
VerschiebuDgen an Helianthus-Kopfer

67. B. Leisering: Zur Frage nach den Verschiebungen an

Helianthus-Kopfen.

Mit Tafcl XXVllI.

Eiugegangen am 25. December 1902.

Ini Ai.ril .lies*.. .li.hres orschioii im III. Heft ties DO. BniKles diT

.. Klora" eino Abhiuidhmi;' von inir, wolclio iiber ,,Die Verschiebungen
nu Heh-anthm-KoY^iiHX ini Vrrlaiif,- ilirer Entwickelun- vom Aufhluhen
'M- zur Keife" linndelt. Die rntcrsucliini^en. uber die in dor Arbeit

lit'richtpf wird, batten dv.u Zweck. Kbn-lioit dariiber zu verschaffen.

ol) die bosonders von SCHTMANN nnd J(XST principiell bestrittenen

Si'HWENDEXERschen Dadistulilverscliiebnn,uvn sitdi nicht unwidorleg-

lich (Un-oh Jioobachtung- oiner und derselben Pflanze wahrend ihrer rer-

vhifdi'iuMi Kntwickolungsphasen feststollen 1 lessen. K» warden zu

•Iri'i vtT-rliiedenen Stadien ilirer EntwicUehmg photographibohe Auf-
iialim.'n dcr Bliitlienselieiben ang'efertigt und diesel})en sorgfiiltig mit

"iiiaiidrr vcr^lichen. I.)abei liatto sicli lierausg(>stellt. dass in der

Hiat Verschiebungen. wie SCHWENDENKR sie behanptot, })ei Helianthv-s

\"ik,mnnen, und ^es wurde gezeigt, dns« aUe diejenigen Vorgange.
'I'"' niir solehon Verscliiebungren zusanimenhangen, und aiis denen sie

>i'h er>(.hliessen lassen, .1. h. Aen.U'rung de> Dachstulilwinkels. der

: wvnb'n kounte. und ^ab am Schluss nu'ii

.dbiuHL: A.isdnirk.

i(!i nii.h imn in -li.^^.T llunmnu -etiuisid

-t d.-Mdhoii .lahre^ ^

n

.,n,.nrli( hto Ju>T

11- riiu' kurze Be^prechung mnii.T Mitrlicil

ririk auch dureh Mittheihmii <'iii*'i ciucn.'

(hi- sciupr Meinimg nach u-c.-imifr ^cin soil

lent- wii'kHfht' Beobaehtung- bringt. halu-

itrn rnriM->.uchunn- und Erwilguug: unter/i»i:e
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>onst pflegt man auf abfallige Kritikeii, die in referirenden Zeit-

scliriften erscheinen, nicht zu erwidern, wenngleich zuweilen das be-

treffende Referat einer Berichtigung- driiigend bedarf^).

JOST beginnt mit der Frage, wie sich meine Resultate zu deii

Angaben SCHWE^'DENER's verhielteii, und er kommt zu dem Schluss,

dass die letzteren durch meine Untersuchungen durchaus nicht be-

stiitigt seien. Denn SCHWENDENER habe von Helianthus stets nur

eine Zunahme des Dachstuhlwinkels wahrend der Entwickelung be-

hauptet. „A^on einer anfangliehen Abnahme, wie sie LeISERING findet.

ist bei SCHWENDENER nirgends die Rede".

Diese Auffassung ist eine schiefe. SCHWENDENER bat die i:iit-

wickelung der Sonnenblumen untersucht von dem Moniente der An-

legung der Bliithen an bis zum Eintritt der Reife, d. h. wiibrend

eines Wachsthums der Bliitheuscheibe von ca. 3 mm bis 30 cm Durch-

messer, also wahrend einer Vergrosserung des Durchmessers auf das

Hundertfache seiner ursprunglichen Grosse. Meine Beobachtungen

dagegen erstreckten sich nur auf den letzten Abschnitt dieses ganzen

Kntwickelungsprocesses. denn wenn die Kopfe einer photographisehen

Aufnahme zuganglich werden. besitzen sie stets bereits mindestens

t'inen Durehines.^er von ca. G an : der directen Beobachtung erschliessen

sicli also mir dio Vorgange wiilirend einer Vergrosserung des Durch-

messers um ,las Fiii.ffache. Die von mir constatirte „anfangliche

Abnahme- ist also nicht eine nnfiingliche, sondern eine solche mitten

^hmi^sproicesses. und SCHWENDENER hat

nicht sei n Augenmerk gelenkt. <la er 1

KiHJsradi t einan.ller verglich iind

.ischoiizc it nicht:
Riicksi.-lit genomnlen

iinlinM-tp n Meth. ..le sein er UT.tersuclii

"me

XER'scIm- Theori e der\'erschiebimg*:

ihr nirg Widersprucii stehen. belli

sfiihrlich.,x Darlt^gung.

Befunde die Sen
F>este bestatigen u

glaube ich, nicht

1) Ich weise z. B. hin auf das Referat iiber meine Arbeit ^Wixkleks Einwiinjle

jrcgen die mechanische Theorie der Blattstelluugen" (Jahrb. liir wissenschafthche

Botanik XXXVII. S. 421), das im Botanischen Centralblatt erschienen und von

Hugo Miehe verfasst ist. Der Referent beriehtet gerade iiber diejenigen Dinge,

auf deren Klarlegung ich die grossto MuJie verwendet habe, in mangelhafter und

z. Th. geradezu falscher Weise. Fast in jedem Satz dos Referats ist irgend etwas

unrichtig oder schief dargestellt, was auf eine nur sehr oberflachliche Lectiire

meiner Arbeit schliessen lasst. Am meisten iiberrascht war ich, dass er meine Dar-

legungen iiber das Wesen des Contactes offenbar uberhaupt nicht verstandcn hat,

'-r wirft sie in souveriiner Verachtung meiner ganzen diesbezugh"cheii Ausfuhrimgen

kurzer Hand rait dem -En.twickelungsfeld" in einen Topf. Ich verzichte natiirlH'h

darauf, auf die Differenzpunkte naher einzugehen; wer sich dafur intere.'^sirt, ma?

den Inhalt meiner Arbeit mit dem des erwahnten Referates vergleichen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zur Frage iiach den Verschiebungen an Helianthus-Kopfen. 615

Icli wende mich jetzt zur Hauptsache, d. h. zu dem Einwand.

ileii .loiT gegen die Berechtiguiig meiner Schlusse erhebt. Er wirft

mil- luinilicli vor, dass ich mich aiif die Oberflachenansichten be-

scliriinkt hittte; denii auf den Photograph ien seien nur die Spitzeii

<\<'v Bhitheii resp. Fruchte zu sehen, uiid nur hier waren von mir die

.M.s>inigen ausgefuhrt worden. Auf die Oberflachenansicht komme
»> :i1.or gar nicht an, sonrlern auf die Basis, die Insertionsstelle,

<leiiii <> sci „zumal durch die Ausfuhrungen SCHUMANN'S (Morph.

Stud ien S. .'Do) zur Oenuge bekaunt, dass Contact und Parastichen-

^vink.l ;nn freien Ende von Seitenorganen ganz anders ausfallen

koiniHii. als an der Basis, wo diese Organe der Achse angewachsen

Dem gegenuber mochte ich znuiichst eiiiiu;il bemerkeu, dass JOST
ill seinen bisherigen Veroffentlichungeii. ^o weit sie sich mit den Ver-

xliiebungen an Compositenkopfen beschiiftigen, diese „zur Genuge
i'ekannte- Thatsache selbst nicht im Geringsten beriicksichtigt hat.

Kr selbst hat an seinen Sonnenblumen die Dachstuhlwinkel an der

Spirze der Organe gemessen, wie alle seine Yorganger und wie dem-
-K'liiass auch ich. Wenn also JOST behauptet, dass die ganze Streit-

tV;io... ,|i." zwischen SCHWENDENER und seinen Schulern einerseits,

>^< ilUMANN iind ihm andererseits besteht, sich ausschliesslich um das

\«'rliali:('ti der Organe an der Basis drehe, so ist das ein Irrthum.

denn bisher haben beide Parteien bei den Compositen sich an die

Oberflachenansichten gehalten.

Zum Beweise nun dafiir, „dass es sich bei diesem Einwande
gegen die Schlussfolgerungen LeISEEING's nicht um eine blosse Mog-
l"<hk<'it handelf. theilt JoST folgende Beobachtung mit. Er hat

V"ii .iner SuniuMibliime eine kleine Randstelle mit dem Zeichen-

l»ii>iua aligezeichnet und nach der Entfernung der Fruchte auch eine

Skizze vuii den Ausatzpunkten entworfeu. Dann hat er an funf ver-

schiedenen Organen die Parastichenwinkel oben und unten gemessen
und dabei eine Yerschiedenheit der entsprechenden \Vinkel gefunden,

die im Durchschnitt V6% im Maximum '23° betrug. Er ist deshalb

geneigt, die von mir constatirten Dachstuhlwinkelanderungen auf

*lieso voii ilini beobachtete Yerschiedenheit der Yerhaltnisse an der

^pitze und der Basis zuriickzufiihren. Ehe also die Verschiebungen
JiK'ht auch an der Basis nachgewiesen seien, miisse er ihre Existenz

liberhaupt bestreiten.

Ich entschloss mich nun gleich beini Erscheinen der angefiihrteii

Jvritik, eine dem entsprechende erganzende Untersuchung noch ini

^'•Iben Sommer vorzunehmen, wobei mir die \Vitt<>rung in so fern

'^'•^ war, als in Folge des kuhlen Friihlings und Sommers di.-

'tiou noch so weit im Ruckstand war, dass ich nicht aufgebliihte

ii'dunien noch mit Leichtigkeit erhalteu kounte.
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Urn nun zuuaclist festzustellen, ob JOST's Angabeu sich bestatigen,

untersuchte ich eine Keihe von Sonnenblumen in ganz derselben Weise.

Waren die Kopfe noch Jung, so wurden die betreifcnden Stellen der

Scheibenoberflache bei sehr schwacher Vergrosserung mittels des

ABBE'schen Zeichenapparates aufgenommen, bei den abgebluhten

Exemplaren wurden die Oberflachen der Friichte sowohl, wie aucb

die Insertionsstellen derselben auf Pauspapier niit Bleistift durch-

gepaust, nachdem filr die letzteren die Spreublattchen bis zur Basis

abgeschuitten waren, so dass die Mitten der Insertionspunkte deutlich

durch das Pauspapier hindurch zu erkennen waren. An den so ge-

wonnenen Copien wurden nach geuauer Identificirung der einzelnen

Organe die Dachstulilwinkel an der Oberflache und der Basis der

Bliithen resp. Friichte gemessen, bei jedem Exemplar etwa an 12 in

der Nahe des Randes der Scheibe nahe bei oinander stehendeu

Organen. Yon diesen je 12 Messungen wurde dann stets der Durch-

schnitt bereehnet.

Dabei stellte os sich heraus, dass thatsiichlich Verschiedenheiten

in den Winkeln auf verschiedenein Niveau manchmal vorliegen, wenn

dieselben auch nur hochst selten den Betrag erreichen, den JoST an

seinera Exemplar gefunden hat. Bei den drei Kopfen an welchen

ich die grossten Unterschiede fand, war der Dachstuhlwinkel an der

Basis urn 18,r, 11,7° und 11,1° grosser als an der Spitze. Bei

den iibrigen 12 untersuchton Exemplaren war der Unterschied z. Th.

betrachtlich kleiner.

Nun ist aber ohue Weiteres klar, dass mit dieser Versehiedenheit

<lerWinkel an der Spitze und Basis noch so gut wie gar nichts eon-

stMtirt ist, uiid wenii .losT aus seiner einen Messung bereits schliessen

/.ti iliirfeii nu'iiit. dass dudurch nieine Ergebuisse hinfallig wiirden, so

i>r di(.ser Srliliis> mindestens etwas voreilig. Denn es kommt selbst-

sradien der Sonnenblumen sich in Bezug auf die Winkelverschieden-

heit verhalten. Denn gesetzt den Fall, der Winkel ware iiberall zu

alien Zeiten der Entwickelung um den gleichen Betrag ar1 der Basis

grosser als an der Spitze, — nun, dann anderte sich dor Wiukel an

der Basis auch in demselben Masse wie oben, und dann wiire man

natiirlich olme Weiteres berechtigt, die an Photographien

dachenansicht erhaltenen Resultate auch auf die Insertio. isstelii'ii zii

iibertragen.

JOST ware also zu seinem verneinenden Urthei
rechtigt gewesen, wenn er constatirt hiitte, dass d ev Inrer-

schied der Dachstuhlwinkel in den versciiiedene
wahrend der Entwickelung verschieden ^ross sei.

11 Kl.eiien

Die Priifung dieses Punktes, die .lOST ob-eb-vn liatr(:^ hal.e icli
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Frage nacli don Vu-schiebunifon an Hdiantl

Ahroii.l de^ Aufl)l{iluMi. cder kiirz voi

ch aie KandblutluMi hn^eh^ .ih.sti'eifon

M (ler Reife

Wei^. I)k'

Es siiid

.1 der obeu an<i-(

Me^sunoen sind in der fol-endcii Tiib.dl.'

t'lir jede>< Exemplar nur dio Durchsfhnittszahloii dor Mc^suiigon an-

nefiihrt: v\ie erwahnt, ^Yurd^Ml die Wink.d >t.'t>« .m niioefalir V2 Stelleu

oi>en uiid initeii g-emesseii. Bei einiu'eu Kiipfeii wuvdon Messiiiii^en

.III zwei versohiodeneii (ie<>'eiiden des rmfanges vorii'oiiomnion. die

Kr<i;ebnisse eiuor solchen zweifaohen MevvUDg am solbeii Exemplar

-iiid dann beide g-o>ondert aK a) und h) aufgefiihrt In der Columne,

At'k'lie den Untersohied der l)eideii Winkel angiebt, driiokt ein Plus-

/"i<lien aus dass der AViidcel an der Ba>i-> -ro^^ev i.t. als an der

Endstadii.m.

^4 !m l<-r Untor- 11 In'dor Unt.r-

^ \^ inkol

Unter-

- z
^:5 Spitze ^1 Spitze, Basis

-^^^^'^ ^1 Spitze Rasi.
schied

'

bj liai
99,1 - •2,0

U:),-2 + 2.8

"^1
iii^o itsV :^I

^rTo-_>. ln2.:; -o7

*"

bl

4. ai

lf'8,2

06,3

71,0 - 0,4

r)T,o - 1,0

60,4 - 10,0

70,4 -M0,1
F'

101,0 111.0

t;S.8 M,,9

7.Vt ,-T

in. .-.8.:.

113,7 f 8,5

+ 8,0

+ 5,5

Durchs

^chied

Spitze

plar 1

ehnittl]

and Ra

cl.er Lnter-

VVinkols an

is bei Exeni-

2"

Dure? schLittliciier

bei Exemplar -To';

I)urch<.chnit

schiedbeiEx

li<'bor

.Tnplar

-.,4°

Untej-

^pi-echmig und einem Vergbdclie mit den von mir angeuebenen Dacli-

-tuhhvinkelanderungen iinter/iehen. wollen wir znnihdi-r kinv die

''rai^e erortern. wie sulclie Yer^ohiedenheiten der Wink. 'I an <yit/>^

und Ha«^is iiberhanpr mOglieh «,ind, mid ^^orauf ilir tliat^.u liln in- ['>•-

kla

Winkel
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H18 I"!- LeiSering:

alien Hohen der Bliitlien resp. Priichte, weun dieselbeii alle genau

senkrecht zur Insert! onsflache stehen; das gilt fiir gekriimnite Scbeiben

in genau gleicher Weise wie fiir ebene.

Die beobacbtete ^Yinkelverscbiedenheit ist nur moglieh dadurcb.

dass die Organe in irgend einer Richtung, in tangentialer oder

radialer, schief zu einander steben. Einige schematische Figuren

mogen dies veranscbaulicben. Fig, 1 stelle 2 Zeilen von Sonnen-

blumenfriicbten vor, einen Dachstuhl, dessen Winkel 90° betragt.

Die Friicbte sollen zunachst genau senkrecht zur Scheibe stehen;

auf einem Langsschnitt in der Richtung der Hohe des Dacbstuhls.

des Radius der Scheibe, wurden sich also die beiden Organe a und b

iiu Profil in einer Lage zu einander darstellen, wie in Fig. 2 an-

-edeutet. Nehnien wir nun aber an, dass sich die Organe schief

zur Oberflache stellen, also so wie in Fig. 3 oder 4 dargestellt, so

ergiebt sich, dass dadurcb die Spitze des Dachstuhles verschoben

wird, z. B. in dem Fall der Fig. 3 nach der Peripherie der Scheibe

zu vorruckt; dadurcb andert sich naturlich auch die Grosse des Dach-

stuhlwinkels. In dem durch Fig. 3 veranschaulichten Fall muss der

Dachstuhlwinkel oben an der Spitze der Organe grosser sein als

unten, bei Fig. 4 umgekehrt oben kleiner als unten. Man kann den

Betrag dieser Yerschiedenheit der Dachstuhlwinkel leicht durch

Construction aunahernd bestimmen, sobald man den Winkel, urn

welchen das eine Organ gegen das andere geneigt ist, kennt. lu

Fig. 3 z. B. steht Organ a senkrecht zur Scheibe, wahrend 6 urn 10'

zur Yerticalen geneigt ist. Dadurcb wird seine Spitze uni die durch

den Bogen ^.^ bezeichnote Lange der Spitze von a, oder besser

der Basis des Dachstuhles genahert. Da nun Fig. 1 und 3 in gleichen

Grossenverhaltnissen gezeichnet sind, so braucht man nur diese durcli

^—V—' bezeichnete Strecke von der Spitze des Dachstuhles nach

unten bin abzutragen, wie das in Fig. 1 geschehen ist, und kann

dann den neuen, durch die punktirten Linien angedeuteten Dach-

stuhlwinkel mit dem Winkelmesser messen; er betragt unter den

gedachten Bedingungen in Fig. 1 104", d. h. in diesem Falle ware

also der Winkel an der Spitze der Fruchte um 14" grosser, als an

der Basis. Ich darf mich wohl mit diesen Andeutungen begniigen.

eine mathematische Behandlung des Problems, die im Uebrigen nicht

besonders schwierig ware, wurde zu weit fuhren, es handelt sich ja

bier auch nur darum, eine allgemeine Erklarung fiir das Zustande-

kommen der Wiukelverschiedenheit zu geben.

Nun fragt es sich, ob von einer solchen Schiefstellung der

Organe zur Ansatzfljiclie bei den Sonnenblumen etwas zu beobacbten

ist. si.ociell ill <leii Fallen, in welchen eine grossere Yerschiedenheit

d.T Wiakt'l ((.n.nirirr wurde? Zur Entscheidung dieser Frage babe

iHi <Mur Anzahl .Nr untersuchten Sonnenblumen der Lange nach
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Ziir Fragc iiacli rleu Verschiebungen an Helianthus-Kopfen. 61 !>

(Uuchscliiiitteii, den Kopf also in zwei Halften gespalten und dann

ilit' SchiiittHaclie nebst dem Profil der auf ihr stehenden Organe

mirrelsr Pauspapier mogliclist genau aufgenommen. So praparirt

wiird.Mi die F.xemplare No. 1—3, 6—13 und lo der in der Tabelle

Mutue/iililrt'ii Somienblumen. Wenn man nun die so erhaltenen An-

>i(lir.Mi der Lilngsschnitte genau betrachtet, so erkennt man in der

Thar, dass bei den Fallen, wo eine bedeutendere Winkelverschieden-

liMt runsratirt wnrde. die Organe zum Tlieil ptwas schief zur Ober-

fiacliH .ler Sclieibe orientirt sind, und vor all.Mi Dingen immer in

vcrscliiedeneni (Irade schief; d. li. nalif h.'naclil.ai'tc Organe unter-

xlieideu sieli yon einander durch deii (4rad der Schiefstellung. Als

lieispiele liierfiir fiige ich zunachst Tlieile der Ltingssclmitte von

Kxempiar 8 und 1) (Unterschied 18,1° und 11,1") in den Figuren 5

und 6 bei. Man beaclite, dass in Fig. 5 die Oberflache der Scheibe

zwischen den Insertionsstellen der beiden mit ~j- versehenen Organe
/.ieuilieli wciiig gekriimmt ist, wahrend diese beiden Friiclite be-

rraehrlich schief zu einander stehen; in dieser Randgegend des

\\(>\<U's sill. I aiich die Messungen der Dachstuhlwinkel vorgenommen.
Kill ^anz iiimliclies Divergiren der Organe nach aussen bei ziemlich

'htMi.'i- S(lieiI)enoberflache liegt audi in Fig. (! vor. Aus beiden

l-iuuren .-rhellt ubrigens, dass^lie Schiefstelhing uie einen betracbt-

l>errachruni;' bemerkt wird.

Ks muss liberdies besonders liervorgehoben werden, dass es

daraut' aiikummt, dass nahe benachbarte Organe in verschiedenem
Maus>.^ schief zur Oberflache stehen niilssen, wenn eine Winkel-
V'Tscliiedenheit an der Basis und der 8]>irze restilriren soil; wenn
'dl- Organe in gleichem Sinne und gieich sraik zur ( •hertiaciie g^e-

""i,^t sind, so ist, selbst bei bedeutender Xeiuuim. kcine Winkel-
Vf-rscliiedenheit vorhanden. Dies zeigt z. B. s,>lir schJ.ii <ler in Fig. 7

lyiu-odiicivte Langssehnitt durch den Kopf von Exemplar 11. Die
''•uejirc sind siinnntliih sehr stark geneigt zur Insertionsflache, aber,

da >i,. all., -eiiau i)ara]lel stehen und nicdit nach oben divergiren,

^" ist. wi.. .lie .Messung zeigt, der Winkel in den beiden Ebenen
niir mil einen .sehr kleinen Werth (0,2") verschieden. AVie sehr es

auf diese Yerschiedenheit in der Schiefstellung nahe zusamraen-
>reiienih^r Organe ankomrat, zeigen auch in instructiver Weise die

'•eideu Langsschnitte der Kopfe 1 und 2 (Fig. 8 und 9). Die
Bdder ahneln einander in Bezug auf die ganze Form des Kopfes
^«^hr. vor allem darin, dass in beiden die Bliithen in der Rand-
gegend stark nach innen, dem Centrum zu geneigt sind. Aber
wahren.l .ler Grad der Neigung bei Exemplar 1 bis ziemlich weit
•laeh d..i,i ("entrain zn ungefahr gieich gross bleibt und dann nur
allniiihlicli abiunnnt. verringert sie sich bei Kopf 2 viel rascher schon
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620 B. Lefsering:

in del- Gegeiid des Raudes. Und dementspreclieiid ist bei Exemplar J

"ler Unterschied der Winkel an der Spitze und der Basis bedeutender

als bei No. 1. Die vergleichende Betrachtung dieser imd der ubrigen

Langsschnitte, dereu eingehende Besprechung zu weit fiiliren wiirde^

fuhrt mich dazu, den Grund fiir die beobachteten Winkel-
unterschiede in der That in der wenn audi geringfiigigen

Schiefstellung der Organe zu einander und zur Oberfliiche

zu suchen.

in der ,.Florn~ von niir angogebenen Dac-iistuhlwiiikl'liui^mni-cii

schreiten. Auf unserer Tal)elJe (S. (517) ist am (irunde Jc.Ut (phiuuir

<ler Durchsohnitt der Messungen fiir die Kxemi)laro dtu' l)etrettenden

Gruppe angegeben worden. Da es sich allerdings in jedem der drei

Stadien nur um je 5 Kxomplare handelt, so ist es etwas mi.sslicli,

auf ein solehes nioht gerade ausgedehntes Untersnclinng^maforial

Schliisse aufzubaneii. zumal da die Kopfe sich in Bcziig auf <len

fraglichen Punkt. w'lc die Tul^'lle ergiebt, ziemlich vor>rliu'tU'ii \er-

halten. Zu eincr ^drLifiihigt-n und allseitigen Unter^uc•lluuLi jt^ I'in*"^

Sonnenbhimenkopfcv U'w di(>s(Mi Zweck gehoren aber melirere Sninden;

ein«' gros>sere VolUtandigkeit und dementspreclien(h,^ gros^en- Cre-

nauigkeit in den Durclischnittszahlen ist also nur mit betraclitli<'liem

Aufwande von Z(Mt zu erreielien, die mir leider im vergangenen

l)eschranktem Masse zur Yerfiiguii- >t:uid. l);i <- .j;i nl.iM' liipr fiir

unsere Zwecke auch niclit auf gro^.' ( it'n:)iii,i;kcit aiikoiiinir. -^ .^laub'-'

efalir gleich gross, dai

eh unseren Beobachtun;

• liiliens <ler Kandbhitln.
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Frage nach den Verschiebuugen an Heliaiithus-Kopfen. 621

t^Y ^^ie(.ler /u iiiii 4 . Demi da <lor AVinkel au (.ler Basis im Anfaiigs-

iind Kndstadiuiii uk'icli i>ro>h soin &0II mul ini Anfangsstadiuni der

Winkel an der Spit/.e eb(Mi &o gross ist. wie an der Basis, im Mittol-

-radiuni aber uin il^g kJeiner, so folgt darans fiir <lie Zwischenzeit

eino Winkelal.nahme an der Spit/o.

Wie stininien nun <liese Ero•cbni^so niit den in der „Flora« an-

i;egebenen I)achstuhl^^ink("land(Tnng•en? Rs orgab sich hier ebeufalls

eiiio Abnahmo des Daeh^tnlihNinkels vom Vufbluhen bis zum Yer-

bbihen dur Randldiinien und cine dtirauf erfolgende Zunahnie. Der
Sinn der Aendornng ist also in beiden Ceobaclitnngsreihen der-

selbo, ein Tbeil der in der ,. Flora- angegebenen Dachstuhhvinkel-

andernngeti diirfte also in der That auf da^ Conto der Ver-

>^('liiedenheit »h'r Winkel an der Spitze und der Basis der Organe

'/Ai Ntellen seiii. Eb tVagt sich aber, in welcheni Verhaltnis^ die

l)a('li«.tulihvinkelanderungen zu den heute constatirten Aenderungen

der Winkelunterbohiede'in den verschiedenen Niveaus stehen.
" Zu

dieNeni Z\\pck babe ioli ein Zusanimenfafesen der Anualien nieiner

tVuheren Arbeit in der Weise vorgenommen. das. ich den Betrag

der iinlanglichen Abnahnu> und der darauf erfoluenilen Znnalnne von

<dlen Exemplaren. bei denen dieselben geme^sen \\orden siinl, zn-

sanimenstellte und den Durchschnitt der gesatnniten antanuliehen

Abnahme und der spateren Zun;ilime berechnete.

Die Tabelle ist im Folgenden abgedrnrkt. D.i die Zunahme
'"'i mehr Fxeinplnren gemes.en wurde/.iK die Abnahme, ^o ist der

IbJr(•ll^,.hnitt^^^e^th tVir die er-tere /.uverlas.ig.'r. Nur die Kopfe, in

elsta

Zu.'C'k

i
Al.ii.ilini.'

1'.^ /mn Miuel-
^;;;:;',:::,;::; 1

AbiMh.nr
/un.ilime \om
Mitt.lstadmm

bib /la Reifo
- >^t.Hl,um i .r;u!.um

: ^[

i.;.-2
,

12 . 1^,0
=

23,9^

8,5°

6

11,7° •21,7° 10

, 10^

„ •-><.t.5°')

22,8°

21,5°

8 — 18.5°
1

^"^
_ 12,9°

10

1-2.4^

17^

16,5
=

17,7
=

'

^^ ~ lf^,2°
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622 B. Lefsering:

Ein Vergleicli dieser Zahlen mit den oben aiigefiihrten Ergeh-

nisseii der ersten Tabelle ergiebt also, dass ein gewisser Betrag dor

,,Dachstiihlwinkelanderangen'' in der That wolil auf die Yerschiedeii-

heit der Winkel an Basis und Spitze zuriiekzufuhren ist, von der

angegebenen anfangliclien Abnahme ist etwa die Halfte, von der

schliesslichen Zunahme dagegen nur ein Yiertel auf dieses Factum
zu rechnen. Die Yerschiebungen sind also an der Basis der Organe
hochst wahrscheinlich etwas andere als an ihrer Spitze und sind audi

nicht ganz so gross, wie dort, aber in der Hauptsaehe gelten unsere

in der fruheren Arbeit fiir die Oberflachenansichten aufgestellten An-

gaben iiber die Aendernng der Dachstuhlwinkel audi fiir die Insertions-

punkte: Audi an der Basis der Bliithen auf den Scheiben
der Uelianthus-Kbiyfe findet nacli dem Aufbliihen zuerst

eine Abnahme und dann eine Zunahme des Daehstuhl-
winkels statt.

Diesem Yergleiche der diesmaligen und der vorjahrigen Messungen

habe ich nun noch folgendes hinzuzufugen : Ich glaube, dass die

ersteren, d. h. die in der Tabelle auf S. 617 zusammengestellten Be-

obaditungen ein fiir mich zu ungunstiges Ergebniss, eine zu grosse

durchsclinittliche Aendernng in der Winkelverschiedenheit zwischeii

Spitze und Basis ergeben; ich glaube, dass auf einem umfangreicheren

^laterial fussende Untersuchungen erkennen lassen wiirden, dass ein

kleinerer Betrag der an der Spitze der Organe constatirteu Dach-

stuhlwinkelanderungen auf Rechnung der Winkelverschiedenheit in

den versdiiedenen Hohen der Organe zu setzen ist, als unsere oben

angegebenen Zahlen vermuthen lassen. Und zwar stiitzt sich diese

Ansicht vor alleni auf folgende wichtige Erwiigungen.
Bisher war nur immer die Rede von den Veranderungen, die der

Dachstuhlwinkel erleidet, denn JOST hat nur diesen Punkt ineiner

Beweisfiihrung einer kritischen Beachtung gewtirdigt. Das ist aber

durchaus nicht das Einzige, was ich im vorigen Jahre an den Photo-

graphien constatirt habe, sondern zwei Dinge, die JOST in seiner

Kritik mit keinem Worte berucksichtigt , sind mindestens ebenso

wichtig: ich meine die Divergenzanderungen und die Aendernng des

\ erhaltnisses zwischen Organdurchmesser und Scheibenumfang. Was
den ersten dieser beiden Punkte anbetrifft, so war es mir gelungen.

an mehreren Exemplaren eine Aenderung der Divergenz urn einen

kleinen Betrag nachzuweisen, und ich hatte von 2 Exemplaren die

betrefPenden Photographien veroffentlichen konnen. Die Divergeiiz-

Jinderung zeigte sich darin, dass immer das Organ, weldies in einem

Stadium sich genau senkrecht uber dem Organ O befand, im nachsteu

sich seitlich urn ein Betrjichtliches verschoben hatte. Zum besseren Yer-

standniss fuge ich Ausschnitte aus den Photographien des einen Exem-
plars (No. IS der Arbeit in der „Flora'^) aui^Tafel XXYIII bei. Die
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Zur Frage nach den Verschiebungeu an Heliantlms-Kopfen. (^-JS

ill uuserer Fig. 10 dargestellte Aufiiahme staiiimt von dem 23,5 cvi

ill! Durchmesser fassenden Kopf, wahrend Fig. 11 eiiien Aussclinitt

;ius der spateren Aufnahme des reifeu 29 cm breiteii Kopfes zeigt.

Wiilirend der Zuuahme dos Durchmessers in der Zeit zwischen den

licideii Aufnahmen hat eine Zunahme des Dachstuhlwinkels um UP
^Tartgefunden und dem oiitsprechend hat sich die Divergenz deni

• iifiizwerth angeniihert, d. h. das Organ, welches in Fig. 10 genau

ia«lial liber O steht und durch das Kreuz angedentet ist, ist in

Kin-. 11 nach der Seite gesunken, so dass es etwa um 7* seiner

i'.ieite vom Radius, den der schwarze Strich darstellt, entfernt steht.

Wollte man nun mit JOST behaupten, dass auch diese seitliche Ver-

xliiebung nur in der Oberfiachenansicht Yorgetauscht werde, und dass

"lie Divergenz an der Basis in beiden Stadien doch genau dieselbe

x'i, so kame man nothgedrnngen zu der Folgerung, dass das be-

rreffende bezeichnete Organ sich um so viel schief stelle, dass die

< »berflachenansicht um den in der Figur sichtbaren Betrag nach der

S.'ite verschoben erscheine, wahrend die Basis, die Insertionsstelle

nach wie vor iiber O stehe. Da nun aber die Fnichte nur hochstens

•rwa dreimal so lang sind wie breit, so musste diese Schiefstelhing

111 tangentialer Richtung eine ausserordentlich betrachtliche sein, und

im-efahr dor Fig. 12, die entsprechend den Grossenverhaltnissen

merkenswerthen Schiefstellung der Friichte in tangentialer Richtung
habe ich aber nie etwas gesehen. Ich bemerke librigens noch, dass

die Entfernung der Friichte vom Radius natiirlich bei den weiter

nach dem Centrum zu stelienden Fruehten nocli entsprechend be-

'l'^ut<'n.ler ist. Aus diesen Betrachtungen gclit also hervor, dass die
von mir durch Photo-raph ien veranschaulichten Divergenz-
^"••I'MMingeii mit llilfe .ler JoST'schen Interpretation nicht
^•H *M-klareii sind und nur vom Standpnnkt der mechanischen
J>liittsrellungsth eerie aus verstandlich werden.

Das Gleiehe gilt nun vollends von der Aenderung des Verhalt-

1
liases zwischen Organdurchmesser und Umfang. Yon Exemplar H

•'"df'ren ExtMn|tlareii iinrte ich analoge Messuugrii aii,u*'fiilirt. Wie

-;in/.oii \ erschiebuugsprocess auf"s Beste zusammenstimmende Ver-
'•'"It'iunu mittels einer Verschiedenheit der Verhaltnisse an Oberflache
i">d Basis (ler Friichte erklaren oder in Zusammenhang bringen will,

'^^ >nii- bis anf weiteres uuklar - ich halte es fiir vollig unmoglich.
•'"^T l)einerkt in seiner zweiten Abhaii.lhnig ..I'.^ber die Theorie der
\''vschiebun- seitlicher Oruaii,.- S. 42: ..Sollr.' sicli .b'lnaiMl .lie Miihe
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624 B. Leisering: Verscliiebungen an Helianthus-Kopfen.

und jung-en Kopfeii eiiipirisch feststellen — daun koiinte weiter ilber

diese Frage discutirt werden.'' Xun, ich habe mir inzwischen diese

„Mulie genommeii^N die versprochene Discussion der Frage von Seiten

JOST's ist aber in seiner Besprechung der Arbeit, in der die Resul-

tate der betreffenden Untersuclmngen mitgetheilt sind, leider niclit

erfolgt, sondern im Gegentheil, dieser Punkt ist in der Kritik mit

absolutestem Stillschweigen iibergaugen.

Aus diesen Ueberlegungen schliesse ich mit noch weit grusserer

Sicherheit als aus den oben angefiihrten Messungen der Winkelunter-

schiede an Spitze und Basis der Organe in den verschiedenen Stadieu.

dass JoST's Kritik unberechtist ist. und dass die Beliaup-
tungen, die ich in meiner in dor ..Flora" erschienenen
Arbeit in Betreff der Verschiobun-en an den Helianthm-
Kopfen wahrend der Zeit vom Aufl.rinuMi l>is zur Reife auf-

gestellt habe. in alien iliren Hauptpunkten aufrecht zu er-

halten sind.

Erkliirunff der Abbildungea.

1—4. Schematisch.^ Figuren, iiber deron Be.'leutung der Text S. 618 Auf-

schluss giebt.

5. Langsschnitt durch E.\emplar S der Tabellc auf S. 617, vergl. den Text S. 619.

G. Langsschnitt durch Exemplar 9 der gleichen Tabelle, vergl. Text S. 619.

7. Langsschnitt durch Exemplar 11 der gleichen Tabelle, vergl. Text S. 619.

8. Langsschnitt durch Exemplar 1 der gleichen Tabelle, vergl. Text S. 619.

9. Langsschnitt durch Exemplar 2 der gleichen Tabelle, vergl. Text S. (SIS'.

10. Ausschnitt aus dem Kopf einer Sonnenblume in der Fliichenansicht. Ein

Radius der Scheibe ist eingezeichnet, derselbe goht durch das Organ

und das mit dem Kreuz bezeichnete Organ.
11. Derselbe Kopf in einem spateren Entwickelungsstadium. Wiederum ist

der Radius, der durch d«s Organ geht, eingezeichnet. Die mit dem

Kreuz bezeichnete Frucht ist identisch mit der in Fig. 10. Naheres s. Text

12. Schematische Figur, iiber deren Bedcutung vergl. Text S. 623.
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