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Entwicklimgsmechaiiische Untersuchungen.

Von Wilhelm Haacke.

I. Ueber numerische Variation typischer Org-aue und
korrelative Mosaikarbeit.

Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Campanulaceen, Compositen und
Ranunculaceen.

Auf der die Stadt Jena umgebenden, aus humusbedecktem und

von Buntsandstein unterlagertem Muschelkalk bestehenden Hochebene,

aus der ein Teil des Saalthals nebst den zugehörigen Nebenthälern im

Laufe der Zeit herausgearbeitet worden ist, und an den Abhängen
dieser Hochebene gegen die Thäler hin ist bis zu einer gewissen Tiefe

herunter eine Glockenblume, Campamda glomerata L., nicht selten,

stellenweise sogar sehr häufig. Sie ist zwar in Bezug auf die Be-

schaffenheit ihres Standortes nicht allzu wählerisch, wird aber in den

Thälern nicht angetroffen und zieht unbewaldetes Gelände dem Walde
und größere oder kleinere Waldblößen dem Stande im Baumschatten

vor. Sie liebt vor allem Sonne und meidet Feuchtigkeit. Das ist wohl

jedem, der sich um sie bekümmert hat, aufgefallen, so z. B. auch

Garcke (Illustrierte Flora von Deutschland, 17. Aufl., Berlin, 1895),

nach welchem sie gern auf Kalk, und zwar auf trockenen Berg-

abhängen und Grasplätzen wächst. Indessen fehlt sie auch dem eigent

liehen Walde nicht. Unter anderen fand ich sie in einem Bestände von

Kiefern auf dem „Forst" bei Jena, und zwar auf einem durch diesen

Bestand gehenden und stark von den Kiefern beschalteten Wege, der,
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wie sich numentlich tiu dem üppig-en Graswucbse und an dem Vor-

kommen Feuchtigkeit liebender Pflanzen zeigte, ziemlich feucht war.

Auf diesem Wege und in seiner Nachbarschaft unter den Kiefern

sammelte ich im Sommer 1895 eine Anzahl von Exemplaren von

C. glomerata^ und zwar so viele, wie ich finden konnte. Alle stimmten

mehr oder minder in der auffälligen und sehr beträchtlichen Länge

und Schlankheit ihrer Stämme und ihrer wenig zahlreichen Zweige, in

der bedeutenden Grölie ihrer Laubblätter und in ihrer verhältnismäßig-

beträchtlichen Blütenarmut überein. An denjenigen ihrer Blüten, die weit

genug, aber noch nicht zu weit entwickelt waren, um eine bequeme

und genaue Untersuchung zuzulassen, zählte ich die Anzahl der Narben,

die bei Campnnula zusammenfällt mit der Anzahl der Fruchtblätter

und typischerweise 3 beträgt. Unter den 350 untersuchten Blüten

fand ich 315 = 88,48 "/o mit 3 Narben,

40 = 11,24 „ „ 2 „

1 = 0,28 „ „ 4 „

Auf einem trockeneren Standorte, und zwar auf der Höhe des

vorderen Jenzig bei Jena, an gänzlich unbewaldeter aber horizontal

gelegener Stelle, hatte ich im Jahre 1894 an einer Anzahl niedriger,

dickstänimiger, stark verzweigter, kleinblättriger und blütenreicher

Exemplare, wie sie für diesen Standort typisch waren, 326 Blüten auf

ihre Narbenanzahl untersucht und dabei gefunden:

237 = 72,7 «/o mit 3 Narben,

89 = 27,3 „ „ 2 „

= „ „ 4 „

Ferner sammelte ich 1895 an einem noch trockeneren Standorte,

nämlich am Abhänge des vorderen Jenzig, in der Nähe der zum Gute

Thalstein gehörigen „Bismarckhöhe" einen Strauß von Canipanula gla-

merata. Auf diesem Standorte, der baumlos und etwas geneigt ist,

ähnelten die Pflanzen in ihrem Habitus denen von der Höhe des vor-

deren Jenzig. Unter den 386 untersuchten Blüten fanden sich

274 = 70,98 "/o mit 3 Narben,

110 = 28,5 „ „ 2

2 = 0,52 „ „ 4 „

Endlich sammelte ich im letzten Sommer an ausgesuchten schatten-

losen Stelleu des nach dem Gembdenthal zu gelegenen ziemlich steilen

Abhanges des in den Jenzig auslaufenden Schenkels des „Hufeisens",

der fast den ganzen Tag über von der Sonne beschienen, von den

Strahlen zeitweilig in annähernd senkrechter Richtung getroffen und

deshalb von Touristen an sonnigen Sommertagen, wo er in seinem

nackten Muschelkalkfelsen eine unerträgliche Hitze aufspeichert, gern

gemieden wird, eine Anzahl von Exemplaren unserer Art, die den

vorigen ähnlich, aber womöglich noch typischer waren. Unter 800

untersuchten Blüten fanden sich
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490 = (31,25»/o mit 3 Narben,

310 = 3<S,75„ „ 2 „

= „ „ 4 „

Ein anßerg-ewöbnlicli starkes Exemplar dieser Kollektion, mit dicht

gedrängten Blutenständen und einem nnterhalb der Blütenreg-ion noch

f) mm dicken Stamm, hatte unter 54 Blüten

13 = 24,07 «/o mit 3 Narben,

41 = 75,93 „ .. 2 „

= „ „ 4 „

Diese Thatsacheu lehren folgendes: 1. Die typische Anzahl der

Narben, die bei Campamda gJomerata^ wie bei andern CampaimJa-

Arten, 3 beträgt, findet sich nicht in allen Blüten, sondern es finden

sich auch Blüten mit 2 und mit 4 Narben. 2. Die Anzahl der Blüten

mit 4 Narben ist außerordentlich viel geringer als die der Blüten mit

2 Narben. 3. Mit der zunehmenden Trockenheit des Standortes gewinnt

der Habitus der Pflanzen von Campanula glomerata ein anderes Aus-

sehen, und nimmt die Prozentzahl der zweinarbigen Blüten zu, und

zwar in unseren Fällen von 11,24" o
'^^^^ 38,75 °/o, und bei einem

Exemplar sogar auf 75,93 ''Iq.

Ich glaube aus diesem Ergebnis meiner Untersuchungen folgende

Schlüsse ziehen zu dürfen: 1. Camp, glomerata ist in einem stammes-

geschichtlichen Umbildungsprozess begriffen. 2. Durch diesen Prozess

wird insbesondere die Anzahl der Narben bezw. Fruchtblätter von 3

auf 2 gebracht. 3. Das Fehlschlagen des einen Fruchtblattes ist eine

Folge des Wachsens auf trockenem Standorte und beruht auf Mosaik-

arbeit; denn die andern beiden Fruchtblätter schlagen nicht fehl.

4. Hand in Hand mit der durchschnittlichen Häufigkeit des Fehl-

schlagens dieses Fruchtblattes an einem bestimmten Standorte ändert

sich der Habitus der Pflanzen. 5. Die aus dem Fehlschlagen des be-

treft'enden Fruchtblattes zu erschließende Mosaikarbeit steht in Korre-

lation mit andern durch örtliche Bedingungen hervorgerufenen Um-
bildungsprozessen, weshalb wir sie als korrelative Mosaikarbeit auf-

fassen dürfen.

Unter korrelativer Mosaikarbeit verstehe ich die in einem be-

stimmten Organe, oder einer bestimmten Zelle, oder einem bestimmten

Teil einer Zelle durch Einwirkungen der unmittelbaren U'mgebung

dieses Organes, dieser Zelle, dieses Zellenteiles hervorgerufenen morpho-

genetischen Prozesse, die deshalb in einem bestimmten Teil des Orga-

nismus vor sich gehen müssen, weil dieser Teil eine bestimmte Lage

zu den übrigen, gleichfalls bestimmt gelagerten Teilen einnimmt. Wer
die Formumbildungsprozesse als korrelative Mosaikarbeit auffasst, be

kennt sich weder zum Präformismus noch zur Lehre von der chaotischen

Formwandluug, sondern betrachtet den Organismus als einen Mikro-

31*
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kosmos bestimmt verteilter und von ihrer Umgebung abhängiger Form-

bilduugsherde, als eine Korrclatiousmosaik oder ein Gleichgewichts-

system.

Die durch Campanula ylomerata dargestellte Korrelationsmosaik

dürfte im weiteren Verlauf der stammesgeschichtlichen korrelativen

Mosaikarbeit, die sich au ihr vollzieht, zu einer Pflanzenform führen,

die an die durch zwei Fruchtblätter ausgezeichnete Gattung Jasione

erinnern würde. Die trockenheitliebenden Angehörigen dieser gleich-

falls zu den Campanulaceen gehörigen Gattung dürften von drei-

narbigen Pflanzen abstammen. Es ist nun beachtenswert, dass die

an die Kompositen erinnernde Köi)fchenbildung von Jasione auch bereits

bei Campanula glomerata^ die ja von der Zusammenhäufung ihrer

Bluten j^glomerata^^ heisst, angebahnt worden ist. In dieser Köpfcheu-

bildung sind bei Jena diejenigen Exemplare am weitesten vorgeschritten,

die auf den trockensten Standorten stehen, weshalb anzunehmen ist,

dass auch die Köpfchenbildung eine Folge der Wirkung des trockenen

Standortes ist. Bei anderen Arten von Glockenblumen, von denen bei

Jena noch fünf vorkommen, ist die Annäherung an Jasione viel weniger

weit gediehen, als bei Campanida glonierata. Unter 345 von mir am
sonnigsten und trockensten Teil des Jenzig gesammelten Blüten von

C. rupunculoides hatten nur 20 = 5,8 "/q 2 Narben; alle andern hatten 3.

Gleich Jasione dürften auch die Kompositen aus Pflanzen, die den

Campanulaceen ähnlich waren und dreinarbige und nicht sehr dicht

stehende Blüten hatten, hervorgegangen sein, und zwar gleichfalls

infolge der Wirkungen trockener Standorte, wie sie die meisten Kom-

l)0siten bekanntlich lieben.

Wenn wir mit den von uns gezogenen Schlüssen im Rechte sind,

dann haben wir bei Canqmnula glomerata einen Fall einer Verminde-

rung der Anzahl typischer Organe durch die direkte Wirkung der

Umgebung. Ob sich das wirklich so verhält, darüber wird umsomehr

das Experiment zu befragen sein, als man die Möglichkeit einer Ver-

minderung der Anzahl typischer Organe durch die direkte Wirkung

der Umgebung bestritten hat. Unmöglich, so heisst es z. B., kann es

die Art der Fütterung sein, die das Auftreten eines Teils der Eiröhren

bei den Arbeiterinnen der Ameisen verhütet, weil schlecht gefutterte

Larven von Schmeißfliegen zu Imagines mit normalen Ovarien werden.

Es sei nicht bekannt, heisst es ferner, dass tyi)ische Teile des Körpers

durch Aenderung der Ernährung zum Wegfall veranlasst worden.

Sofern man die einlij)pigen RandblUten gewisser Kompositen als

„typische Teile" gelten lässt, bin ich in der Lage, den Beweis dafür,

dass sich die Anzahl typischer Teile mit Aenderung der Ernährung

gleichfalls ändern kann, zu erbringen. Es handelt sich dabei um ein

schönes Beispiel zur Illustrierung der korrelativen Mosaikarbeit, welcher

der Orüiinismus seine Foiui verdankt.
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Bei Jena wächst eine auffällige durch eiulippig-e Kandblüteu aus-

gezeidinete Komposite, Tanacetum {Chrysanthemum^ Fi/rcfkruiu) corym-

hosum (L.), ziemlich häufig. Sie ist mehrblütig, d. h, sie trägt mehr

als ein Blütenköpfcheu oder Blütenkörbchen. Eins davon, das ich das

primäre oder Stammköpfchen nennen will, steht an der Spitze des

Hauptstammes der Pflanze. Darauf folgt eine größere oder geringere

Anzahl von Köpfchen, die zu je einem an der Spitze von Aesten

stehen. Diese will ich sekundäre oder Astköpfcheu nennen. Die dem

Stammköpfchen benachbarten Aeste tragen nur Astköpfchen, d. h.

sie sind unverzweigt. Es folgen aber meistens, wenn auch nicht

immer, noch Aeste mit Zweigen, die an ihrer Spitze je ein tertiäres

oder Zweigköpfchen tragen. Nur eine einzige Pflanze habe ich ge-

funden, bei der auch einzelne Zweige Seitenzweige mit je einem Köpfchen

an iiirer Spitze trugen. Solche Köpfchen will ich quartäre nennen.

Ich konnte nun zunächst durch Messungen feststellen, dass die

Abstände der Aeste des Hauptstammes von einander einer bestimmten

Gesetzmäßigkeit unterworfen sind. Die folgende Tabelle gibt für

21 Exem})lare von Tanacetum cori/mbosum die Längenmaße der Strecken

des Hauptstammes, die sich zwischen den Ansatzstellen der Aeste

1 und 2, 2 und 3, o und 4, 4 und 5, 5 und »i befinden, in Millimetern

wieder:

3— 2— 4—12—35
14— 9— 6—25—32
14— 6—16—33—27
15— 1—15—35—74
23—15-20—32—33
17—25—50—70—90
13—26—33—38—74
6—38—45—47—65
15— 8—28—33—58
7— 3— 7—12—16
20— 5—13—15—55
10—13— 7—37—44
7—27—25—43—47
12— 5—15-40—42
8—15—28—23—40
8— 5—33—57—82
2—20—40—35—65
7—25—35—43—60
14—25—16—30—31
10— 5—20—23—33
10—13—19—50-62.

Die Summierung dieser Tabelle —235—301-475—733-1065—
zeigt, dass sich die betreftendeu Abstände im Durchschnitt ungefähr
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wie 1 : 1,2 : 2 : 3 : 4,5 verhalten, also mit zunehmender Entfernung vom

Stammköpfchen wachsen, ein Ergebnis, das zwar von vielen anderen

Pflanzen her bekannt, hier aber besonders mitzuteilen ist, weil dieser

Befund mit anderen Hand in Hand geht.

Zunächst fand ich in Bezug auf die Verzweigung der Aeste am
einzelnen Pflanzenindividuum folgendes: 15 Exemplare trugen 2, bezw.

3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 0, (>, (>, 7, zusammen 65, also durchschnitt-

lich 4,33 unverzweigte Aeste. 7 Exemplare trugen 2, bezw. 3, 3, 4,

5, 6, 6, zusammen 29, also durchschnittlich 4,14 unverzweigte, auf das

Stammköpfchen folgende Aeste und darauf einen Ast mit 1, bezw. 1,

2, 2, 1, 1, 2, zusammen 10, also durchschnittlich 1,42 Zweigen. 6 Exem-

plare trugen 5, bezw. 3, 4, 4, 4, 5, zusammen 25, also durchschnitt-

lich 4,16 unverzweigte, auf das Stammköpfehen folgende Aeste, und

darauf 1) einen Ast mit 2, bezw. 1, 1, 1, 2, 1, zusammen 8, also

durchschnittlich 1,33 Zweigen, 2) einen Ast mit 0, bezw. 2, 2, 2, 3, 2,

zusammen 11, also durchschnittlich 1,83 Zweigen. 3 Exemplare trugen

3, bezw. 4 und 4, zusammen 11, also durchschnittlich 3,6() unverzweigte,

auf das Stammköpfchen folgende Aeste, und darauf 1) einen Ast, mit 1,

bezw. 1 und 1, zusammen 3, also durchschnittlich 1 Zweig, 2) einen

Ast mit 2, bezw. 2 und 2, zusammen 6, also durchschnittlich 2 Zweigen,

3) einen Ast mit 3, bezw. 3 und 2, zusammen 8, also durchschnittlich

2,66 Zweigen. 9 Exemplare trugen 3, bezw. 3, 4, 4, 4, 4, 6, 7, 6, zu-

sammen 37, also durchschnittlich 4,11 unverzweigte, auf das Stamm-

köpfchen folgende Aeste, und darauf 1) einen Ast mit 1, bezw. 1, 2,

1, 1, 2, 1, 2, 2, zusammen 13, also durchschnittlich 1,44 Zweigen,

2) einen Ast mit 2, bezw. 2, 1, 2, 2, 1, 1, 2, 2, zusammen 15, also

1,66 Zweigen, 3) einen Ast mit 2, bezw. 3, 2, 2, 3, 2, 2, 2, 2, zusam-

men 20, also durchschnittlich 2,22 Zweigen, 4) einen Asl mit 3, bezw.

2, 2, 3, 4, 2, 2, 3, 3, zusammen 24, also durchschnittlich 2,66 Zweigen.

4 Exemplare trugen 5, bezw. 4, 4, 5, zusammen 18, also durchschnitt-

lich 4,5 unverzweigte, auf das Stammköpfchen folgende Aeste und

darauf 1) einen Ast mit 1, bezw. 2, 1, 1, zusammen 5, also durch-

schnittlich 1,25 Zweigen, 2) einen Ast mit 2, bezw. 3, 2, 1, zusammen 8,

also durchschnittlich 2 Zweigen, 3) einen Ast mit 2, bezw. 4, 3, 2,

zusammen 11, also durchschnittlich 2,75 Zweigen, 4) einen Ast mit 3,

bezw. 5, 4, 3, zusammen 15, also durchschnittlich 3,75 Zweigen, 5) einen

Ast mit 2, bezw. 4, 3, 3, zusammen 12, also durchschnittlich 3 Zweigen.

Aus diesen Ergebnissen können wir uns folgende Tabelle zu-

sammenstellen: (Siehe folgende Seite.)

In dieser Tabelle sowie in der obigen Aufzählung fehlen aber

zwei Exemplare, deren Verzweigungsverhältuisse ich gleichfalls fest-

gestellt habe: Ein Exemplar hatte 5 unverzweigte Aeste, und 7 ver-

zweigte mit 2, bezw. 2, 2, 3, 4, 3, 4 Zweigen, das andere 1 unverzweigten

Ast und 12 verzweigte mit 2, bezw. 2, 3, 4, 7, 7, 8, 9, 9, 9, 7, 6 Zweigen.
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Im weseutliclieii lehren uns diese beiden Exemplare dasselbe, wie die

übri^-cn: Unsere Tabelle zeigt uns erstens, dass die durchschnittliche
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Ziisammenhaug' damit, dass die Nahrimgszufnhr zu den Aesteo desto

geringer wird, je weiter sie von der Wurzel entfernt sind.

Unsere bisherigen Ergebnisse werden wohl kaum jemandem als

etwas neues und besonderes erscheinen. Allein, wir miissten sie ein-

gehend begründen, weil die Anzahl der Kandblüten an jedem Blüten-

köpfchen eine Funktion des Ortes ist, den das Köpfchen an der Pflanze

einnimmt. Sie hängt ab von der Menge der Nahrung, die dem Köpfchen

durch den Stamm, beziehungsweise durch Aeste und Zweige der Pflanze

zugeführt wird.

Ich habe an 81 Exemplaren von Tonacetuni cori/itibosuin die An-

zahl der Kandblüten an den Stamm- und Astköpfchen gezählt, wobei

verletzte Köpfchen (V) nicht berücksichtigt wurden. Die Zahlen für die

Stammköpfchen, die Astköpfchen des obersten Astes, die des zweit-

obersten Astes etc. habe ich dann addiert und daraus den Durchschnitt

berechnet, wobei ich zu folgender Zahlenreihe gelangt bin, in der sich

unter der Durchschnitt der Stammköpfchen, unter I der Durchschnitt

der obersten Astköpfchen, unter II der Durchschnitt der zweitobersteu

Astköpfchen etc. befindet.
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ist durch ihre großen und schönen weißen Randblüten höchst auffällig

und weithin sichtbar; nimmt man ihr die Randblüten, so wird ihr Typus

durchaus geändert. Nun schwankt die Anzahl der Randblüten ihres

Stammköpfchens zwischen 13 und 31, und zwar bei den von mir unter-

suchten 80 Exemplaren, bei denen das Ötammköpfchen vorhanden war

(bei einem der 81 Exemplare, von denen ich oben sprach, war es ab-

gerissen), in der Weise, wie folgende Tabelle angibt:

13. 15. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 31.

1. 2. 1. 2. 3. 7. 33. 12. 5. 4. 3. 2. 1. 3. 1.

Die Tabelle besagt, dass nur 1 Exemplar gefunden wurde mit

13 Randblüten im Stammköpfen, 2 Exemplare mit 15, 1 mit 17 Rand-

blttten u. s. w. Wollte man nun auf Grund dieser Tabelle etwa sagen,

die typische Anzahl der Randblüten des Stammköpfens beträgt 21, und

diese 21 Randblüten können als typische Teile der Pflanze gelten, so

muss man zugeben, dass die Anzahl typischer Teile vermindert werden

kann. Wollte man aber sagen, die Anzahl typischer Randblüten be-

trägt 13, nur was darüber hinausgeht, ist Schwankungen unterworfen,

aber die 13 typischen Randblüten weichen und wanken nicht, was
immer auch kommen möge, so hat man sich mit der Thatsache ab-

zufinden, dass unter 80 aufs Geratewohl gesammelten Exemplaren nur

ein einziges mit der typischen Anzahl der Randblüten des Stamm-

köpfchens war. Diesem Dilemma entgeht mau aber, wenn man zugibt,

dass Tanacetum corymbosum den Beweis für etwas erbringt, was man
auf Grund der Ergebnisse von Versuchen an Schmeißfliegen für unmög-

lich zu halten sich berechtigt glaubte.

Die Antwort aber auf die Frage, ob ein Teil eines Organismus ein

typischer sei oder nicht, darf man nicht davon abhängen lassen, ob

er in bestimmter Anzahl vorkommt oder nicht. Sonst wären z. B. die

4 Quadranten, aus denen der Körper der Ohrenqualle (Aurelia aiirita)

in der Regel besteht, keine typischen Teile, weil bei dieser Art anstatt

ihrer auch 3, oder 5 oder 6 gleichwertige KörperstUcke auftreten, und

zwar nicht einmal selten. Wären aber diese 3 oder 4 oder 5 oder 6

kongruenten Stücke, aus denen der gesamte Körper des Tieres be-

steht, keine typischen Teile, so bliebe für die typischen Teile nichts

übrig. Wenn man trotzdem dabei bleibt, dass nur solche Teile des

Organismus typisch sind, die immer in ganz bestimmter Anzahl vor-

kommen, dann ist es freilich leicht, zu behaupten, dass die Anzahl

typischer Teile nicht von der Ernährung oder andern äußern Einflüssen

abhängt. Sobald man dann nämlich findet, dass sich die Anzahl ge-

wisser Teile mit der Ernährungsweise ändert, erklärt man sie einfach

als nicht typisch und hat dadurch den Vorteil, eine unwiderlegliche

Behauptung aufgestellt zu haben. Der Logik wird dabei freilich Ge-

walt angethan.
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Eine ähnliche Tabelle wie für den »Stamm und seine Ae.ste habe

ich für die verzweigten Aeste und ihre Zweige auf Grund der Befunde

an meinen 81 Exemplaren aufgestellt. In dieser Tabelle bedeutet

die Rubrik für die Durchschnittszahl der Randblüten an den Ast-

köpfchen, I die Rubrik für die Durchschnittszahl der Randblüten an

den auf die Astköjifchen folgenden Zweigen u. s. w. Die Tabelle ist

die folgende:

0. I. IL III. IV. V. VI. VII.

20,3*. 1^,31- 17,32. 17,73- 19,34. 20,33. 20,„. 20.

Die Tabelle zeigt, dass die Astköi^fchen die größte Durchschnitts-

zahl der Randblüten haben, die auf den Astköpfchen folgenden Zweig-

köpfchen die kleinste, dass die Durchschnittszahl dann von I bis VI

von Rubrik zu Rubrik steigt, sich aber in den letzten Rubriken un-

gefähr auf einer und derselben Höhe hält und hier wieder die Höhe
von erreicht. An den Aesten zeigt sich also genau dasselbe gesetz-

mäßige Verhalten wie am Stamme. Die Aeste sind ja auch gewisser-

maßen Miniaturausgaben der ganzen Pflanze. 8ie sind aber kleiner

als diese und haben deshalb weniger Randblüten, und zwar desto

weniger, je kleiner sie sind.

Das Verhalten der sekundären und tertiären, der Ast- und Zweig-

köpfchen, ist auch bei den wenigen quartären Köj)fchen angedeutet,

die ich, und zwar nur an einer einzigen, nämlich an der Pflanze

mit den meisten Aesten, fand. Diese Köpfchen ergeben mit den zu-

gehörigen Zweigköpfchen folgende Tabelle:

II.0.
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1. Tabelle.

RaiidbliiteMaTizahl in Stamm- und Astköpfchen der Exemplare mit 13— 19Eand-
bliiten im StanimköptVlien (Stammköpfchen = 0, Astköpfchen — I, U etc.).

0. I. IL iir. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.

13 13 13 14 17 17 18 18 17 18 — —
15 13 14 8 IC, — __ — _ — —
15 13 17 14 18 14 17 17 17 18 1\) 19

17 15 IG IG 17 15 17 IG 18 — — —
18 12 20 18 17 — — — — — — —
18 13 13 — — — — — - — — —
19 12 15 17 — — — — — — — —
19 15 14 14 15 — — — — — — —
19 17 20 18 18 17 16 — — — — —
17 l^,7lb^rii^,^T4],, 15,,, 17 "r7~l7,33 18 19 ÜT"
Die Tabelle zeigt, weil die Anzahl der Exemplare zur Berechnung

des Durchschnitts nicht genügt, zwar einige Schwankungen, bekundet

aber im Großen und Ganzen die von uns erkannte Gesetzmäßigkeit

und zeigt in den Kubriken I—XI geringe ßandblütcnzahl, weil die

Rubrik gleichfalls nur geringe Kandblütenzahl zeigt. Mit der Ver-

schiebung der Kandblütenzahl des Stammköpl'chens nach unten hin

wird auch die Kandblütenzahl der Astköi)fcheu nach unten hin ver-

schoben. Dass diese letztere Zahl mit der ersteren wächst, werden
die folgenden Tabellen zeigen.

2. Tabelle.

Randblütenanzahl in Stamm - und Astköpfchen bei Exemplaieu mit 20 Kand-
blüten im Stammköpfchen.

0. I. IL IIL IV. V. VI. VII. Vlll. IX. X.

20 13 17 18 15 21 21 20 — — —
20 14 17 IG 20 20 21 20 18 20 18

20 15 17 19 18 — — — - — —
20 15 18 18 — — — — — — —
20 IG 13 IG — — — — — — _
20 IG 15 14 — — — — — — —
20 21 22 21 ? V — — — — —
20 15,,, if 17„, 17„6 20,5 21^ 20 '" 18' 20 r8. ^

Die Tabelle offenbart die Gesetzmäßigkeit gut bis zu Rubrik VI.

Von da an zeigen sich Schwankungen, w'egen der UnnKiglicIik'.Mt, einen

Durchschnitt aus einer genügenden Anzahl von Hxemplaren zu ge-

winnen. Die Durchschnittszahl der Randblüten des Stammköpfchens
ist höher als in Tabelle 2, die übrigen Durchschnittszahlen .sind es

gleichfalls.
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Zum Vergleich mit den Durcbschnittszuhlen in Tabelle 2 lagse ich

hier gleich die Durchschnittszahlen der 33 Exemplare mit 21 Raud-

blüten im »Stammkopfchen folgen, zu denen ein 34. Exemplar mit ab-

gerissenem 8tammköpfchen kam, das aber zu jenen 33 zu gehören

scheint:

I II III IV V VI VII
21. 17,27. 18,75- 19,15- 19,79- 19,43- 19,o.V 20,13-

VIII IX X XI XII XIII XIV.

20,2„. 18,40- 21„2. 22,2„. 21. 21. 21.

Wir sehen gutes Bezeugen der Gesetzmäßigkeit und Zunahme der

Zahlen in Rubrik I—XIV mit der in Rubrik 0.

Da ich die hohe Anzahl von 33 Exemplaren mit 21 RandbllUen

im Htammköpfchen zur Verfügung hafte, habe ich sie auf 5 Tabellen

verteilt, und zwar nach der Anzahl der Randblüten im obersten Ast-

köpfchen (I). Die Tabellen, die ich jetzt folgen lasse, zeigen, dass

die Anzahl der Randblüten in den Köpfchen II, III etc. auch mit der

Anzahl der Randblüten in Köpfchen I wächst, also eine weitere Ge-

setzmäßigkeit.

3. Tabelle.
Randblütenanzahl in Stamm- und Astköpfchen bei Exemplaren mit 21 Rand-
blüten im Stammköpfchen und 13- 15 Randblüten im obersten Astköpfchen.

0. I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.

21 13 16 ? ? 19 17 21 — — — —
21 13 18 15 16 17 17 — — — — —
21 13 19 20 19 19 20 — — — — —
21 14 15 14 18 17 16 — — — — —
21 14 16 18 20 21 21 21 21 20 20 -
21 14 17 15 18 16 16 20 15 18 21 21

21 15 14 16 ? ____ _ __
21 15 20 21 20 — — — — — — —
21 15 21 21 — — — — — — — —

"^21
14 17,3717,., 18,5 18 17„3 20,«« 18 19 20,5 21.~

4. Tabelle.
Randblütenanzahl in Stamm- und Astköpfchen bei Exemplaren mit 21 Rand-

blUten im Stammköpfchen und 16 Randblüten im obersten Astköpfchen.

0. I. II. III IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. XIII. XIV.

21 16 16 18 17 — — _____ — — —
21 16 16 18 18 — — — — — — — — — —
21 16 17 17 19 — — ___ — _ — — —
21 16 17 19 17 — — __— — — — — —
21 16 19 17 20 20 19 21 21 18 — — — — —
21 16 19 18 18 19 20 — — — — — — — —
21 16 19 .20 20 21 20 20 20 20 21 23 21 21 21

21 16 IT;^ "18^4 18,42 20 19,^6 20,^ 20,5 19 21 23 21 21 ^
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5. Tubelle.
R:uidblüteiiauz:ilil in Staimii- und Astköpfchen bei Exeiuplaieii mit 21 Kand-
blüten im Staiuiuköpfchen und 17—19 Kandblüten im obersten Astköpfclien.

0.
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SO sehen wir bei Vergleicliuug der unter einander stehenden Zahlen

deutlich, dass die Anzahl der Kandblüten in den Astköpfchen II—XI
mit der Anzahl der Randblüten im Astköpfchen I wächst. Ganz deut-

lich zeigen dieses die Rubriken II und III, weniger g-ut, aber immer

noch deutlich genug, die übrigen. Man vergleiche nur die erste mit

der letzten Horizonfalreihe. Eine Pflanze, die wegen der Ernährungs-

weise (vielleicht schon ihrer Vorfahren) eine höhere Anzahl von Rand-

blüteu im obersten Astköpfchen hervorbringt, trägt auch eine höhere

Anzahl von Randblüten in den übrigen Astköpfchen. Früher hatten

wir gefunden, dass die Anzahl der Randblüten in den Astköpfcheu

mit der Anzahl der Randblüten in dem Stammköpfchen wächst. Das
bekundet auch die Durchschnittsreihe aus den Pflanzen, die 22—31 Rand-

blüten im Stammköpfchen haben. Diese Diirchschnitssreihe findet sich

in der folgenden Uebersicht, die außerdem noch zum Zweck der Ver-

gleichung die Durchschnittsreihen der Exemplare mit 13—20 und mit

21 Randblüten im Stammköpfchen unter Fortlassung der Dezimalstelleu

wiedergibt, an dritter Stelle. Man vergleiche die unter einander

stehenden Zahlen mit einander.

0. I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. XIII. XIV.

18 14 16 16 17 17 18 18 17 18 18 19 — — —
21 17 18 19 19 19 19 20 20 18 21 22 21 21 21

24 19 21 21 22 22 21 21 22 22 22 21 — — —
Aus den Exemplaren mit 22—31 Randblüten im Stammköpfchen

habe ich drei Tabellen zusammengestellt, die unsere bisherigen Ergeb-

nisse erhärten. Ich lasse sie hier folgen.

8. Tabelle.

Randblütenanzalil in Stamm- und Astköpfchen bei Exemplaren mit 22 Rand-
blüten im Stammköpfchen.

0. I. IL IIL IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.

22 15 17 19 ? 19 20 18 20 21 21 21

22 15 20 15 19 19 19 20 — — — —
22 15 20 21 21 21 21 22 21 21 22 21

22 16 21 21 22 23 21 21 — — — —
22 17 19 20 21 21 20 21 — — — —
22 17 ? 21 22 21 19 — — — — —
22 18 20 20 — — — — — — — _
22 19 21 21 22 — — — — — — —
22 20 19 — — — — _ — — _ —
22 21 21 21 21 — — — — — — —
22 21 21 21 21 21 — — — — — —
22 21 21 21 21 22 21 20 ? 22 — —

"22
17,9, 20 20,09 21,"^«, 20„, 20,33 20,5,721,33 21,3;^"
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9. Tabelle.
Kandblütfinanzahl iu Stamm- uud Astköpfclien bei Exemplaren mit 23 bis

'24 Raiidblüten im Stammköpfcheu,

0. I. IL III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.

23 18 19 19 21 21 20 — — — —
23 18 20 17 18 18 10 IG — — —
23 18 21 21 21 ? — _ _ _ _
23 19 17 21 18 20 23 23 — — —
23 20 24 23 24 24 24 25 24 — —
24 17 21 21 21 21 19 21 — — —
24 20 21 21 21 22 24 21 24 -- —
24 22 23 22 22 — —— — — —
24 23 23 ? 2() ? 23 23 22 24 25

23„, 19„, 21 20,e2 21,33 21 21,^« 21,^ 23,33 24 25

10. Tabelle.
Randblütenanzahl in Stamm- und Astköpfchen bei Exemplaren mit 25 bis

31 Randblütun im Stammköpfchen.

0. I. II. III. IV. V. VI. VII.

25 19 21 23 23 26 21 —
25 20 21 23 22 21 — —
25 20 24 21 22 21 — —
2ij 20 22 24 22 24 — —
2G 22 22 23 23 25 23 —
27 20 22 22 24 22 24 —
28 22 21 23 27 27 25 24

28 22 21 23 ? 27 27 25

28 24 27 27 24 2G 21 —
31 22 25 27 2G 29 29 —
26,90 21,10 22,60 23,60 2o,6o 24,go 24,2« 24,go.

Die nunmehr vollständig- mitgeteilten Tabellen Über die Kand-

blUtenzabl in Stamm- und Astköpfchen meiner 81 Exemi)lare von

Tmiacetum corymbosum offenbaren beim genauen Studium noch manche

interessante Einzelheiten. So kommt zum Beispiel die höchste Anzahl

von Randblttten in Astköpfchen (29) nur bei der höchsten Anzahl von

KandblUten im Stammköpfchen (31) vor. Besonders möchte ich aber

diejenigen Exemplare hervorheben, die 21 KandblUten im obersten Ast-

köpfchen haben. Ich stelle sie hier zusammen:

20 21 22 21 •? V ________
21 21 21 21 — — — — — — — — — —
21 21 21 21 21 — — — — — — - — —
21 21 22 20 21 20 18 22 19 22 22 25 21 21

? 21 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 —
22 21 21 21 21 — — — — — — — — —
22 21 21 21 21 21 — — — — — — — —
22 21 21 21 21 22 21 20 ? 22 — — — —
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Wir haben hier 59 Zahlen, und unter diesen ist 21 nicht weniger

uls 40 mal, also in gut 2/3 aller Fälle vertreten. Ich ziehe daraus den

Schluss, dass 21 die Normalzahl der Randblliten ist, und dass sie

auch in den meisten andern Köpfchen erreicht wird, falls sie nur im

obersten Astköpfchen, das, wie wir gesehen haben und noch sehen

werden, sich besonders hartnäckig auf einer niederen Randbliitenzahl

hält, erreicht wird. Wird sie hier erreicht, so offenbart sich unser

Gesetz nicht mehr in der alten Form. Aber es gilt auch hier. Es

besagt nämlich, dass Störungen in dem einen Teil der Pflanze mit

Störungen in allen übrigen Teilen Hand in Hand gehen. Keine Stö-

rungen haben die wenigen Pflanzen erlitten, die in allen BlUtenköpfchen

21 Randbluten haben. Verhältnismäßig wenig Störungen haben die

übrigen mit 21 Randblüten im obersten Astköpfchen erlitten. Die

stärksten die, wo das oberste Astköpfchen erheblich hinter dem Stamm-

köpfchen zurückbleibt. Hierher gehört die Mehrzahl aller Exemplare.

Unter den 79 Exemplaren der obigen Tabellen, von denen wir die

Anzahl der Randblüten im Stammköpfchen und im obersten Astköpfchen

kennen, befinden sich nur 4, bei denen die Anzahl der Randblüten im

obersten Astköpfchen die der Randblüten im Stammköpfchen erreicht,

und noch weniger, nämlich nur 2, wo sie diese übertriff"! Unsere

Tabellen zeigen uns also, dass das oberste Astköpfchen infolge seiner

ungünstigen Stellung am leichtesten in dem Bestände seiner Rand-

blüten geschädigt wird. Sie zeigen uns ferner, dass um so weniger

leicht ein Ausfall von Randblüten stattfindet, je günstiger die Stellung

der Köpfchen am Stock ist. Am günstigsten ist das Stammköpfchen

gestellt, weil es die direkte Fortsetzung des Stammes bildet. Ihm

schließen sich die Astköpfchen der untersten Aeste an. Von unten

nach oben sind die Aeste immer ungünstiger gestellt. Daraus resultiert

die gesetzmäßig verteilte Anzahl ihrer Randblüten.

Die einzelne Pflanze zeigt diese Gesetzmäßigkeit freilich nur selten

in völliger Reinheit. Allein es wäre durchaus verkehrt, wollte mau
hierin Ausnahmen vom Gesetze erblicken. Das Gesetz besagt nämlich,

dass die Anzahl der Randblüten eine Funktion des Ortes der Köpfchen

ist. Tritt nun, was bei den allermeisten Pflanzen der Fall ist, eine

erhebliche Störung in einem einzelneu Teil der Pflanze auf, so müssen

auch Störungen in allen andern Teilen auftreten, denn die Pflanze

bildet, wie jeder Organismus, ein Gleichgewichtssystem; sie ist zwar

eine Mosaik, aber eine Korrelationsmosaik, in welcher kein Teil

machen kann, was er will. Gerade darin, dass so oft Unregelmäßig-

keiten in einem Teil der Köpfchen von Tanacetum corymbosum mit

Unregelmäßigkeiten in den anderen Köpfchen verbunden sind, off'enbart

sich Gesetzmäßigkeit. Die Exemplare, die dem Gesetz auf den ersten

Blick nicht zu folgen scheinen, sind weit entfernt davon, das Gesetz

zu erschüttern, sie erhärten es vielmehr.
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Dans nun diese Exemplare die große Mehrzahl bilden, ist weiter

nicht wunderbar. Völlig- so, wie er sein sollte — man stoße sich nicht

au dem Ausdruck — ist kein Org-auismus. Aber in der geschlecht-

lichen Fortpflanzung hat der Organismus ein Mittel, seine Uneben-

mäßigkeiten auszugleichen. Die Mischung der Bilduugsstoffe verschie-

dener Individuen nivelliert, beseitigt, so gut es geht, die Abweichungen

von der Norm, sorgt wenigstens dafür, dass sie sich nicht häufen.

Das ist, wie ich schon früher betont habe, die einzig mögliche Auf-

fassung von der Wirkungsweise der geschlechtlichen Fortpflanzung,

einer Auffassung, die zwar durch sämtliche Thatsachen, namentlich

durch die von den Folgen der Inzestzucht her bekannten, als zu-

treftend dargethan wird, der man aber noch immer die Anerkennung

versagt. Durch die über Tanacetimi corymbosum mitgeteilten That-

sachen wird sie lediglich tiefer begründet. Die geschlechtliche Fort-

pflanzung sorgt dafür, dass die Gefügelockernng, die jedes Individuum

während seiner Existenz erleidet und auf die von ihm erzeugten Keime

überträgt, wieder wett gemacht wird.

(Zweites Stück folgt.)

Max Fürbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vögel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Stütz- und Beweguugsorgane.

(Neunzehntes Stück.)

A. Cariuatae s, Acrocoracoidae.

1. Ichfhyornitliidae (Ichthyornithidcie und Apafornithidae).

Diese Abteilung (deren Kenntnis wir ausschließlich Marsh und

seinen Mitarbeitern verdanken) umfaßt eine Reihe etwa taubengroßer

Vögel aus der mittleren amerikanischen Kreide, welche sich durch den

Besitz von Zähnen in Alveolen, biconcave Wirbel und durch ein sehr

schmales und kleines Gehirn von den zahnlosen Vögeln {Euornitliefi)

auszeichnen.

Bei der Einreihung derselben in das System spielt selbstverständ-

lich das Auftreten von Zähnen die Hauptrolle. Maish hat deshalb die

IchthyornUhes und Hesperornühes zu einer besonderen Subklasse, Odoit-

tornithes verbunden (denen die unbezahnten Vögel als Euornithes^

Rhynchornlthes gegenüberstehen). Andere Forscher haben in erster

Linie den ausgesprochenen carinaten Charakter derselben berücksich-

tigt, sie deshalb von den Hesperornithidae getrennt und zu den Carinaten

in nähere Beziehungen gebracht, lieber die systematischen Stellungen,

welche diese Vögel zu verschiedenen Zeiten angewiesen erhielten, sei

folgendes erwähnt:

1. Vor ihrer genaueren Kenntnis reihte sieCope (1875) mit? den

Saururae ein.

XVI. 32
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