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nssHMsR^! oR ip t rwAL -ABHANDLUNG. R e ^ n a c h , Aber einige morpho-
logfsche Abwe ichungen . (1. Ueber eine eigentümliche morphologische U m 
bi ldung der männlichen Blutbe von Salix cinerea zur Zwitterbüdung/ Ueber 
den Uebergang getrennter alternirender Wirte! in eine zusammenhängende 
Sp i ra lwindung bei Equisetum Telmateja.) — AUFRUF, v. T h ü m e n G r a f e n 
d o r f , Auagabe der Boragineae in getrockneten Exemplaren. — AN^BMR der 
Beiträge für die Sammlungen der k. bot. GeseHtchaft. . 

Üeber einige morphologische Abweichungen. Von P F r . 
R e i n s c h ^ Stud. philos. in Erlangen. 

(Hiezu die Steintafel II.) 

1) P e b e r e i n e e i g e n t ü m l i c h e m o r p h o l o g i s c h e Ümni ! -
d u n § d e r m ä n n l i c h e n B l ü t h e v o n S a N ^ c ^ n ^ r c a z u r 

Z w i t t e r b i i d u n g . 
(Vg l . F i g . 1. u. 2 ) 

A u f einer botanischen Excureion i n den Thälern des fränkischen 
Jura entdeckte ich in einer einsamen Waldscblucht einen vereinzelt 
siehenden männlichen Baum von SaJia? cinerea, welcher meine g a n z e 
Aufmerksamkeit auf sich z o g . Die Blüthen dieses Wejd^abaunigB 
schieben einmännig zu sein, we i l nur ein Staubgefäss, dessen langes 
FMamentam ein an der Spitze keuüg verdicktes Ende besass, vor 
banden war Da aber in unserer F l o r a wenig einmännige Weiden 
sich vorfinden und die wenigen vorhandenen sich n i ch t mit der S . 
cinerea verwechseln lassen, so k o n n t e i c h m i r im Anfang nicht gleich 
denken, i n weicher Bez iehang sich dieser Ausnahmsfall zum norma 
lenStaabgefäss verhält, bis mich die nähere mikroskopische Unter
suchung beiehrte, in weicher Art diese seltsame Umbildang vor sich 
gegangen. 

E s Rndet sich nämlich statt Her zwe i Staubfäden ein einziger. 
Dieser einzige Staubfaden, welchen man sich aus in der Anlage ur
sprünglich zweien Staubfäden entstanden denken kann , besitzt i n 
seinem F i lamentam einen etwas verschiedneren anatomischen % n 
wie das F i lamentam im regelmässigen Zustande. Das Zeligewebe er-
scheint dichter gedrangt and ist von mehreren Gefaaeea durchzogen, 
weiche SeitenramiBeationen an die Zel lgewebslagea abgeben, aaf 
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welchen die Ovale aufsitzen. An der Spitae des nach oben zu keu
l i g verdichten Füamentoms Anden 8ic!^ 4 Antheren, statt 2 , die 
der einfache Staubfaden der gewöhnlichen männlichen Blüthe besitzt, 
ein Beweis , dass dieses eine Staubgefass wi rk l i ch durch Contraction 
aus zweien in der ursprünglichen Anlage gegebenen Staubgefässen 
zu einem Gebilde entstanden sei. Die Antheren, welche bei dem 
geswöhnMchen Staubfaden durch ein kurzes Connectiv mit dem F i l a 
mentum verbunden sind, zeigen sich unmittelbar auf dem beul ig ver
dichten Bade aufsitzen oder auch in Höhlungen eingeschlossen, we l 
che anregelmäasig in dem an der Spitze verbreiterten Zel lgewebe 
des Fi!amentum8 vertheilt sind. Ausserdem ist das obere beul ig 
verdichte Ende des Fi lamentums zum Fruchtknoten (germen) umge* 
wandel t , indem sich in dem saftreichen Zellgewebe eine Höhlung 
bildete und zur Pistillarhöhle sich umgestaitete. Die am Grunde und 
an den Seitenwänden dieaer Höhlung befindlichen Ovula ze igen ehen-
falla eine anomale und höchst unregelmässige B i l dung , indem die 
einen aaf verzweigten aas in die Pistillarhöhle hineinragenden Ze l l -
gewebsmassen gebildeten St ie len sich beAnden und unentwickelter 
sind nnd die anderen entwickelteren auf de r innenwand der P is t i l l a r 
höhle aufsitzen, während bei der regelmässigen Bi ldong die E ichen 
an den wandständigen Samenträger (Spermophorum pariet.) hängend 
angeheftet sind. D ie B i ldung des Pollens sowie die grösseren, ent 
wickeiteren Ovula zeigen in ihrem Bau nichts Anomales. 

Den Durchschnitt eines solchen zur zwittr igen Bi ldung veran-
iassten Fi lamentums zeigt die Abbildung F i g . 1. Taf. H . D ie Spitze 
des Fi lamentums des durch Zusatnmenziehung ursprünglich zweier 
Staubfäden zu einem verwachsenen Staubfadens hat sich getheilt, die 
beiden Thei ie haben sich zu Griffeln umgestaltet, welche regelmässig 
gebildet und wie der gewöhnliche Griffel der weiblichen Blüthe mit 
einer zweilappigen Narbe versehen sind. Die diesen Griffeln ange-
horigen Fruchtknoten, deren eigentlich zwe i vorhanden sein sollten, 
da ein Fruchtknoten der regelmässigen Blüthe mit einem GriHel 
versehen i s t , sind iu einen zusammengezogen, in die zur Pist i l iar-
höhle umgestaltete höhlenartige Erwei terung des ParenchyoRs der 
Spitze des Fi lamentums Diese höhlenartige Erwei terung is t nach 
oben zo offen und trägt im Gründe und an den Seitenwändea die 
anomal auf den Zellgewehslagen aufsitzenden und unregclaiassig 
gebildeten Ovula. Die Antheren sind an der Basis zu beiden Saiden 
des Griffels, wo dieser mit der zur Pistillarhöhle umgestaltetem Höh
lung im Parenchym zusammenhängt, in Höhlungen das Pareachyma 
eingebettet. Diese Zwittermetamorphose ist daher durah Zas*a*atea-
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z i thuag zweier weiblichen Biüthen und einer männlichen zn Stande 
gekoaamen. Al le diese Verhältnisse aind bei Durchschnitten verschie* 
Jener F i lamente sehr wechselnd. Entweder s ind die Antheren vor 
herrschender und die Höhlung des Fruchtknotens mit dea beiden 
GriHelu weniger entwicke l t , die 4 Antheren verschmelzen alsdann 
in 2 , welche aaf der oberen §eite des Fi lamentume aufsitzen und 
deren jede durch eine Querwand in 2 Fächer getheiit i s t ; oder die 
Pistillarhöhle hat sich so beträchtlich entw icke l t , dass die betrachte 
liebere Anzahl der Eichen s ich mehr Ujnd mehr der regelmässigen 
Bi ldung nähert und auf einem Samenträger hängend befestigt ist, 
und die Antheren sind so verkümmert, dass dieselben nur noch als 
Meines Bläschen mit gelblich gefärbtem Inhalt im Griffelhanal zu 
erkennen sind. Die Höhlung hat sich in diesem Fa l l e oben geschlos. 
s e n , und die Griffel sind an der Basis verwachsen und nur an der 
Spitze getrennt. — Daran aber, dass diese Umgestaltang in stafen-
weiser E n t w i c k l u n g , bald mehr dem männlichen, bald mehr dem 
weibl ichen nähernd, sich beAndet, ist zu erkennen, dass durch die 
fortgesetzte und alljährliche Umgestaltung der FortpAanzangsorgane 
e i n aHmähliges Hinstreben zur Umbildung von einem Geschlecht zum 
andern — in unserem Fal le vom männlichen zum we ib l i che " Geschlecht 
— und zuletzt der völlige DiAerentismus die Fo lge i s t , entweder 
entsteht daher aus der ursprünglich männlichen Pflanze eine weibl iche, 
oder aus der weibl ichen bildet sich e i n e männliche PAanze 

Durch diese eigentümliche Anordnung ist das Befruchtungsorgaa 
selbst zu einer metamorphoaischen Zwitterbi ldung veranlasst worden, 
aber keineswegs mag in dieser metamorphosischen Umbildung der 
FortpAanzungsorgane ein vergeblicher Versuch der Natur erblicht 
werden, dem pflanzlichen Organismus d ie Fähigkeit zu ertheilen, sich 
über die Grenzen des ihm vorgeschriebenen Bildungsganges zu er
heben , vielmehr ist diese Zwitterbi ldung als solche zu betrachten, 
welche aus Etementen sich entwickelte , die i n der Anlage schon 
vorhanden w a r e n , keine neuen Elemente sind daher hinzugetreten, 
weiche der entweder ursprünglich männlichen oder ursprünglich weib
lichen PAanze zu dieser Umwandlung verhalfen, und es bedurfte nur 
der schaffenden Gewa l t , diese n a c h dem i n der PAanze waltenden 
Gesetze aneinander zu fügen. Be i vielen hermaphroditischen Blüthen 
sehen w i r metamorphosische Umgestaltungen, sowohl v o n der aus 
seren Blüthendecke zur inneren , als auch von der inneren Blüthen-
decke zu den Blüthenstauberganen, aber nie von den Blüthenstaub-
organen zu den Fruchtorganen, oder auch umgekehrt. Diese letztere 
metamorphosische Umgestaltung der Blüthentbeile ist daher nur bei 
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Pflanzen möglich, weichen sowch ! die äussere, w i e die innere Blü-
thendeche, in ähnlicher Bedeutung der Blüthendecken höherer P u a n , 
zen * ) , fehlt. — Diese Art einer scheinbaren Zwitterbi idung kann 
daher nur in der Art des Blüthenbaues ihre richtige Erkiärnngsweise 
Anden, indem bei einer metatnorphosischen Umgestaltung von Blüthen 
resp. deren einzelnen Thei ien immer mehr oder weniger diejenigen 
Thei ie von dieser ergriffen werden, welche am leichtesten zu dieser 
Umgestaltung hinneigen. D a der BÜithenbau der Saücineen ein sehr 
vereinfachter ist und die Organe, weiche man den doppelten und ein
fachen Blüthendecken der höher organisirten Pflanzen gleichbedeu
tend annehmen kann, nur noch als rudimentäre Bi ldungen, als kleine 
Anhängsel der Seitengabelung der Achse (des Stielchen, worauf sich 
die Blüthe der Saücineen beAndet) erscheinen, so kann es nicht an 
ders möglich sein, als dass die Fortpflanzungsorgane selbst , welche 
die Weidenblüthe eigentlich allein zusammensetzen, durch die Me 
tamorphose der weiblichen zur mannlichen Blüthe zu einer Umbi l -
dung veranlasst werden. Die physiologische Verwerthung dieser 
Erscheinung für den Organismus ist sehr gering anzuschlagen und 
die Erscheinung selbst bann nicht als höhere Stufe der Entw i ck lung 
in Bezug der Fortpflanzung aufgefasst werden , da eine Befruchtung 
und Rei fung der Eichen unter diesen Umständen unmöglich ist. 

Be i mehreren unserer Weidenarten, z. B . SaMa? parpHrea, fM&ra, 
amyiydaMna, ist es nicht selten zu beobachten, dass dieselben Blü-
thenkätzchen, entweder männliche oder weibliche, männlich und weib
l ich zugleich sind, so dass entweder die Spitze des Kätzchens mann-
Hch und die Bas is des Kätzchens wetbüch, oder umgehehrt erscheint. 
! n diesem Fal le wird die zweihäusige Pflanze in eine einhäusige um
gewandelt, und eine Befruchtung und Reifung der Eichen ist , wenn 
es die Umstände gestatten, möglich, i n diesem vorliegenden F a l l 
aber w i rd die zweihäusige Pflanze zur zw i t t r i gen , aber durch Um
gestaltung von Organen, welche in Betracht ihrer eigentlichen Be 
deutung durch ihre Missbi ldung diese seltsame Anomalie um so grel 
ler ins Licht treten lassen; die physiologische Verwerthung derselben 
w i rd daher durch die anomale Vereinigung in ihrer Gesammtwirkung 
vernichtet. 

*) D ie Drüsen und Schuppenorgane der Saücineen siud zwar den Blutheu-
decken der höheren Pflanzen ana log , aber die Beziehungen zu dtu Ge 
schlechtsorganen und die Bedeutungen hinsichtlich der Blattmetamorphose 
sind andere. 
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2. U e b e r J e n U e b e r g a n g g e t r e n n t e r a l t e r n i r e n d e r W i r 
t e l i n e i n e z u s a m m e n h ä n g e n d e S p i r a i w i n d u n g b e i 
e i n e m S e m m e r s t e n g e i vonjEyM%g#%MiH T ^ ^ c m ^ ; a E h r h . , 
n e b s t e i n e r m a t h e m a t i s c h e n A n s c h a u u n g s w e i s e d i e 
s e r E r s c h e i n u n g . (Hiezu F i g . 3 u. 4.) 

B e i Pf lanzen, d ren Achse sehr vieie W i r t e ! trägt, weiche aus 
einer grossen Anzahi von Blättern bestehen, bann es vorkommen, 
daas die Entfernung der W i r t e l oder die Länge der internodien an 
einer gewissen Stel le der Achse nicht mehr das in der Art der Na
tur der Pflanze liegende Gesetz der Länge der in regelmässiger Ent
fernung auf einander folgenden internodien befolgt. Der beiden hier 
eintretenden Fälle sind z w e i : e inma l , wenn die Entfernung der In
ternodien grösser w i r d , die regelmässige Wirte lste l lung und die 
Lage der sich entsprechenden Blätter zweier W i r t e l w i rd in diesem 
Fa l l e keine Veränderung er le iden; das andere M a l , wenn die Ent
fernung der internodien sich verkleinert und zwar wird in diesem 
F a l l e , wenn die Annäherung zweier auf einander folgenden W i r t e l 
in dem Maasse wächst, dass die Länge der Internodien oder die 
beiderseitige Entfernung zweier auf einander folgenden Wir te l fast 
= 0 oder auf eine sehr kleine Grösse reducirt w i r d , die anfangs 
bei verlängerten Internodien regelmässige Wirte lste l lung der Blätter 
zu wesentl ichen Umwandlungen veranlasst werden. Die Stel lung der 
Blätter w i rd alsdann nicht mehr die wirte l ige und die einzelnen ge

näherten W i r t e l werden durch ein eigentümliches Verhalten der 
Achse nicht mehr durch internodien getrennt sein. E i n allmähliger 
Uebergang je zweier auf einander folgenden W i r t e l oder ein i n e in . 
anderlaufen der Kreisumfänge derselben ist die Folge, und die durch 
diese Näherung der Internodien verursachten Erscheinungen, geben 
sich durch die Schraubenlinie zu erkennen, welche innerhalb der 
Grenzen dieser ahnormeu Näherung sich erzeugt. Die Anheftungs-
stellen der Blätter werden daher, dem Drange der in einander ver
laufenden Kreisumfänge folgend, ebenfalls in eine spiralige umge
wandelt. Be i diesem allmähligen Uebergang je zweier auf einander 
folgenden W i r t e l w i rd aber die Achse sich nicht in derselben Weise 
in Beziehung der Blattsteüung wie vorher im regelmässigen Ver lauf 
der Wirtelstel lung verhalten. D a die Blätter eines Wirte is jederzeit 
in Beziehung des Kreisumfanges der sämmtlicheq Anheftungsstellen 
derselben normal stehen, so muss, wenn ein Uebergang zweier W i r 
tel resp. deren Kreisumfänge stattfindet, auch die anfangliche R ieh , 
tung der Blätter gegen die Achse geändert werden, die Blätter müs 
sen ihre normale Hichtung gegen die erzeugte Spira l l in ie unverändert 
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beibehalten und stellen nun in ihrer Gesammtheit eine regelmässige 
Schraubenfläche dar. Die Pfianzenachse wird aber bei diesem spi 
raÜgen Ver lauf der Anheftungssteilen der Blätter nicht dieselbe blei
ben, als wenn die Annäherung und der allmählige Uebergang der 
Wir te ! nicht stattgefunden hätte, indem die entsprechenden Biätter 
je zweier auf einander folgenden verkürzten internodien nicht mehr 
in deraelben Lage bleiben! welche sie bei regelmässiger Entfernung 
der internodien inne haben w urden, sondern aie werden von jenem 
Punkte a n , von welchem die Reihe der genäherten Wi r t e ! beginnt, 
von rechts nach l inks und unten nach oben (wenn sich nämlich der 
Beobachter in der Achse der PAanze denkt) in der Richtung des 
ineinanderlaufens der Kreisumfänge der W i r t e ! eine !)rehung erlei 
den. Diese Drehung oder besser Windung der Achse hält g!eichen 
Schritt mit Entstehung der Spira l l in ie der Anheftungssteilen der Blät 
ter ; da wo diese ihr Ende erreicht, d. h. da wo die regelmässige 
Entfernung der Internodien wieder beginnt, hat auch die Drehung 
der Achse aafgehört. is t an einer Stel le die Spiral l in ie steiler, d . h . 
ist an dieser Stelle Jas entsprechende Stück der Spira l l in ie aus einer 
Anzahl von Wir te in erzeugt, deren internodien entfernter als die 
einer andern Stei ie, wo die Spira l l in ie weniger stei l , so ist auch die 
Achse weniger gedreht als in dem letzteren Fa l l e . D i e Drehung 
oder Windung der Achse von einem festen Punkt aus schliesst da
her zwe i Momente ein, welche man a!s die Veranlassung einestheils 
der veränderten Blattstei lung anderente i l s als die Veränderung der 
gegenseitigen Lage zweier auf einander folgenden verkürzten intet 
nodien herbeiführend betrachten k a n n , wenn man nicht umgekehrt 
eine dieser beiden Abweichungen, eine die andere veranlassend, als 
die Ursache der späteren daraas erfolgten Windung der Achse an
nehmen w i i l . Denken w i r uns z. B . zwe i auf einander folgende 
W i r t e ! , der Einfachheit wegen mit einer gleichen Anzahl von Blät
te rn , obgleich eigentlich die Anzahi der Blätter in je einem Wirte ! 
nach oben zu aümähüg abnimmt, einander auf ganz geringe Entfer
nung der fnternodien genähert, so w i rd der obere Wi r te ! um e iBe 

geringe Grösse nach l inks (von unten nach oben gehend) mit der 
Achse gedreht, und zwar um so viel als unter den gegebenen Ver
hältnissen die Entfernung der internodien es gestattet. Der auf den 
zweiten nach oben folgende genäherte Wir te l w i rd sich zum zweiten 
ebenso verhalten, der auf den dritten folgende der vierte zum drit. 
ten u. s. f. Auf diese Weise w i rd also durch Summirung der klei 
nen Curvenstücke, welche durch den Uebergang der Kreisumfange 
je zweier auf einander folgenden Wi r t e l gebildet werden , eine 
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zusammenhängende Spira l l in ie der Anheftungsstellen eämmtHcher 
Blätter erzeugt, und ebenso durch Summirung der kle inen gedrehten 
Achsenstuche zwischen je zwe i genäherten W i r t e i n , die ganze ge 
drehte Achse, weiche sämmtiiche genäherte W i r t e ! in sich schliesst. 

U m sich die Entstehungsweise dieser Spira l l in ie allgemein zu 
erklären, denke man sich in einer Cylinderfläche in gewisser Ent
fernung auf einander folgend Paraüelkreise senkrecht die Achse des 
Cyl inders durchschneidond. Die Peripherie dieser Kre ise denke man 

sich in eine gleiche Anzahl von T h e i 
len gethei l t , and zwar in der Art , 
dass von einem The i l s t r i ch eines 
Kre ises angefangen pach rechts und 
l inks jeder Thei ls tr ich dieses K r 6 i 
ses mit den sammtlichen enfspre 
chenden Thei lstr icben der oberen 
und unteren Kre i s e in derselben in 
der Cylinderfläche liegenden auf 
sämmtiiche Kreisebenen senkrechten 
Geraden liegt 

W i rd nun, den untersten Krets 
A t * ) als festgedacht, der/Kreis A3 

um die Achse des Cylinders gedreht and zwar M s über^jSi, hier
auf der Kre i s A 3 bis #3 über od*er 03 über ^ n . s. f , daMM der 
K r e i s A 4 bis %4 über oder 04 über u . s. f., ebenso beim Kre i s 
A 5 u s f . , so wird imWinke lmaass ausgedrückt der Grad dS^Se^Dre 
hung sich folgendermassen darste l len: E s seien die Kreide A i A^ 
A 3 . . i n n gleiche Thei le gethei lt , so wird der K r e i t A i in der 
R ichtung des Pfeiles um die Achse des CyHnders gedreht einen Be 

i 2 
gen Y 3 ^ beschreibea, der Kre i s Aj einen Bogen = — 360", 

der Kre i s A4 einen Bogen = JL 360̂ , der hte Krells einen Be 
n- l ^ " 

gen i = 360^ und wenn die Anzahl der Thei lpunkte der Kre ise = 

der Kre ise selbst + 1, ?n welchem Fa l l e 360" = 360*, so Wird 
die Schraubenlime einen Umlauf um den Cyl inder gemacht haben, 
d h, wenn man in dem Endpunkte derselben in dem als rahend 
angenommenen Kreise A i eine Senkrechte errichtet, so wird diese 
die Schraubenlinie in demselben Punkt schneiden, in welchem diese 
Senkrechte den N + lteu oder ntcn Kre i s trifft. Ist also die Dre 

*) Diese Zeichnung ist schcnmtisch nic^t geometrisch entworfca. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0073-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0073-4


hung der aaf einander folgenden Kre ise At A i A3 . . . A n in der 
Art erfoigt, dass die Drehung des zunächst immer nur um eine E n t 
fernung <*n j3) =2 ^ 7: = % = . . . wächst, so werden fol 
gende Reihen von Punkten in einer gewissen Re ia t i on stehen 

"1 & 7s <?4 65 . . . . . 

& 7 i Js 64 (5 

?1 3̂ ^4 * . * . ^ 

und zwar steiit jede dieser Re ihen Punkte einer Carve dar. Durch 
Verbindung der einzelnen Punkte irgend einer dieser Re ihen durch 
eine stetige L in i e erhält man die Curve selbst, welche einer regel 
massigen Schraubenlinie angehört und sich nach der entgegengesetz
ten Richtung erstreckt, nach welcher der Cyünder resp. dessen ein
zelne Zonen A i A^, Az As, As A4 . . . bewegt wurden , also von 
l inks nach rechts. Jede dieser Reihen stellt durch Verbindung der 
auf einander folgenden Punkte darch eine stetige L i n i e eine und 
dieselbe Curve hinsichtl ich der Krümmungeverhältnisse und zwar 
unter den gegebenen Bedingungen eine regelmässig gekrümmte S p i 
rale dar. In Bezug auf den Punkt des ruhenden Kre ises A i ist es 
daher gleichgütig, von welchem aus man die auf einander folgenden 
Cyünderzonen gedreht, für unseren Zweck ist es aber nothwendig 
später zu untersuchen, von welchem der Punkte %t 0 i 7 ; . . . die 
nach oben gesteigerte Drehung der ganzen vegetabilischen Achse 
resp. deren einzelnen Cyünderzonen ( A i A3 ^ . . .), der Internodien, 
erfolgte. 

V o n dem Schnittpunkte aas , in welchem die im Anfangspunkt 
der Spira l l in ie errichtete Senkrechte den nten K r e i s des ersten Um
laufs der Spirale trif ft, beginnt nun ein neuer Umlauf der Spira le , 
welcher dem ersten vom ruhenden Punkte * , des ersten Kre ises A, 
congruent ist. Dieser Punkt des n*eu Kre ises des ersten Umlaufs 
der Spirale hat unter allen Punkten der einzelnen Kre i se das Max i 
mum der Umdrehungsgeschwindigkeit erlangt und w i rd nun mit dem 
ihm angehörigen nten Kre i s wie der anfängliche Punkt a , der Spirale 
im ersten Kre is A i ruhend, der nte Kre is des ersten Umlaufs %!er 
Spirale w i rd zum ruhenden Anfangspreis des zweiten Umlaufs. Die
selben Be8ch!eunigung8grÖ8sen der einzelnen Kre ise für den zweiten 
Umlauf nehmen ebenso zu w i e die des ersten Umlaufs und erreichen 
ihr Maximum beim nten Kre i s (vom Anfangsbreis des zweiten Um
laufs an gezählt). Der Endpunkt des zweiten Umlaufs, der Anfangs
punkt des dritten Umlaufs , w i r d nun wieder ruhend und dasselbe 
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wiederholt sich w ie beim ersten und zweiten Umlauf. Die S p i r a i -
l inie seibst wird daher in ihrer Stetigheit keine Störungen erieiden 
und erstreckt sich auf der CylinderAäche in unzähligen, immer con-
gruenten Umläufen ins Unendliche. 

Anders aber gestalten sich die Verhältnisse der Curve, wenn die 
dieselben erzeugenden, anfangs constanten Factoren eine Verände- * 
rung er le iden; die Stetigkeit der Cnrve w i rd daher unterbrochen* 
Die E inw i rkungen aber, welche auf die Stetigkeit der Corve störend 
e inw i rken , sind von derselben A r t , w ie j ene , we lche die Stet igkeit 
derselben hervorriefen. Wenn sich daner die Anzahl der den Kre i s 
A i in eine Anzahl gleicher Thei ie tbeilenden Punkte sowie die an
fangs constanten Entfernungen je zweier auf einander folgende^ 
Kre i se nach einem bestimmten Gesetz verändert, so erleidet auch 
die durch diese beiden Factoren erzeugte Curve in ihrer Stetigkeit 
eine Störung; die auf einander folgenden Umläufe einer Corve wer
den sich von nun an nicht mehr congruent sein und die Corve w i r d 
durch Zusammenwirken dieser beiden Factoren zu einer stetigen Ver 
änderung der Krümmungsverhältnisse veranlasst werden, so dass die 
Curve oder deren Umläufe nach der Richtung h in , nach welcher sie 
sich erstreckt, ailmäMig verschiedenartige Krümmungen erhält, weiche 
nach der Verschiedenheit der hier eintretenden Fälle verschiedene 
nach diesen s ich richtende Eigenschaften annehmen. Durch diese Ver 
änderung der im steten Wechsel sich befindenden zwe i Factoren, 
der Anzahl der Kreisthei le und der gegenseitigen Entfernung dieser 
Kre i se selbst, werden verschiedene Systeme von Spira l l in ien erzengt, 
welche durch diese zwe i Factoren unter einander entstehen und 
sich in 6 Hauptfälle zusammenfassen. 

! . E s nimmt die Anzahl der Thei iatriche der Kreise in einem 
bestimmten stetigen Verhältniss von unten nach oben ab, ebenso die 
Entfernungen je zweier auf einander folgenden Kre ise . 

3. D ie Anzahl der Thei lstr iche w ie im vorigen F a l l e ; ober die 
Entfernung je zweier auf einander folgenden Kre ise nach obon zp 
wächst stetig. 

3. D ie Anzahl der Thei lstr iche wächst von unten nach oben i n 
einem bestimmten Verhältniss, die Entfernung j e zweier a u f e i n a n 
der folgender Kre ise nach oben wird s te t ig kieiner. 

4. D ie Anzahl der Thei lstr iche w i e i m vorigen F a l l e , die Ept -
fernuug je zweier auf einander folgenden Kredse nach oben wi f4 
stetig grösser. 

5. D ie Anzahl der Thei lstr iche der Kre ise von einem bestimmtep 
Punkt aus wächst nach oben i n einem bestimmten VerhäJtnias uod 
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nimmt in demselben Verbaltniss in denselben Kreisen nach unten 
ab, die Entfernung der Kre ise bleibt censtaat. 

6. D ie Anzahl der Thei lstr iche bieibt in aüen Kre isen censtant, 
aber die Entfernung je zweier auf einander folgenden Kre ise ist 
nicht in bestimmtem Verhältnisse ab oder aonehmend, sondern unre 

* gehässig wechselnd, so daaa die einzelnen Cyl inderzonen selbst 
nicht mehr p a r a l M sind. 

ist also die Peripherie des anfersten Kre ises At i n anfänglich 
n gleiche Thei le getheilt gewesen und ist p die Constanfe, am we l 
che sich die Anzahl des Thei le je zweier aaf einander feigenden 
Kre ise ändert, ferner J die (entweder positive oder negative) Diffe
renz der Entfernung j e zweier K r e i s e , so sind die Fäile al lgemein 

ausgedreht 
f At A : As A4 A n 
I n n—p u — 3 p n — 3 p p 
) A t A i A , A , A3A4 A^As A n — l A n 
f e e - J e—%J e—3 j e—(n—1)<} 

< A i Aa A3 A4 . . . * A n 
j n n — p a—2p n—3p p 
) A i A , A^A$ A3A4 A4A5 A n — l A n 
! e e + J e+2^ e+3J e+(n—1)J 

t A i Aa A3 A4 A n 
p ! n n+p n+2p n+3p n+(n—l)p 

1 A ^2 AxAs A3A4 A4A5 A n — l A n 
f e e — J e — Z J e — 3 J e—(n—1)^ 

# At A^ A3 A4 A n 
^ ! n n+p n+2p n+3p n+(n—l)p 

) A^A^ A i A s A3A4 A4A5 . . . . A n — l A n 
! e e + J e + ^ e+3j e+ (u—1)J 

5. imaginär. 6. imaginär. 
Von diesen 6 möglichen Fällen sind die letzten 3 imag?här, d/t. 

es Hegt in ihrer Relat ion ein Widersprach , welcher sich mit der 
Bi ldaagsweise der Spiral l in ie vereinigen lässt, es sind daher nur die 
4 ersten Fälle zu betrachten, welche ein reelles Resultat ergeben. 
J e zwe i dieser 4 Fätfe entsprechen sich, d. h. es werden darch sie 
8y*temevonSp1ralHiniea Erzeugt, welche w ihren Eigenschaften vol l
kommen ähnlich sind; 1. erzeugt ein System von Spira l l in ien , we l 
ehe i n ihren Eigensdhaftth mit den von 3 erzeugtea darin ü^erein. 
atimn^en, dass die Cmiä#fe derselben nach oben zu ailmähüg steiler 
werden , zuletzt zur Kre is l in ie werden und mit dem n*e" Kreis des 
letzten Umlaufs zusammenfallen, die Umläufe der Spira le nach dem 
Aa%aagdMia (A i ) zw, wetdea aMmaMig HWcher and der ernte Tsalaaf 
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wi rd mit der senkrechten L in ie zusammenfalten, w e h h e im Anfangs-
punkte (x,) de?* untersten Kre ises errichtet ist. Die von 2 oder 4. 
erzeugten Spiral l inien sind in ihren Eigenschaften, dem Gang ihrer 
Umläufe, denen von 1 oder 3. erzeugten gerade entgegengesetzt. 
Diese Curveu werden in ihrem ersten Umlauf mit dem Anfangskreis 
(4,) fast zusammenfallen, die folgenden werden sehr s t e i l , hierauf 
sich allmählig verflachend; die zuletzt folgenden sind am flachsten 
und der letzte oberste Umlauf verläuft in seinem Ende in die i ndem 
Anfangspunkte des Anfangspreises errichtete Senkrechte. 

Wenden w i r diese allgemeine mathematische Untersuchung übet 

die möglichen Fälle der Entstehung von Spira l l in ien an einer Cyün-
derfläche (der vegetabilischen Achse entsprechend) auf diese abnorme 
Veränderung der ßlattstellung sowohl als auch auf die daraus er
folgte Drehung der ganzen Achse a n , so Rnden w i r , dass diese E r 
scheinung nur ans den eben entwickelten Gesetzen sich ableiten 
lässt, und dass die erzeugenden Factoren sich a posteriori an dieser 
L i n i e in ihrer vollkommenen Ausbi ldung ebenso erkennen lassen, 
a!s ob dieselben im gesetzmässigen Ver lauf nicht zur Bi ldung dieses 
anomalen Verhältnisses gezwungen worden. S ind daher die durch 
die abstracto mathematische Betrachtungsweise erkannten erzeugen
den Factoren dieser Spiral l in ie übereinstimmend mit dem a posteriori 
erkannten Wesen dieser analog sich bildenden Erscheinung selbst, 

so muss anch diese den gesetzmässigen Gang dieses abstracten Bit* 
dungsgesetzes inne halten und die verursachenden Momente dieser 
Erscheinung sind bestimmt, wenn man diese Factoren (in morphoio-
gischer Bedeutung) selbst kennt. Be i Betrachtung dieser Brachst, 
nung ist es daher nothwendig , diese selbst rein morphologisch ins 
Auge zu fassen, m d da nun, um die Ursache einer Erscheinung zu 
ßnden, man zuerst die Ersche inung an ond für s i c h , dann diese im 
Vergle ich zu anderen g l e i chwe r t i g en Erscheinungen betrachtet und 
zuletzt das Princip verfolgt, nach welchem der Bildungsgang der 
einen oder andern erfolgte, so ist es auch i n diesem Fal le nothweh-
dig, aus den Erscheinungen, die, durch g l e i chwer t i g e Factoren her
vorgerufen, einen und denselben Ver lauf bedingten, auf die Identität 
der BilduBgsweise schliessen zu müssen d. h. analytisch nicht hlof* 
phologisch rasonirend zu verfahren. 

Das Object, bei welchem ich diese allgemeine Untersuchung 
vereinbaren w i l l mit der natürlichen Bi ldungsweise, ist das Exemplar 
eines Sommerstengels von ^MMe%MM* 7*e%%nafg/a * ) , welches ich an 

*) Die wenigen beobachteten Fälle dieser Spiralbildung an %Mf*e%%;% Arten 
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einem quelligen Jurakalkabhang gefunden, weicher ganz mit diesem 
schönen Schachteihaim, dem ansehnüchsten unserer F i o r a , bedeckt 
war . Dieses Ezemplar besitzt mitten in der Reihe der in regelmäs-
siger Entfernung auf einander folgenden internodien, zwischen dem 
zwölften und dem unmittelbar darauf folgenden in te rnod ium, eine 
durch verkürzte Internodien verursachte Sp i ra lw indung, indem die 
Grenzen der beatimmten Anzahl der einzelnen der nach dem 13. In
ternodium folgenden übrigen Internodien, welche diese Sp i ra l l in i e 
bi lden, darch grosse Näherung nicht mehr kenntl ich sind und eben 
dadurch die zusammenhängende Schraubenlinie darstellen. Das auf 
die Spira l l in ie folgende Internodium ist daher nicht das 14., sondern 
das sovielfe von unten auf fortgezählt, als die Spira l l in ie verkürzte 
Internodien enthält. D ie von unten nach oben auf einander folgen 
den B lat twir te l folgen in regelmässig abnehmender Entfernung bis 
an den Anfang der Sp i ra lw indung ; die zunächst auf die Sp i ra l l in i e 
folgenden Wirtel ^befolgen ganz dasselbe Gesetz der nach oben zu 
regelmässig abnehmenden Entfernung der Internodien, als ob die 
Anzahl der Wi r t e l , weiche diesen verkürzten Internodien angehören, 
w i rk l i ch vorhanden, gleichgültig über die S t e l lung , in welcher die 
Blätter dieser sich befinden. D i e Anzahl der Blätter in dem Wi r t e l 
unmittelbar oberhalb der Spira lwindung ist = 2 8 , die desjenigen 
zunächst nach unteu folgenden = 30, die Anzahl der in der ganzen 
Spira lwindung befindlichen = : 203. Dividirt man diese Anzahl durch 
das Mit te l der Anzahl der Blätter des oberen und unteren Wir te is , 
so erhält man die Anzahl der W i r t e l , welche diesen 303 Blättern ent
sprechen, es sind daher in dem R a u m , weichen die Sp i ra lw indung 
einnimmt, 7 Wi r t e l beRndlich. Wenn man annimmt, dass die Anzahl 
der Blätter in deu nach oben auf einander folgenden Wi r t e in in ar i th
m e t i s c h e r Reihe abnimmt, und wenn man diese Re ihe bis an den 
Anfang der Spira l l in ie sowie jenseits derselben kennt , so lässt sich 
die Anzahl der Blätter der Sp i ra l l i n i e , [ohne sie zu kennen , leicht 
berechnen. E s sei daher die Reihe von irgend einem Internodium 
unterhalb angefangen 

. . . . . 34 . 32. 30. 28. 26. 24. 22. 20 
gegeben und es sol len zwischen 30 und 28 (den ober und unterhalb 

sind in der Abhandlung von M i l d e in Nova Acta der Leop . Caro! . Ac . 
d. Naturf. von 1839 mitgetheüt, unter andern auch ein im Berliner könig!. 
Herbar aufbewahrtes Exemplar von %M?s^M7/3 ähojich dem 
meinigen. Ausserdem ist diese Spiraibüdung beobachtet worden bei mch 
reren vielwirteügen Pflanzen , so bei unserem /%7j?Mf& PM(y%r?s, tn den 
jüugereu Aeatcheu von (74MMgr7M% bei f%y#<M-Arten n. a. 
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der Spira l l in ie beRndüchen Internodien) 7 Glieder eingeschaltet wer
d en , welche dasselbe Gesetz w i e die gegebene Re ihe hefeigen sah 
!en, sa Redet man darch Interpolation die folgenden Glieder 

30. 2 9 % . 29 ' / i 2 9 % . 29. 2 8 % . 2 8 % . 2 8 % 28. 
Addirt man diese 7 interpolirten Glieder so erhalt man die Snmme 
= 203 =3 gleich der Anzahl der w i rk l i ch in der Spira lwindung 
vorhandenen Blätter. Das Ungereimte in Bezog auf einheitliche un-
theilbare Grossen (Blätter, Wirte ! ) gibt zu erkennen, dass ebea die* 
ses anomale Verhälfniss der Blattseüung auf die Achse ebenso w i e 
das der Zah l in seiner natürlichen Bedeutung gestört i s t , und dass 
dieses abnorme Verhältniss in 2 Momenten, i n seinen Factoren be
trachtet, ein anomales i s t , in seinem einheitlichen Ganzen aber den 
normalen Typus wieder erlangt. Es ist also der Beweis geliefert, 
dass diese Spira lwindung w i rk l i ch aus den Umkreisen von 7 Inter
nodien gebildet i s t , deren allmählige Näherung die oben allgemein 
betrachteten Erscheinungen herbeigeführt hat Untersacht man diese 
Factoren — die Anzahl der Blätter und die Anzahl der genäherten 
W i r t e ! *) — in ihrer gegenseitigen Beziehang nach der e^en gege
benen allgemeinen Betrachtungsweise, so Andet m a n , dass durch 
diese eine Spira l l in ie erzeugt w i r d , welche fast 3 c = 2 % Umlaufe 
macht , was durch genaue Messung — so weit sich Messungen bei 
Pflanzen anstellen lassen — mit der vorliegenden Pflanze ebenfalls 
genau übereinstimmt. Jeder Um!auf der Sp i ra l l in ie schliesst nach 
den oben allgemein betrachteten Fällen (für den 1. Fa l l ) annähernd 
= 2* % 5 W i r t e l ein. Ebenso aber auch muss die nach oben a l l -
mählig abnehmende Entfernung je zweier auf einander folgender 
Internodien ein sie! eres Kr i t e r ium für die Nichtigkeit dieser Entste
hungsweise darbieten. Nimmt man nämlich a n , die Entfernung sei 
regelmässig abweichend, so müssen sich, bei einer plötzlichen Verkür
zung derselben und den daraus erfolgten oben betrachteten Erschei 
nungen , die diese verursachenden Momente noch später erkennen 
lassen, wenn nicht der Grad der Drehung der Achse , welche diese 
anomale Näherung der Internodien zur Fo lge hat, auch noch eine 
thei!wei8e Verkürzung der Achse herbeiführt. D a nun die Länge des 
zunächst nach unten und des zunächst nach oben folgenden Interno
d iums, sowie die Länge der ganzen Sp i ra lw indung bekannt i s t , so 
lässt sieb durch Interpolation, wie im vorigen F a l l , die ursprüngliche 

*) Ebenso aber auch mässte als & Factor angenommen werden das Ver 
hältniss der Entfernungen der angegebenen Internodien, sowie der z u 
suchenden, genährten nicht sichtbaren Internodien der Spiral l inie. 
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Lange verkürzte* !n^ernedien An J e n , aus der Anzahi der Um 
läafe de)r Sa ira l l in ie oder, was identisch ist, ans dem Grad der Dre 
hang der Achse iässt sich der Ueberschuss der Verkürzung berech, 
neu. D a mau die Grosse, um weiche &ich die Entfernung je zweier 
auf ^iaan^er folgenden !nternedien verändert, ais constant betrachten 
kann, so wird dieser constante Factor, weicher nach oben zu nega
tiv genomniea w i rd *) ^ i n den verkürzten internodien ebenfaiia con 
stant bleiben, aber die ursprüngliche Grösse wird auf daa Min imum 
reducirt, d. h. der constante Factor, um weichen sich die Entfernung 
je zweier genäherten internodien ändert, w i rd nicht mehr derselbe 
wie vorher bei regelmässiger Entfernung der internodien se in. Die 
Länge der ganzen Sp i ra lw indung , weiche die Summe dieser genä
herten Wir te ! in sich schliesst, hat ais Internodiam wie die übrigen 
ua! den constanten Factor , um welchen sämmtiiche Internodien von 
oben nach unten zunehmen** ) , sich geändert, die Summe der con 
stanten Fac toren , da^er d?r verkürzten Internodien kann — dem 
constanten Factor, um welchen sich die Entfernung der übrigen In
ternodien ^überhaupt ändert, gesetzt werden. Würde man nun in 
den absoluten Längenverhältnissen ebenso wie in den Zahlenver 
hättni8sen sichere Anhaltspunkte haben, so müsste dasselbe Bildungs
gesetz auch durch diesen Factor in seinen W e r t a n g a b e n eine Be 
stätigung erlangen. Die Art aber des organischen Wachsthums 
bringt es mit sieb, dass die Gesetzmässigkeit desselben mehr in den 
Zahlenverhältnissen ais den mathematischen Raumverhältnissen sich 
ge!tend macht, die Untersuchung von dieser Seite aus — die geo
metrische — w i rd daher durch die in festen mathematischen Grös
sen sicher stehende — die arithmetische — im Werthe ihrer sicheren 
Best immung vermindert. 

Wenn ich in diesem Versuch der Betrachtung eines einfachen 
Gegenstandes einen Weg eingeschlagen habe , welcher sich von un
serem wissenschaftlichen Verfahren der morphologischen Betrachtangs 
weise mehr und mehr entfernt, so glaube ich durch diese mathe
matische Behandlung8weise den richtigen W e g zur Erkennung 
anzubahnen nicht verfehlt zu haben. Wenn man geglaubt hat, die 
mathematische Betrachtungsweise im Gebiete der Morphologie sei 
der Natur der Sache nicht angemessen, und wenn man sie anwendet, 
müsse dieselbe aa f die natürlichen Verhältnisse, welche jedermann 

*) Für den ersten Fa l l der oben 6 betrachteten möglichen Fä l le , welcher 
daa Bildungsgesetz für den Fa l l uuseres vorliegenden Ezemplarea in sich 
schiiesst. 
Dieser constante Factor iat daher aacb obea negativ. S. Fa l l 1. 
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Sa die Augen spr ingen , g l e i chsam aufgedrängt werden , um so zu 
sagen den einfachen Vorgang der Natur in analytische Formein e in
zuzwängen, so ist dem entgegen s u halten^ dass dasWeOen der 
mathemat%achea Anschauung der Natur nicht dew^s Gesteht, etaieTe*-
mei e inen Aosdruck (Ar aüe mögliehen Fä4bs rSr e M g e eM-
gemeine EigensobeRen, die man auch ohne Formein erkennen Baut*, 
herzule i ten, sondern dar in , w ie in unserem F a l l e , festznstelren d !^ 
gesetzmässige Entw icke iung des Organisehen innerhar^ gewraRet 
Grenzen , nee der Pebereinstimmung der aügezaemea Gesetze mit 
der organischen Entw icke iung das Wechsthum desselben sleher zu 
stei len. A l l e Erscheinungen der sichtbaren Natnr befolgen den W e g 
der Gesetzmässigkeit, s ind an gewisse Gesetze gebunden, welche 
sie nicht überschreiten können, die scheinbar regungslose, unorga
nische w i e die a l lse i t ig thätige iebeudige Natur. — Al les was däuet 
den W e g eines gesetzmässigen Verlaufs inne hält, muss mit den 
Gesetzen der Mathenaatik aufs innigste verknüpft se in . D ie Mathe
matik verfolgt daher nicht blos den leitenden Faden der !dee , son
dern sie zeichnet auch , indem sie aus ihrer ideaien Betrachtung 
heraustritt , den W e g zur Erkenntniss der scheinbar die Schranken 
der Gesetzmässigkeit überschreitenden organischen Entwicke iung. 

B r h M r u M g der AbhUdsrngen ***** Tat*. M 
F i g . ß. D ie Spira lwindung an unserem Ezemplar in nicht ganz 

natürlicher Grösse. 
F i g . 4. Versinnücht die Entstehungsweise der Spiral l in ie nach 

F a l l i . , zu weichem unser Ezemplar gehört. A i A : A3 . . . sind die 
Kre i s e , deren The i ie nach F a l l i nach oben stetig sieh in einem 
bestimmten Verhältniss verringern, hier aber (der Einfachheit wegen 
und aoch in unserem gegebenen Fa l l e fast constant) als constant i n 
allen Kre isen nach oben angenommen ist. Das Verhältniss der Ent 
fernungen A i A2, A i As . . . wurde nach der Reihe . . . 19 17, 5 . 
16. 14, 5 ! 3 . ! 1 , 5. 10 8, 5 7 6, 5. 4 . . . (wie in unserm vor l . 
Fa l le ) genommen. Der untere Kre i s ist der Grundriss des Cyi inder-
abschnittes A^ A n . Die R ichtung der Pfei le deutet die R ichtung, 
nach welcher die Cyünderzonen gedreht werden. Das gezeichnete 
Curvenstück bildet einen Umlusf , d. b. die Endpunkte t% und 0 He
gen in einer fn i $ errichteten Senkrechten. Man sieht an dieseas 
Curvenstück wie dasselbe nach oben zu aÜmahlig Caeher wird ans 
dem Grade der grössten Stei lheit , die folgenden Umlaufe werden noch 
flacher und der ietzte R i l t sslt esnem Kre ise An zusammen. 
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