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Die Polaritit der Knospen und Blitter, von Max
WICHURA in Breslau.

(Schluss.)

S, 34. :

BBei den Stellaten, mit welchen unsere Betrachtung beginnen
soll, ist namentlich nicht bloss eine seitliche Convergenz der oppo-
nirten Zweige sehr in die Augen fallend, wiabrend dieselben bei
einer diametralen Gegeniiberstellung mit der Central - Axe in einer
und derselben Ebene liegen miissten; sondern es erscheint auch der
vierkantige oder wenigstens mit vier Riefen versehene Stengel sehr
geeignet, uns von der Richtung der seitlichen Abweichung auf das
Leichteste Kenutniss zu verschaffen. Denn da von jenen vier Rie-
fen ein gegeniiberstehendes Paar in den Axillen der Hauptblitter *)
verlduft, so bat man nur zu untersuchen, ob der Insertionspunkt
eines Zweiges rechts oder links von der mit dein Mutterblatte cor-
respondirenden Kante gelegen ist, und man wird die hiermit ausge-
sprochene Behauptung bewahrheitet finden, dass bei den Stellaten
stets der stirkere Knospenpunkt in der Richtung, und der schwiichere
wider die Richtung der beiden continuirlichen Spiralen von der Dia-
metrale abweicht.

$. 35.

Die Figur IV. soll zur Veranschaulichung dieses Stellungsver-
héltnisses dienen, und uns zugleich erkliren helfen, wesshalb die

*) Im Gegensatze zun den wnfruchtharen Nebenblittern.

Flora 1844. 13. 13
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Centralbliithe von Galium rotundifolium, Asperula scutellata und
mehreren andern Stellaten stets dem stirkern Knospenpunkte des
mit dem subfloralen Knospenpaare gekreuzten niichst untern Wirtels
zugeneigt ist. Der Grund dieser Erscheinung liegt nimlich unstreitig
darin, dass, wie das Schema ergibt, sich die Knospen jedes Wirtels
vermoge der seitlichen Abweichung dem schwiicheren Knospenpunkte
des nichst unteren Wirtels geniihert haben und von hier aus nur
bei beginnender Entwicklung der Zweige den zart gebauten Blii-
thenstiel nach der entgegengesetsten Seite, also nach dem Punkte
hindrangen, dev ither dem stiirkern Knospenpunkte des nichst vorher-
gegangenen Wirtels gelegen ist. Eben diese dringende Kraft der
Zweige macht sich iibrigens auch schon in den wuntern Internodien
der Axe bemerklich, wo die in den Axillen der Mutterblitter ent-
springenden Kanten oder Riefen in der Richtung nach dem nichst
vorhergegangenen starkern Kndspenpunkte bei Seite geschoben er-
scheinen.
S. 36.

Den Stellaten in Bezug auf die Richtung der seitlichen Ab-
weichung ganz gleich stehen die Asclepiadeen, indem auch in dieser
Familie der Stiel der die Central- Axe beschliessenden Cyme regel-
missig dem stirkern Knospenpunkte des mit den subfloralen Knos-
pen gekreuzten Wirtels zugeneigt ist.

8. 37.

Umgeliehrt finden wir bei den Sclerantheen, Alsineen und Sile-
neen den Pedicellus der Centralbliithe dem schwiichern Knospen-
punkte des mniichst untern Wirtels zugeneigt. Wir miissen also
schliessen, dass hier der stirkere Knospenpunkt wider die Richtung,
der schwiichere in der Richtung der continuirlichen Spirale von dem
Diameter abgewichen sey, und diess bestitigt sich auch durch die
seitliche Convergenz der Zweige, z. B. von (iypsophila muralis.

S. 38

Etwas anders als bei den Pflanzep mit coutinuirlichen Knospen-
spiralen muss sich die Erscheinung der seitlichen Abweichung bei
den mit gebrochenen darstellen. Nehmen wir an, dass hier ebenso
wie dort die gleich starken Knospen eines Stengels entweder simmt-
lich in der Richtung, oder simmtlich wider die Richtung der Spirale,
die ungleich starken aber nach entgegengesetsten Richtungen seitlich
abweichen, so muss die Wirkung der seitlichen Abweichung zwar
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in Bezug auf jeden einzelnen Wirtel, fiir sich allein betrachtet, die-
selbe seyn, wie bei den Wirteln aus einem der continuirlichen Spi-
rale angehorigen Knospensystem: nidmlich die beiden ungleich star-
ken Knospen werden sich einander néhern. Eine entgegengesetzte
Wirkung aber muss zum Vorschein kommen, wenn wir die Wirtel
in ihrer Aufeinanderfolge betrachten. Die continuirliche Knospen-
spirale verfolgt in ihrem ganzen Verlaufe eine und dieselbe Richtung.
Wenn also die gleich starken Knospen entweder séimmtlich in der
Richtung, oder simmtlich wider die Richtung der Spirale sich seit-
wiirts vom Durchmesser entfernen, so kaun der Abstand zwischen
zwei benachbarten, gleich starken Knospen weder vermehrt, noch
vermindert werden, weil jede nachfolgende Knospe die Bewegung
der nichst vorhergehenden gleich starken, um mich so auszudriicken,
nachahmt.  Anders bei den gebrochenen Knospenspiralen, die mit
jedem Schritte eine der vorhergegangenen entgegengesetate Rich-
tung annehmen. Geht hier die Abweichung der gleichstarken Knos-
pen in der Richtung der Spirale vor sich, so wird dadurch die Ent-
fernung benachbarter, gleich starker Knospen vergrossert, wihrend,
wenn die Abweichung wider die Richtung der Spirale wirkt, eben
diese Entfernung sich vermindert (Fig. V.). Ein anderer Unterschied,
der uns bei der Vergleichung der Schemata IV. und V. ebenfalls
klar wird, liegt darin, dass die Knospen zweier sich deckender, zu-
nichst auf einander folgender Wirtel bei den continuirlichen Spira-
len nach entgegengesetzten, und bei der gebrochenen Spirale nach
derselben Seite zu von dem Durchmesser abweichen.

$. 39.

Diess vorausgeschickt, werden wir uns auch in die seitliche
Abweichung der Pflanzen mit gebrochenen Knospenspiralen ohne
Schwierigkeit finden kénnen.

Vorziiglich michtig wirkt sie in dem Bliithenstande von Cuphea.
Die stirkern Knospen dieser Pflanze weichen in der Richtung, die
schwiicheren wider die Richtung der Spirale von dem Durchmesser
ab. Die beblitterten Zweige, zu welchen sich die erstern ausbilden,
sind aus diesem Grunde hiufig beinahe um den halben Umfang des
Stengels auseinander geriickt, wogegen die kurzgestielten Bliithen,
das Product der schwiicheren Knospen, nicht selten fast in einer
Reihe zu stehen kommen. Bei den letztern namentlich ist die seit-
liche Abweichung so bedeutend, dass der Pedicellus nicht aus dem

13 *
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Winkel des ihn erzeugenden Blattes, sondern seitwiirts desselben
aus einem mehr oder weniger entfernten Punkte der Stengelober-
fliche hervorkommt.

§. 4o0.

Demselben Gesetz ist die scitliche Abweichung der gepaarten
Knospen von . Polycarpon tetraphyllum und vermuthlich auch von
Herniaria unterworfen. Denn an der erstern Pflanze finden wir
den Stiel der Centralbliithe stets nach dem stirkern Knospenpunkte
des ndchst untern Stengelgliedes zugeneigt, und bei Herniaria ist
eine solche Neigung des #usserst kurzen Stieles der Centralbliithe
zwar nicht wahrnehmbar, doch scheint es, dass dieser Stiel ex-
centrisch und nach derjenigen Secite zu inserirt ist, gegen welche er
sich bei Polycarpon neigt. Aus dem Vorhergehenden aber wissen
wir, dass sich diese Erscheinung nur erkliren lisst, wenn wir an-
nehmen, dass die stirkeren Knospenpunkte in der Richtung und die
schwicheren wider die Richtung der Spirale seitlich abgewichen sind.

§. 41

Das umgekehrte Verhalten tritt bei Nyctago ein, deren Central-
bliithe sich von dem stirkeren Knospenpunkte des nichst unteren Sten-
gelgliedes entfernt und dem schwiicheren nihert. Auch gehért hie-
her ein Theil der Labiaten, wenigstens weist die seitliche Conver-
genz der ungleich starken Zweige von Satureja montana, rupe-
stris etc. mit Sicherheit darauf hin, dass hier der schwiichere Knos-
penpunkt in der Richtung, und der stirkere wider der Richtung der
Spirale von dem Stengel- Durchmesser abgewichen sey.

S. 42.

Ueber die seitliche Abweichung der Knospen von den iibrigen
in §. 24. aufgezahlten Pflanzen fehlen mir vorliufig noch genauere
Beobachtungen; ich glaube indess schon jetzt die Ueberzeugung aus.
sprechen zu konnen, dass sie sich dort ebenfalls wird auffinden und
unter eine der oben aufgestellten Regeln bringen lassen.

S. 43.

Wir haben nun zwar bisher aus der ungleichen Stiirke der ge-
paarten Knospen, aus ihrer fast unaufléslichen Verbindung und ge-
genseitigen Auniherung in seitlicher Richtung schon muthmassen
konnen, dass auch hier die Polaritit sich wirksam zeige. Diese
Vermuthung aber wird erst zur vollstindigen Gewissheit, wenn wir
die symmetrischen Verhiltuisse der ans solchen opponirten Knospen
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entsprossenen Zweige in Betracht ziehen. Denn nunmehr findet sich,
dass dieselben nicht bloss unter einander regelmiissig antidromisch
zu seyn pflegen, sondern dass auch zwischen den Spiralen der
Zweige und den Spiralen der Centralaxe eine unverkennbare Be-
ziehung stattfindet, welche dem bestimmten Verhiltnisse zu verglei-
chen ist, in welchem, wie wir bereits wissen, die mit einander po-
larisirenden subfloralen Knospen zu der einfachen Central - Spirale
stehen.
S. 44.

Die Pflanzen, mit denen wir es hier zu thun haben, theilen
sich nimlich zuvorderst ebenfalls in solche, an denen die stirkeren,
und in solche, an denen die schwicheren Zweige mit den Spiralen
der Centralaxe antidromisch sind.

So wie aber die Richtung, so ist auch zweitens die Lage der
Knospenspiralen an den Zweigen im Verhiltniss zu der Centralaxe
nicht zufillig, sondern einem bestimmten Gesetze unterworfen. Denkt
man némlich die beiden Spiralen der ungleich starken Knospen bis
in die Axillen des Wirtels der Centralaxe verlingert, aus welchen
der Zweig entspringt, ¥) so wird man finden, dass bei einigen Pflan-
zen die Spiralen der stirkeren Knospen in der Axille des Mutter-
blaties, und die Spirale der schwiicheren in der Axille des gegen-
itherstehenden Blattes, bei andern dagegen die Spirale der schwiche-
ren Knospen in der Axille des Mutterblattes und die Spirale der
stirkeren in der des gegeniiberstehenden Blattes verlauft,

S. 45.

Aus einer Combination dieser in Berug auf die Richtung und
Lage der Knospenspiralen gefundenen doppelten Moglichkeiten miis-

*) Man darf hierbei nicht vergessen, dass die gleich starken Knospen be-
nachbarter sich deckender Wirtel in dem Systeme der continuirlichen
Spirale auf entgegengesetzten, in dem Systeme der gebrochenen Spirale
hingegen auf gleichen Seiten liegen. Diess ist bei der hier fingirten

" Verlingerung der Spiralen von Wichtigkeit. Denn wenn in dem zwei-
ten, mit dem crzeugenden parallelen Wirtel eines Zweiges der stirkere
Knospenpunkt z. B. iiber dem Mutterblatte liegt: so wird bei einer
continuirlich fortgefiihrten Verlingerung die Spirale der stirkern Knos-

. punkte in der Axille des dem Mutterblatte gegeniiberstchenden Blattes,
bei einer gebrochenen Spirale hingegen in der Axille des Mutterblattes
selbst miinden.
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sen sich also vier verschiedene Verzweigungs- Verhiltnisse ergeben,
fir die sich auch wirklich die nachstehend zusammengestellten Bei-
spiele in der Natur vorfinden:

Continuirliche | Gebrochene
Richtung. Lage. ‘
Spiralen.
. Die Spirale der stiirkern | Stellatae. lPoncarpon.
Knospen geht von dem | Asclepiadeae. | Herniaria.
Mutterblatte, die Spirale Ulecebrum.
der schwiicheren von
L Die stirkeren{ dem gegeniiberstehenden
Zweige sind mit Blatte aus.
der Central-Axe
antidromisch, die . . . -
schwicheren ho- | % Die Spirale der schwi- | Caryophylleae.
modromisch. cheren Knospen geht von
dem Mutterblatte, die
Spirale der stirkeren von
dem gegeniiberstehenden
Blatte aus.
. Die Spirale der stirke- Lycopodiaceae

II. Die stirkeren
Knospen sind mit
der Central. Axe
homodromisch,
die schwiichern
antidromisch.

ren Knospen geht von
dem Mutterblatte, die
Spirale der schwicherér
von dem gegeniiberste-
henden Blatte aus.

mit opponir-
ten Knospen.

. Die Spirale der schwii-

cheren Knospen geht von
dem Moutterblatte, die
Spirale der stiirkeren von
dem gegeniiberstehenden
Blatte aus.

S§. 46.

Mesembryan-
themum (cf.
6. 24

Cuphea.

Nyectago.

Ich habe dieser Uebersicht in Betreff der Pflanzen mit continuir-
lichen Spiralen nichts hinzuzufiigen; denn da die Richtung der Cen-
tralspirale hier in ihrem ganzen Verlaufe dieselbe bleibt, so ist von
selbst klar, dass die gleich starken Knospen einer Axe simmtlich
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homodromisch seyn miissen. — Bei den Pflanzen mit gebrochenen
Spiralen hingegen, deren Richtung mit jedem Schritte wechselt,
kann von Homodromie und Antidromie nur insofern die Rede seyn,
als die Ausgangspunkte der zu vergleichenden Spiralen bestimmt
sind. Ich habe daher, wmn hierin ein gleiches und maoglichst natur-
gemisses Verfahren zu beobachten, den Schritt der Centralspiralen
von dem niichst unteren Wirtel zu dem erzeugenden und den Schritt
der Zweigspiralen von dem erzeugenden Wirtel zu dem ersten
Wirtel des Zweiges mit einander verglichen, so dass unser Schema
in seiner Anwendung auf Pflanzen mic gebrochenen Spiralen auch
nur in diesem Sinne zu verstehen ist. Es stehen mithin in dem
Systeme der doppelten gebrochenen Spirale die gleich starken Knos-
pen zwar zu der Centralspirale ebenfalls in einem gleichartigen Ver-
hiltniss, da aber die zur Vergleichung dienenden successiven Ab-
schnitte der letstern mit entgegengesetzten Schritten beginnen, so
folgt daraus, dass hier nicht bloss die gepaarten ungleich starken
Knospen, sondern auch die mit einander alternirenden gleich starken
antidromisch, d. h. symmetrisch seyn miissen.
§. 47.

Wiilrend also die Homodromie der gleich starken Knospen in
der doppelten continuirlichen Spirale uns an die der Homodromie
zustrebenden, indifferenten Knospen der einfachen continuirlichen
Spirale erinnern musste: finden wir bei den doppelten gebrochenen
Spiralen das Gesetz der einfachen gebrochenen Spirale wiederholt,
wonach die Knospen, welche sich in den beiden, dureh die Wende-
punkte der Spirale bezeichneten Verticalreihen gegeniiberstehen, sym-
metrisch sind. Dieser Vergleich gilt aber auch noch in anderer Be-
ziehung; denn so wie die einfache gebrochene Spirale uns die Sym-
metrie in ihrer hiochsten Regelmissighkeit zeigte, die einfache conti-
nuirliche dagegen wahrnehmen liess, dass der Zustand der Congruenz
in den der beziehungslosen Ungleichheit ausarte, so sind auch die
in der doppelten gebrochenen Spirale einander gegeniiberstehenden
Knospen stets symmetrisch; in den doppelten continuirlichen Spiralen
dagegen (besonders bei den Caryophylleen, seltener bei den Stella-
ten) mischen sich bisweilen homodromische und antidromische Knos-
pen ordnungslos durch einander, und erst in den Verzweigungen des
Bliithenstandes tritt volliommene Regelmissigkeit ein.

§. 48.
Hier aber, an einem Punkte angelangt, wo die continuirlichen
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und gebrochenen doppelten Knospenspiralen uns ihre Verwandtschaft
mit den einfachen zu erkennen geben, und der Unterschied von wir-
telstindigen und zerstreuten polarisirenden Knospen sich in eine
hohere Einheit aufzulosen scheint, hier glaube ich auch diesen von
den Knospen handelnden ersten Theil meiner Untersuchung am Be-
sten abschliessen zu kénnen. Es wiire mir nicht schwer gewesen,
denselben durch Anfihrung noch mehrerer Beispiele umfangreicher
zu machen; allein ich habe mich dessen enthalten, theils weil ich
fiirchtete, dass durch die Anhiufung des Details die Uebersicht des
Ganzen erschwert werden konne, theils weil ich hoffe, dass auch so
schon das Vorhandenseyn eines Unterschiedes zwischen indifferenten
und polarisirenden Knospen ausser Zweifel gestellt seyn wird —
eines Unterschiedes, der mit fast unmerklichen Abstufungen durch
das ganze Pflanzenreich hindurch geht, und nicht wenig zu der Man-
nigfaltigkeit der Gestalten beitragen hilft, die wir darin bewundern.

S. 49.

Ich gehe also jetzt zur Darstellung derjenigen Erscheinungen
iiber, welche uns verrathen, dass die Blitter als appendiculire Or-
gane der Knospen durch deren polarisches oder indifferentes Verhal-
ten mebr oder weniger afficirt werden konnen.

IV. Polaritiit der Bliitter.

§. 50.

Zwei Merkmale waren es, durch welche wir die polarisirenden
von den indifferenten Knospen allemal unterscheiden konnten: deren
Stellung und deren Symmetrie. Als ein drittes Merkmal trat in ei-
nigen Fillen die ungleiche Stiirke der Knospen hinzu.

Alle diese Gegensitze wiederholen sich nun in der Stellung,
Gestalt und Grosse der Blitter.

$. 51.

Dass zuvirderst die Stellung der Blitter und Knospen sich ge-
genseitig bedingt, bedarf als eine allgemein bekannte Thatsache kaum
der Erwahnung, und ich brauche nicht zu bemerken, dass an einem
Stengel mit polarisirenden Knospen die Blitter anders gestellt seyn
miissen, als an einem Stengel, dessen Knospen sich im Zustande
der Indifferenz befinden.

§. 52.
Weniger bekannt diirfte es seyn, dass die Richtung der Blatt-
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spirale such auf die Richtung der Blattfliche im Verhiltniss zur Cen-
tral- Axe von Einfluss seyn kann. Einen Beleg hierzu gibt die ge-
drehte Knospenlage der Bliithen. Bei der gleich hohen Insertion
simmtlicher zu demselben Wirtel gehoriger Blithentheile ist es hier
nicht mehr moglich, ein oberes und ein unteres Blatt zu unterschei-
den. Dennoch hat man ganz mit Recht, jedoch wie es scheint, ohne
sich des Grundes klar bewusst zu werden, aus der schiefen Richtung,
in der jedes einzelne Blatt zur idealen Blithenaxe geneigt ist, auf
die Richtung der zu Grunde liegenden Spirale geschlossen; so zwar,
dass man eine linkswendige Spirale annimmt, wenn der linke *) Rand
des Blattes von der idealen Bliithenaxe weiter entfernt ist, als der
rechte , und eine rechtswendige, wenn der umgekehrte Fall eintritt.
(Fig. VL) Dieselbe Erscheinung, nur weniger auffallend, bieten die
Bracteen von Dipsacus fullonum, und wenn wir bei vielen Pflan-
zen mit gebrochener Knospenspirale (Z'ilia, Celtis, Lycopodium den-
ticulatum ete,) finden, dass die Blitter dem Stengel nicht ihre Fliche,
sondern den einen Rand, und zwar nach ibrer Aufeinanderfolge ah-
wechselnd den rechten und linken zukehren, so lidsst sich diess mit
der stets wechselnden Richtung der gebrochenen Spirale ebenso in
Verbindung bringen, wie vorhin die gleichférmige Neigung der ge-
drehten Kelch- oder Blithenblitter mit der zu Grunde liegenden
oontinuirlichen Spirale. Zugleich mag hier die Bemerkung ihre
Stelle finden, dass die seitliche Abweichung der gepaarten Knospen
auf die Stellung der Blitter in ganz verschiedener Art wirken kann.
Denn wibrend bei einigen Caryophylleen an den eingliedrigen Blii-
thenzweigen die subfloralen Bracteen in derselben Richtung conver-
giren, in welcher sich die Knospen einander nihern, so schlagen sie
sich bei den Labiaten auf die entgegengesetste Seite zuriick Sa-
tureja, Elsholtzia cristata etc.).

§. 53.

Die Symmetrie und Congruenz der Knospen findet zweitens ihr
Analogon in dem Unterschiede der sogenannten schiefen und der
aus je zwei gleichen oder richtiger symmetrischen Hilften bestehen-
den Blatter. Diese letztern nimlich werden miglicherweise einander
congruent oder wenigstens #hnlich seyn, sobald man nur von den
Unterschieden absieht, die in der mehr oder minder hohen Insertion

*) Namlich von der untern oder Riickseite angesehen.
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des Blattes ihren Grund haben, wie z. B. die Wurzelblitter oft ganz
anders als die Stengelblatter, die Stengelbliitter aber wieder anders
als die Bracteen geformt sind. Die gleichhilftigen Blitter reprisen-
tiren daher in ihrer nach beiden Seiten hin gleichmiissig geforderten
Ausbildung den Zustand der Indifferenz, und es gilt das merkwiirdige
Gesetz, dass indifferente Knospen stets von indifferenten Blittern
bedeckt sind.
§. 54.

Bei den schiefen Blittern hingegen kann eine Congruenz nur
dann eintreten, wenn die gleichen Hilften auf gleichen Seiten liegen.
Ist das Gegentheil der Fall, so ist auch bei einer iibrigens ganz
gleichen Begrinzung nur Gleichheit nach entgegengesetzten Richtun-
gen denkbar, das heisst eine symmetrische Gestaltung, die wir, wie
bei den Knospen, so auch bei den Blittern als das Symbol der Po-
laritit anzusehen haben. Es sind nun zwar nicht alle symmetrischen
Knospen von symmetrischen, sondern nicht selten auch von gleich-
hillftigen Blittern begleitet, wohl aber kommen umgekehrt symme-
trische Blitter nur in Verbindung mit symmetrischen Knospen vor,
und es lidsst sich desshalb an einer innern Verwandtschaft beider
nicht zweifeln.

$. 55.

Der Beispiele, welche sich hiefiir anfithren lassen, gibt es so
viele, als Pflanzen mit schiefen Blittern gefunden werden. Die
schiefen Blitter von Begonia, Tilia, Ulmus, Celtis, Corylus, Mo-
rus, Nyctago, Lycopodium denticulatum etc., welche die symme-
trischen Knospen aller dieser Pflanzen bedecken, sind unter einander
selbst wieder symmetrisch, und dasselbe gilt von den ungleich stark
gefiederten Blittern der Anthyllis tetraphylle und einiger anderer
Papilionaceen. Am lehrreichsten aber sind die Fille, wenn, wie bei
Morus, Corylus, Ulmus, Rhamnus, Paliurus etc., indifferente und
polarisirende Knospen auf einer Pflanze vereinigt vorkommen; denn
dann sind nur die Blitter, welche die letzteren decken, symmetrisch,
die in einer continuirlichen Spirale iiber einander folgenden Deck-
blitter der indifferenten Knospen aber vollkommen gleichseitig be-
grinzt. Ebenso finden wir hiufig, dass die subfloralen Bracteen
symmetrisch sind, wihrend am untern Theile des Stengels, wo die
Knospen noch dem Zustande der Indifferenz angehiren, die Blitter
aus gleich starken Hilften bestehen. So bei Datura, Hyoscyamus,
Echium, Cerinthe, Tribulus terrestris und mehreren Euphorbien.
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§. 56.

Die ungleiche Stirke der polarisirenden Knospen endlich wird
hiufig durch die ungleiche Griosse der sie bedeckenden Blitter an-
gezeigt. An Herniaria, Illecebrum, Trianthema, Ruellia aniso-
phylla und mehreren Arten von Cuphea ist diese Verschiedenheit
auffallend. — Weniger deutlich kommt sie bei Linnaea borealis
und an der vegetativen Axe einiger Arten von Helianthemum zum
Vorschein, wogegen sie in den Verzweigungen des Bliithenstandes
dieser letztern Pflanzen so zunimmt, dass Ein Blatt jedes Wirtels
ginzlich verschwindet. Eine Verkiimmerung ahnlicher Art kann man
an den Cymen vieler Caryophylleen und an den Sarmentide der
Asclepiadeen und . mehrerer Geraniaceen wahrnehmen. Bei allen
diesen Pflanzen ist es das Deckblatt des schwiicheren Knospenpunk-
tes, welches eine Neigung zum Fehlschlagen zeigt. Im Gegensatz
hierzu deckt an Nyctago Jalappa und longiflora das kleinere Blatt
den stirkern Knospenpunkt.

$. 57.

Nachdem wir aber auf diese Weise die Einwirkungen der Po-
laritit auf die Stellung und Gestaltung der Stengelblitter kennen ge-
lernt haben, sehen wir uns in den Stand gesetzt, auch die Bliithe
in den Kreis unserer Betrachtung zu ziehen, welche bekanntlich nichts
anders ist, als eine Vereinigung metamorphosirter Blitter. Zwar
waltet zwischen den die Blithe zusammensetzenden Elementen und
den Stengelblittern noch der Unterschied ob, dass letztere bestimmt
sind, in ihren Axillen Knospen zu entwickeln, erstere dagegen nicht,
und dieses Unterscheidungsmerkmal ist hier scheinbar um so wichti-
ger, als wir die Polaritit der Stengelblitter nur als einen Ausfluss
der Polaritit der Knospen betrachten konnten. Allein wenn auch
die Elemente der Blithe in der Regel keine Knospen hervorbringen,
so lebrt uns doch das Beispiel der durchgewachsenen Nelke, dass sie
auch hier potentia vorhanden sind. Mebr bedarf es aber nicht, um
in Bezug auf die Polaritit die Analogie der Blithentheile und der
Stengelblitter festzustellen. da auch am Stengel die Polaritit der
Blitter sich nicht erst zeigt, nachdem die polarisirenden Knospen sich
entwickelt haben, sondern schon vorher; auch an Lycopodium den-
ticulatum und den verwandten Arten die stets uufruchtbaren Blitter
richt weniger symmetrisch gebildet sind, als diejenigen, aus deren
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‘Wi inkeln sich in bestimmten Zwischenriumen die polarisivenden Knos-
pen entwickeln.
S. 58.
Durch eine Betrachtung der Bliithe von diesem Gesichtspunkte
aus werden wir aber beinahe von -selbst auf den Unterschied zwi-
schen regelmissigen und unregelmiissigen Bliithen hingefiihrt.

§. 59.

Das charakteristische Merkmal der regelmissigen Bliithen be-
steht darin, dass die zu einem Wirtel gehorigen Theile unter ein-
ander congruent oder wenigstens dhnlich, nach allen Seiten hin gleich
ausgebreitet und entweder nach der quincuncialen Spirale iiber ein-
ander oder in regelmissigen Wirteln (aestivatio contorta und valvata)
neben einander gestellt sind. Es vereinigen sich also hier alle
Kennzeichen des Zustandes der Indifferenz.

§. 60.

In den paarweise einander gegeniibergestellten, symmetrisch ge-
formten oder wenigstens nach entgegengesetzten Richtungen ge-
krimmten Blittern der unregelmiissigen Bliithen hingegen, die ana-
log der seitlichen Abweichung der polarisirenden Knospen das Stre-
ben zeigen, sich einander mehr oder weniger zu nihern und un-
regelmissige Wirtel im Sinne des §. 31. zu bilden, lassen sich die
‘Wirkungen der Polaritit nicht verkennen.

S. 61.

Da aber das Wesen dieser Kraft in einem nach zwei Seiten
auseinandergehenden Gegensatze beruht, so konnen die polarisiren-
den Bliithentheile allemal nur paarweise, dass heisst in grader An-
zahl vorhanden seyn. Wenn also ein Wirtel einer unregelmissigen
Blithe aus einer ungraden Anzahl von Theilen besteht, so muss
Ein Blatt den Wirkungen der Polaritit entzogen seyn, und dem
Zustande der Indifferenz angehoren. Diess ist die Bedeutung der
aus vollkommen symmetrischen Hilften bestehenden sogenannten un-
paaren Blitter, deren Gestalt darum auch simmtliche Elemente des
Wirtels annehmen, wenn die polarisirende Bliithe in der Pelorie
ausnahmsweise zu dem Zustande der Indifferenz zuriickkehrt.

V. Wiederholung und Schluss.
S. 62.

Und so hitten wir es also versucht, dic Wirkungen der Poleritit, vor
der Centralaxe ausgehend, durch die Verkettungen der sccundiren Axen hin
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durch bis in die Theile der Bliithe zu verfolgen, wo durch den Beschluss der
Axe auch unsern weitern Forschungen ein Ziel gesteckt wird. Dieses Ziel
kann jedoch nur als cin vorliufices betrachtet werden, denn die Symmetric
des Pflanzenreichs, die erst in der unregelmissigen Bliithe zur rechten Voll-
kommenheit gelangt, bildet das Grundgesetz des thierischen Baues, so dass
die hier abgebrochene Untersuchung erst auf dem Gebiete der thierischen
Anatomie ihrer Vollendung zugefiihrt werden kann.

Wenn ich aber auch auf diese Weise das Feld meiner Betrachtung ver-
lasse, ohne dassclbe auch nur im Geringsten erschépft zu haben, so geschicht
diess doch mit der Hoffnung, dass weiter fortgesetzte Untersuchungen das
Fehlende ergénzen, und immer mehr zar Besﬂitigung dessen gereichen wer-
den, was ich hiermit als das Resultat meines Forschens in folgenden Sitzen
nochmals zusammenfasse.

1) Die Knospen sind potentia vegetabilische Individuen.

2) Als solche stehen sie zu einander in einer bestimmten Beziehung.

3) Die Form, unter welcher diese Bezichung sich kund gibt, ist eine dop-
pelte: nimlich entweder die der Gleichheit oder dic des Gegensatzes.

4) Da alle Knospen eines Stengels als das Product der niimlichen Kraft
anzusehen sind, und da man das Verhiltniss gleichartiger aber auf ent-
gegengesetzte Weise wirkender Kriifte durch das Wort ,,Polaritit® aus-
zudriicken pflegt, so kann man auch die Knospen, die zu einander im
Verhiiltnisse des Gegensatzes stehen, polarische Knospen nennen. Als
Bezeichnung fiir die Knospen, die zu einander im Verhiltnisse der
Gleichheit stehen, ergibt sich dann von selbst der Ausdruck ,,Indifferenz.

5) Der Unterschied zwischen polarischen und indifferenten Knospen tritt
hervor:

a) in ihrer Stellung,
b) in ihrer Entwicklungskraft,
¢) in ihrer Gestaltung.

6) Was die Stellung anbelangt, so muss man zerstreute und wirtelstindige
Knospen bei der Betrachtung von einander getrennt halten.

7) Die zerstreuten Knospen stchen entweder in continuirlichen oder in ge-
brochenen Spiralen, je nachdem die sie von unten nach oben auf dem
kiivzeren oder lingeren Wege verbindende Linie in ihrem ganzen Ver-
laufe dicselbe Richtung beibehilt, oder mit jedem Knospenpunkte die
der vorhergehenden entgegengesetzte einschligt.

8) Die wirtelstindigen Knospen bilden entweder regelmiissige oder un-
vegelmissige Wirtel. In dem regelmissigen Wirtel sind die Knospen
nach beiden Seiten gleichweit von einander entfernt. In dem unregel-
miissigen nihern sie sich einander, indem sic von den Punkten, die sie
im regelmiissigen Wirtel cinnehmen wiirden, seitlich nach entgegenge-
setzten Richtungen abweichen.

9) In der continuirlichen Spirale und dem regelmissigen Wirtel ist also
das Verhiltniss der Gleichheit, in der gebrochenen Spirale und dem

unregelméssigen Wirtel hingegen das Verhiiltniss des Gegensatzes aus-
gedriickt.
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10)

11)

12)

13)

14)

17)

18)

Die zerstreuten Knospen sind von relativ gleicher Entwicklungskraft.
Wenn daher die iiussern Einfliisse von Licht, Wiirme etc. auf alle Knos-
pen eines Stengels gleichmiissig einwirkten, so wiirden sich dieselben
nach ihrem Alter von unten nach eben, eine nach der undern entwickeln
miissen.

Bei den wirtelstindigen Kuospen scheint dicse Gleichheit nicht vor-
handen zu seyn. Denn obwohl wir sie bei ihrer gleich hohen Inser-
tion fiir ohngefihr gleich alt halten, auch annehmen miissen, dass sie
sowohl den dussern Einflissen, als dem innern Zufluss der Siifte in
gleichem Grade ausgesetzt sind, so entwickeln sie sich doch nur in den
wenigsten Fillen scheinbar gleichzeitig.

Bei den regelmissigen Wirteln ist der Unterschied in der Entwick-
lungskraft oft weniger bemerkbar, auch folgen hier in benachbarten
Wirteln stirkere und schwiichere Knospen ordnungslos auf einander.

In dem unregelmiissigen Wirtel ist der Unterschied dagegen bedeu-
tend, und wenn man die gleich starken Knospen aufeinanderfolgender
zweitheiliger Wirtel auf dem kiirzern oder lingern Wege mit einander
verbunden denkt, so erhilt man zwei gleichliufige Linien, die entweder
continuirliche, oder gebrochene Spiralen bilden.

Man kann also zwar nicht sagen, dass mit dem durch die Stellung aus-
gedriickten Gegensatze allemal aach ein Gegensatz in der Entwicklungs-
kraft der Knospen verbunden sey, wohl aber gilt umgekehrt die Regel,
dass solche Knospen, deren ungleiche Entwicklungskraft sich entschie-
den genug ausspricht, um die regelmissige Aufeinanderfolge starker und
schwacher Knospen wahrnehmen zu lassen, auch vermige ihrer Stel-
lung dem Zustande des Gegensatzes oder der Polaritiit angehiren.

Die subfloralen Knospen einiger mit iibrigens zerstreuten und gleich-
starken Knospen versehenen Pflanzen sind ebenfalls von ungleicher
Eatwicklungskraft.  Sie zeigen aber zugleich das Streben, sich auf
einer gemeinschaftlichen Horizontalebene zu vereinigen, und machen
also den Uebergang von den zerstreuten Knospen zu dem unregelmissi-
gen Wirtel. ’

In Bezug auf die Gestaltung muss man congruente und symmetrische
Knospen unterscheiden, je nachdem die Zweige, zu denen sie sich
ausbilden, mit congruenten oder symmetrischen Knospensystemen ver-
sehen sind.

Congruente Knospensysteme sind solche, in denen bei iibrigens vorhan-
dener Gleichheit aller rdumlichen Verhiltnisse auch die Richtungen der
Spiralen iibereinstimmen, so dass also, wenn man die beiden Knospen-
systeme ineinandergeschoben denkt, jeder Knospenpunkt des ecinen Sy-
stems von einem Knospenpunkte des andern gedeckt wird.

Symmetrische Knospensysteme sind dagegen diejenigen, in denen die
Spiralen nach entgegengesetzten Richtungen verlaufen, so dass eine
vollstindige Deckung aller Theile nicht zu erzielen, sondern nur eine
Gleichheit nach entgegengesetzten Richtungen denkbar ist.
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19) Stellang und Gestaltung der Knospen bedingen sich wechselseitig in
der Art, dass congruente Knospen nur in den Stellungen der Gleich-
heit und symmetrische nur in den Stellingen des Gegensatzes vor-
kommen.

20) So ist es dic Aufgabe der continuirlichen Spirale und des regelmiissi-
gen Wirtels, congruente Knospen hervorzubringen.

21) Symmetrisch dagegen sind die gegeniiberstehenden gleich starken Knos-
pen der gebrochenen Spirale und die ungleich starken Knospen der
subfloralen Bracteen so wie des unregelmissigen Wirtels.

22) Dabei gilt hinsichtlich dicser letzeren fiir die Mehrzahl der Pflanzen
das Gesetz, dass der stirkere Knospenpunkt mit der Axe, aus der er
entspringt, symmetrisch, der schwichere hingegen mit derselben con-
gruent ist. Doch fehlt es auch nicht an Beispielen des entgegenge-
setzten Talles.

23) Die Blitter sind nicht bloss in ihrer Stellung von der Stellung der Kunos-
pen abhingig, sondérn es iussert auch die ungleiche Stirke und Ge-
staltung der Knospen einen unverkeunnbaren Einfluss auf die Grésse
und Gestalt der sie bedeckenden Blitter, so dass man den zunichst
nur fiir die Knospen giiltigen Unterschied der Indifferenz und Polaritit
auch auf die Blitter anzuwenden berechtigt ist.

24) Die ungleiche Stirke gepaarter Knospen macht sich zuvérderst oft
schon durch die ungleiche Grésse der sie bedeckenden Blitter bemerk-
lich, und wie es congruente und symmetrische Knospen gibt, so gibt es
auch congruente und symmetrische Blitter.

25) Die congruenten Blitter bestehen aus gleichen Hilften, oder wenn sie
aus ungleichen Hilften zusammengesetzt sind, liegen die gleichen Hiilf-
ten auf gleichen Seiten. Die symmetrischen Bliitter dagegen sind un-

‘ gleichhiilftige Blitter, in dencn die gleichen Hilften auf entgegenge-
setzten Seiten liegen.

26) Indifferente Knospen sind stets von congruenten Blittern bedekt, wih-
rend symmetrische Blatter nur in Verbindung mit symmetrischen Knos-
pen vorkommen.

27) Die metamorphosirten Blitter, welche die Bliithe zusammensetzen, sind

densclben Stellungsgesetzen unterworfen, wie die Knospen der vege-
tativen Axe.

28) Den regelmissigen Bliithen licgt die continuirliche Spirale oder der
regelmiissige Wirtel, den unregelmiissigen der unregelmissige Wirtel
zu Grunde,

29) Wenn wir nun finden, dass in den Kreisen der regelmissigen Bliithe
nur congruent oder wenigstens ihnlich gebildete Blitter vorkommen,
in den unregelmissigen Bliithen dagegen sich symmetrische Blitter paar-
weise gegeniiberstehen: so lisst sich nicht zweifeln, dass der Unter-
schied von regelmiissigen und unregelmissigen Bliithen iiberhaupt mit
dem Unterschiede zusammenfillt, den wir schon an den Knospen und
Blittern der vegetativen Axe beobachtet und durch die Ausdriicke
,Polaritit und Indifferenz® zu fixiren versucht haben.
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Erkliirung der Figuren.

Fig. L und IL \Stengel von Stellaria media und Polycarpon tetraphyllum.

Die stirkeren Knospenpunkte a ¢ b d stehen an dem ersteren in ciner
continuirlichen, an dem letzteren in einer gebrochenen Spirale. Die schwii-
cheren Knospen in den gegeniiberliegenden Blattwinkeln sind nicht zur
Entwicklung gekommen.

Fig. III. Der Kreis M N stellt den horizontalen Durchschnitt eines Stengels

dar. Die beiden Punkte a und a’ sind zwei in der Peripherie liegende
Knospen, welche sich von den Endpunkten des parallelen Durchmessers
b b, wie die Pfeile andeuten, in entgegengesetzter Richtung entfernt
haben. Nimmt man an, dass beide sich zu Zweigen entwickeln, und mit
vereinter Kraft auf den Stiel der in ¢ inserirten Centralblithe driicken,

* 50 werden sie denselben nach bekannten mechanischen Grundsiitzen in

der Richtung von e d vor sich her der Peripherie zuschieben. Hiitte
sich a allein entwickelt, so wiirde die Centralbliithe nach dem Punkte
e hingedringt worden seyn.

Fig. IV. und V. Zwei schematische Darstellungen, welche die continuirlichen

und gebrochenen Doppelspiralen ungleichstarker Knospen und deren seit-
liche Abweichung versinnlichen sollen. Der Stengel ist dabei als ein
Kegel und das Auge des Begbachters senkrecht iiber der Spitze desselben
befindlich gedacht, so dass der Kreis M N der Peripherie der Basis und
der Mittelpunkt o der Spitze des Kegels entspricht.

Der Wirtel aa’ ist der unterste, dann folgt bb‘ und sofort bis f "
Die gleichstarken Knospen a b ¢ d e f einerseits und a‘' b’ ¢’ d' e’ f'
anderseits bilden in ihrer Aufeinanderfolge zwei mit einander gleichlinfige
— und zwar in Fig. IV. continuirliche und in Fig. V. gebrochene =
Spiralen,

Die zu jedem Wirtel gehdrigen ungleichstarken Knospen sind in ent-
gegengesetzter Richtung von den Durchmessern gh und ik, némlich in
der Spirale a b ¢ d e f in der Richtung und in der Spirale a’ b’ ¢ d
e’ f' wider die Richtung der Spirale seitlich abgewichen. In dem Systeme
der gebrochenen Knospenspirale (Fig. V.) haben sich daher die Knos-
penreihen a ¢ e und b d f von einander entfernt, die Knospenreihen
a’ ¢’ e’ und b’ d' f aber einander genihert.

Nimmt man an, dass die Spirale a b ¢ d e f die stirkeren und die
Spirale a’ b’ ¢’ d' e’ f' die schwicheren Knospen umfasse, dass also
die stirkeren Knospen in der Richtung und die schwicheren wider die
Richtung der Spirale vom Durchmesser abgewichen seyen, so entfernen
sich die Knospen eines jeden Wirtels von dem stirkeren Kunospenpunkte
des niichst vorhergehenden. Denn es ist z. B. a als der stirkere Knos-
penpunkt des ersten Wirtels aa’ von der Verbindungslinie des néchst-
héheren Wirtels bb’ weiter entfernt als der schwiichere Knospenpunkt a‘.

Betrachtet man umgekehrt die Linie a b ¢ d e f als die Spirale
der stirkeren Knospen, so ist in dem Wirtel aa’ der Punkt a der schwii-
chere Knoten. Es haben sich also dann die Knospen des nichst hoheren
Wirtels bb’ von dem schwiicheren Knospenpunkte entfernt und dem stir-
keren a‘ genihert. Dieselbe Erscheinung wiederholt sich in den iibrigen
Wirteln.

Fig. VI. Der horizontale Durchschnitt einer Blithenknospe mit gerollter Knos-

penlage. Da der linke Rand jedes Blattes von dem Centrum weiter ent-
fernt ist, als der rechte, so nennen wir die Knospe links gerollt, und
nehmen an, dass derselben eine linkswendige Spirale zn Grunde liegt.
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