältiges Ausschneiden des Miltelnieeres und wiegt man

mehrere rechte Bhitthälfteii von den recbtsstelienden Blättern für

sich und sodann die zugehörigen linken IlälKen, so stellen sich nun-

mehr aulTällige GewichtsdifYerenzen heraus.

Dreißig rechte Bhttthälften von der rechten vSeite eines Zweiges

genommen, wogen im trockenen Zuslande 2-120 Grm., Mährend die

zugehörigen linken Blatthälften nur ein (iewicht von t-880 Grm,

aufwiesen. Es stellte sich ferner heraus, daß die linken Hälften von
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den Blätlern, welche der linken Seite des Zweiges angehörten, ein

größeres Gewicht hatten als die zugehörigen rechten BlatlhäICten.

Bedenkt man nun, daß die Hälften jener Blätter, welche am

Zweigende so gestellt sind, daß man dieselhen nur in rechte und linke,

nicht aher in obere und untere uiitersclieiden kann, hingegen die

seitlichen Blätter derart gelagert sind, daß man, vom IMittelnerv aus

betrachtet, an jedem eine obere und untere Hälfte unterscheiden

kann, indem an den rechtseitigen Blättern die rechten, an den link-

seitigen die linken nach unten, die übrigen nach oben gekehrt

sind, so kann man den eben mitgetheilten Wägungsresultaten zu-

folge sagen , d a ß an de n gedachten Z w eigen die unteren,

e r d \\- ä r t s gekehrten B 1 a 1 1 li ä 1 f t e n schwerer sind als

die oberen.

Die DifTeronz in der Massenentwicklung der Blatthälften bei

Fagns und zaldreichen anderen Gewächsen mit symnielrischen Blät-

tern ist oft ein so beträchtlicher, daß schon das freie Auge Größen-

unterschiede zwischen denselben wahrnimmt.

Während ich an Pflanzen mit symmetrischen Blättern Iteobach-

tete, daß die erdwärts gekehrten Hälften absolut schwerer sind

als die nach oben gerichteten, habe ich an Gewächsen mit asym-

metrischen Blättern, und zwar an (Jlmus campestris L. , snberosa

Ehrh. und Celtis mifttralis L., bei denen die unteren Hälften kleiner

sind als die oberen gefunden, daß die Assymmetrie dieser Blätter je

nach der Lage der Blatthälften gegen den Erdradius vergrößert oder

verringert wird.

Es geht dies ans folgenden Versuchen hervor. Von einem hori-

zontalen Aste der Ulme (Ulmus campestris) mit nahezu horizontaler

Lage der Blätter wurden 10 Blatter durch Ausschneiden der Median-

nerven halbirt. Die größeren (bei aufrechter Stellung des Zweiges

oberen) Blatthälften wogen 2-Ö85 Grm.: die kleineren hingegen

nur 2-02o Grm. An einem nahezu vertical aufrechten Aste wogen

10 größere Blatthälften 1 795 Grm., die anderen zugehörigen Blatt-

hälften hingegen nur 1-470 Grm. Endlich wogen die von einem

nahezu vertical abwärts gerichteten Zweige genommenen zehn

größeren Hälften 1-87o, die zugehörigen kleineren Hälften blos

1-225 Grm. Es verliielten sich somit die Gewichte der kleinen (oberen)

Blatthälften zu jenen der großen (unteren)
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an einem horizontalen Aste wie 1 : 1*276

„ vertical aufrechten Aste wie . . 1 : 1-221

„ „ „ abwärts gekehrten Aste . 1 : 1-530.

Aus diesen Zahlen gehl deutlich hervor, daß die aljwiirts ge-

kelirten Ilälllen der Ulmenhlätter relativ mehr Masse hesilzen als

die nach aufwärts gerichteten. Dasselhe Resultat lia])e ich auch bei

Ulmus suberona und Cellis uustrnlis erhalten.

Außer den hier aufgeführten Beobachtungen habe ich noch zahl-

reiche andere angestellt, a\ eiche durcl)aus zu dein Resultate führten,

daß die im Fjaufe der Entwicklung erdwärts gewendeten Längshälf-

ten der Blätter entweder absolut oder doch wenigstens relativ mehr

Masse bilden, als die aufwärts gewendeten, wenn man nämlicJi

genau vertical oder genau horizontal stehende Blätter der Verglei-

ehung zu Grunde legt. Bei genau vcrticaler oder horizontaler Lage

eines Blattes stehen nämlich die an gleicldiegenden Orten der beiden

Hälften eines Blattes vorsichgehenden mechanischen Veränderungen

unter völlig gleichem Einflüsse der Schwere, was bei geneigten

Blättern nicht der Fall ist.

Wann die Massenzunahme der unteren Blalthälften im Laufe der

Entwicklung des Blattes beginnt, und in welchem Grade sie in den

Entwickluiigsepochen des Blattes auftritt, muß hier noch ganz unent-

schieden gelassen werden, da sämmtliche Gewichtsbestimmungen

mit völlig entwickelten Blättern ausgeführt wurden.

Auch über das Zustandekonmien der größeren Massenentwick-

lung abw ärts gekehrter Blatttlächen kann ich mir nur eine auf Ver-

muthung gestützte Vorstellung bilden, und zwar die folgende. Den-

ken wir uns einen beblätterten Ast so gestellt, daß die Blätter und

der Zweig in eine gegen den Horizont geneigte Ebene fallen , und

daß zu dem der Zweig senkrecht auf der liorizontalen Trace der

Ebene zu stehen kommt, und fassen Mir nun ein seitliches Blatt dieses

Zweiges näher in Betracht. Vom Mediannerv des Blattes aus betrachtet

liegt eine Blatlbälfte in dem nach oben gerichteten, die andere in

dem nach unten gekehrten Theile; nennen wir sie der Kürze lialber:

obere und unlere Blatlbälfte. Denkt man sich nun zwei beliebige sym-

metrisch in beiden Blatttlächen angeordnete Linien, welche mit dem

Mediannerv irgend einen Winkel bilden (z. B. zwei Seitennerven),

so näherl sieh, vom Durchschuiltsnunkte aus gerechnet, die der
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obereil Blattfläclie angeliörige Linie imiiier mehr der vcrtical auf-

rechten Richtung als die der unteren Blattfläclie aiigehörige. Dieß

vorausgeschickt, ist wohl leicht einzusehen, daß alle mechanischen

Vorgänge, die bei dem Ernährungs- und ßilduiigsprocesse des Blattes

eine Rolle spielen, in der unteren Blatthälfte im Sinne der Schwere

erfolgen oder wenigstens durch die Schwere relativ begünstiget sind,

daß hingegen die in der oberen Blatthälfte vorsichgehenden mecha-

nischen Processe der Schwere entgegen erfolgen. Die Ernährungs-

und Bildungsprocesse sind delÄlialb in der unteren Blatthälfte begün-

tigt, in der oberen gehemml.

Dieser SachverhaU ist wohl nicht anfechtbar und muß zweifels-

ohne auf die Massenentwicklung der Blatthälften P^influß nehmen.

Ob aber iiierin der einzige Grund der ungleichen Massenentwicklung

der Blatthälften zu suchen ist, will ich hier noch keineswegs beliaup-

ten. Immerhin ist dieß im hohen Grade wahrscheinlich.

Ich will mir erlauben, hier nocb zwei einschlägige Beobachtun-

gen mitzutheilen:

1. .4n einigen Gewächsen ^Corwi^s s(nigiii?ienL.,masculah., alba

L., Philadelphus coronarius L, etc.), habe ich die Beobachtung ge-

macht, daß die im Herbste sich entwickelnden Blätter eine deutliche,

ja manchmal auffällige Anisophyllie zeigen , während die Sommer-

blätter gerade sehr ausgezeichnet gieichblätterig sind. Ich habe bei-

spielsweise bei Cornus scmguinea beobachtet, daß die Gewichte der

sich gegenüberstehenden im Sommer gebildeten Blätter im extrem-

sten Falle sicii wie 1:1-2 verhalten, während die Gewichte der im

Herbste gebildeten Blätter eines Paares sich liäufig wie 1 : l.ö—
1 : 1 -8, manchmal sogar wie 1:10 verhalten.

Diese Erscheinung läßt sich nach dem Vorhergehenden leicht

erklären. Die Sommerblätter stehen nämlich in der oben näher be-

zeichneten heliotropischen Stellung und sind gleich geneigt gegen

den Horizont, während die im Herbste zur Entwicklung gelangten,

durch das Licht nur Menig beeinflußt, nahezu noch jene Stellung

einnehmen, die ihrer Anlage am Stamme entspricht, mithin verschie-

dene Neigungen gegen den Horizont aufweisen. Die Folge hiervon

ist aber die größere Massenentwicklung jenes Blattes, welches von

beiden mehr nach abwärts geneigt ist.

2. An jenen Gewächsen, deren Blätter beinahe fortwährenden

Bewegungen ausgesetzt sind , indem sie entweder an langen und

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



388 W i i' s n e r.

platten Stielen (Populus Iremula L.) oder an scliwanken Zweigen

stehen Lycium barhariim, Berberis vulgaris L.) finden sich oft auf-

fällige Unregelmäßigkeiten in der Form vor. In den ersten Entwick-

lungsstadien bieten diese Blätter Formen dar, welche sich von jenen

völlig symmetrischen Blättern gar nicht unterscheiden. Erst später,

wenn die Blätter beweglich geworden, treten Formverzerrungen

ein. Bei Lycium barburiim habe ich mich durch zweierlei Versuche

überzeugt, daß diese Unregelmäßigkeilen von äußeren Einflüssen

herrühren und durch deren Beseitigung aufgehoben werden, indem

ich I. junge Zweige festband, und 2. in geschlossenen Räumen zur

Entwicklung brachte. In beiden Fällen zeigten sich die beiden Blatt-

hälften völlig synmietrisch. Ich vermuthe, daß auch an der Zitter-

pappel und an anderen (Jewächsen sieh völlige Regelmäßigkeit der

Blattformen einstellte, wenn die Blätter gezwungen werden, sich

regungslos zu entwickeln. Es ist nämlich im hohen (irade wahr-

scheinlich, daß die, fortwährenden Bewegungen ausgesetzten, ihrer

Anlage nach symmetrischen Blätter nur aus dem Grunde unregel-

mäßige Formen annehmen, weil sie beinahe continuirlich und wie

leiclit einzusehen, zicndich regellos ihre Lage gegen den Erdradius

ändern.

Die vorstellende Abhandlung ist blos eine vorläufige i\littheilung.

Eine eingehende Experimentaluntersuchung über diesen Gegenstand

habe ich bereits begonnen und hoffe in einigen Monaten dieselbe, in

welcher auch der Einfluß der Schwere auf Form und Grüßenverhält-

nisse anderer Organe als Blätter erörtert werden soll, folgen lassen

zu können. Beispielsweise will ich jetzt schon anführen, daß an

vertical gestellten Asten von Tliuya occidentalis die erdwärts ge-

kehrten Zweige eine größere Masse besitzen als die aufwärts gerich-

teten. Wenn ich es jetzt schon unternommen, einige von mir auf-

gefundene Thatsachen unter dem übrigens ge^^iß nicht anspruchs-

vollen Titel „Beobachtungen" hier zusammenzustellen; so ließ ich mich

liierbei weniger von dem Gedankeii leiten, daß ich in dieser Abhand-

lung bereits einige unantastbare Resultate niederlegen konnte, als viel-

mehr durch den Umstand bestimmen, daß gerade die Frage über den

Einfluß der Schwere auf die Vegetation durch die neuen Arbeiten von

Hofmeister, Sachs, Frank n. A. in Fluß gebracht wurde, und
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deßhall) jede hierauf bezügliche Thatsache werthvoll sein muß /Air

Priiliiiig der sich ziemlich schrofT entgegeiKstehenden Ansichten (iher

das Zuslandekoinmen aller jener Erscheinungen, welche zweifels-

ohne durch die Schwere bedingt werden '}.

') Diese Abliaiidluiig- w;ir von der kais. Akudeniie bereits dem Drucke iiliergehen

worden, als mir die damals gerade erschienene Allgemeine Morphologie der (Je-

wächse von \V. Hofmeister zur Hand kam, welclie eine ausführliche Abhand-

lung „über die Beeinflussung doi' (iestaltung der Pflanzen durch in Uichtunj; der

Lothlinie wirkende Kräfte" enthält. Unter den reichhaltigen Beobachtungen,

WelcTi« in dem betreifenden Abschnitte des Buches aufgeführt werden, linden sich

einige vor, mit denen zwei der hier mitgetheilten zusammenfallen, nämlich die

einseitige Förderung des Wachsthums geneigter Zweige und Blätter durch die

Schwere. Ferner finde ich während der Besorgung der Correctur dieser Ab-

handlung in der öl. Nummer der botanischen Zeitung, ausgegeben am 18. Dec.

1868 eine Abhandlung von B. Frank „über die Einwirkung der Gravitation auf

dasWachsthum einiger Pflanzentheile", worin die auch hier aufgeführte Thatsache,

daß die erdwärts gekehrten Blätter mehr Masse besitzen als die dem Zenith zuge-

wendeten auf (irund von Messungen constatirt und als Gravitationserscheinung

gedeutet wird.
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