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Inhalt: ORIGINAL - ABHANDLUNG, Reinsch, iber einige mo! ho-
logische Abweichungen. (1. Ueber eine ewenlhﬁmhche morphologische
bildung der miinnlichen Blithe von Salix cinerea zur Zwitterbildung. 2. Uebcr
den Uebergang getrennter alternirender Wirtel in eine zusammenhipgende
Spiralwindung bei Equisetum Telmateja.) — AUFRUF, V. Thiimen-Grafen-
dorf, Ausgabe der Boragineae in getrockneten Exemplaren, — Auismn der
Beurnge fir die Sammluogen der k. bot. Gesellschaft. : NI
w

Ueber einige morphologische Abweichungen. Von P. -Fr.
“Reinsch, Stud. philos. in Erlangen. o "
(Hiezu die Steintafel II.)

1) Ueber eine eigenthiimliche morphologlsche Umlul-
dung der miinnlichen Bliithe von Salia cinerea zur _
antterblldung ’

(Vgl. Fig. 1. u. 2)

Aof einer botanischen Excursion in den Thalern des“franklschen
Jura entdeckte ich in einer einsamen Waldschlucht einen vereinzelt
stehénden minnlichen Baum von Saliz cinerea, welcher meme ganm :
Aufmerksamkeit auf sich zog. Die Blithen dieses und?nbnnmqs
schienen einmiinnig zu sein, weil nur ein Stanbgefiss, degsen langes
Filamentam ein an der Spitze keulig verdicktes Ende besass, . yor-
banden war. Da aber in unserer Flora wenig einminnige Weiden
sich vorfinden und die wenigen vorhandenen sich nicht mit der S.
cineren verwechseln lassen, so konnte ich mir im Anfang mcht gleich
denken, in welcher Beziehung sich dieser Ausnabmsfall zum norma.
len Staubgefiss verbilt, bis mich die nihere mikroskopische Unter-
suchung belebrte, in welcher Art dlese seltsame-Umbildung vor sich
gogangen. ‘

- Es findet sich niimlich statt der zwei Staubfiden ein amuger
Dieser einzige Staubfaden, welchen man sich aus in der .Anlage ur-
springlich zweien Staubfiden eitstanden denken kanm, besitgt in
seinem Filamentum einen etwas verschiedueren anatomisghen Bau
wie -das Filamentum im regelmissigen Zastande. Das Zellgewebe er-
-schelit diehter gedringt und ist von mehreren Gefissen Jflrcbzogon,
welche Seitenramificationen an-die Zellgewebslagen abgeben, auf
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welchen die Ovela ewleitzen. An der Spitse des nach oben zu ken-
lig verdickten Filamentums finden sich 4 Auntheren, statt 2, die
der einfache Staubfaden der gewdhnlichen minnlichen Bliithe besitat,
ein Beweis, dass dieses eine Staubgefiss wirklich durch Contraction
aus zweien in der urspriinglichen Anlage gegebenen Staubgefissen
zu einem Gebilde entstanden sei. Die Antheren, welche bei dem
gewohnlichen Staubfaden durch ein kurses Connectiv mit dem Fila-
mentom verbunden sind, zeigen sich unmittelbar auf dem keunlig ver-
dickten Eode aufsitzen oder anch in Héohlungen eingeschlossen, wel-
che uenregelmiissig in dem an der Spitze verbreiterten Zellgewebe
des Filamentums vertheilt sind. Aunsserdem ist das obere keulig
verdickte Ende des Filamentums zum Fruchtknoten (germen) umge-
wandelt, indem sich in dem saftreichen Zellgewebe eine Hihlung
bildete und zur Pistillarhohle sich umgestaltete. Die am Grunde und
an den Seitenwinden dieser Hoblung befindlichen Ovala seigen eben-
falls eine anomale und hichst woregelwissige Bildung, indem die
einen auf versweigten aus in die Pistillarhohle hineinragenden Zell-
gewebsmassen gebildeten Stielen sich befinden und unentwickelter
sind und die anderen entwickelteren auf der [nnenwand der Pistillar-
hihle aufsitzen, wibrend bei der regelmissigen Bildung die Eichen
an den wandstindigen Samentriger (Spermophorum pariet.) hingend
angeheftet sind. ‘Die Bildung des Pollens sowie die grisseren, ent-
wickelteren Ovula zeigen in ihrem Bau nichts Anomales.

Den Durchschnitt eines solchen zur zwittrigen Bildung veran-
lassten Filamentums zeigt die Abbildung Fig. 1. Taf, 1I. Die Spitze
des Filamentums des durch Zusammenziehung urspriinglich sweier
Staubfiden zu einem verwachsenen Staubfadens hat sich getheilt, die
beiden Theile haben sich zu Griffeln umgestaltet, welche regelmissig
gebildet und wie der gewdhnliche Griffel der weiblichen Bliithe mit
einer zweilappigen Narbe versehen sind. Die diesen Griffeln ange-
hirigen Fruchtknoten, deren eigentlich zwei vorhanden sein_ soliten,
da ein Fruchtknoten der regelmissigen Bliithe mit einem Griffel
versehen ist, sind in einen zusammengezogen, in die zur Pigtillar-
hohle umgestaltete Lohlenartige Erweiterung des Parenchyms der
Spitse des Filamentums. Diese  hohlenartige Erweiterung ist nach
oben zu offen und trigt im Grunde und an den Seitenwindea die
anomal auf den Zellgewehslagen aufsitzenden und unregelmissig
gebildeten Ovala. Die Antheren sind an der Basis zu beiden Seiten
des Griffels, wo dieser mit der zur Pistillarhohle nmgestal$eten Hoh-
lang im Parenchym zusammenhingt, in Hohlungen des Parenchyms
eingebéltet. Diese Zwittermetamorphose ist daher durchZusammen-
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ziehuag sweier weiblichen Blithen und einer miinnlichen zu Stande
gekommen. Alle diese Verhiltoisse sind bei Durchschnitten verschie-
dener Filamente sehr wechselnd. Entweder sind die Antheren vor-
herrschender und die Hoblung des Fruchtknotens mit den beiden
Griffeln weniger entwickelt, die 4 Aatheren verschmelzen alsdann
in 2, welche anf der oberen Seite des Filamentums aufsitzen und
deren jede durch eine Querwand in 2 Ficher getheilt ist; oder die
Pistillarhohle hat sich so betriichtlich entwickelt, dass die betricht-
lichere Anzahl der Eichen sich mehr wnd mehr der regelmissigen
Bildung nébert und auf einem Samentriger hingend befestigt ist,
und die Antheren sind so verkimmert, dass dieselben nur noch als
kleines Blischen mit gelblich gefirbtem Inhalt im Griffelkanal za
erkennen sind. Die Hohlung hat sich in diesem Falle oben geschlos-
sen, und die Griffel sind an der Basis verwachsen und nur an der
Spitze getrenut. — Daran aber, dass diese Umgestaltang in stafen-
weiser Entwicklung, bald mehr dem minnlichen, bald mebr dem
weiblichen nihernd, sich befindet, ist zu erkennen, dass durch die
fortyesetzte und alljihrliche Umgestaltung der Fortpflanzungsorgane
ein allmihliges Hinstreben zur Umbildung von einem Geschlecht zum
andern — in unserem Falle vom minnlichen zum weiblichen Geschlecht
— und zuletzt der villige Differentismus die Folge ist, entweder
entstelit daher aus der urspriinglich mannlichen Pflanze eine weibliche,
oder aus der weiblichen bildet sich eine minnliche Pflanze.

Durch diese eigenthiimliche Anordnung ist das Befruchtungsorgan
selbst zu einer metamorphosischen Zwitterbildung veranlasst wordep,
aber keineswegs mag in dieser metamorphosischen Umbildung der
Fortpfanzungsorgaune ein vergeblicher Versuch der Natur erblickt
werden, dem pflanzlichen Organismus die Fihigkeit zu ertheilen, sich
iber die Grenzen des ibm vorgeschriebenen Bildungsganges zu er-
heben, vielmehr ist diese Zwitterbildung als solche zu betrachten,
welche aus Elementen sich entwickelte, die in der Anlage schon
vorhanden waren, keine neuen Elemente sind daher hinzugetreten,
welche der entweder urspriinglich minnlichen oder urspriinglich weib-
lichen Pflanze zu dieser Umwandlung verhalfen, und es bedurfte nur
der schaffenden Gewalt, diese nach dem in der Pflanze waltenden
Gesetze ao einander zu fiigen. Bei‘vielen hermaphroditisclhen Bliithen
sehen wir metamorpbosische Umgestaltungen, sowohl von der ins-
seren Bliithendecke zur inneren, als auch von der inneren Bliithen-
decke zu den Bliithenstauborganen, aber nie von den Bliithenstaub-
organen zu den Fruchtorganen, oder auch umgekehrt. Diese letztere
metamorphosische Umgestaltung der Bliithentheile ist daher nur bei

5 .
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Pflanzen miglich, welchen sowohl die iussere, wie die innere Bli-
thendecke, in ihnlicher Redeutang der Blithendecken hoherer Pflan_
zen *), fehlt. — Diese Art einer scheinbaren Zwitterbildang kann
daher nur in der Art des Bliithenbaues ihre richtige Erklirungsweise
finden, indem bei einer metamorphosischen Umgestaltung von Bliithen
resp. deren einzelnen Theilen immer mehr oder weniger diejenigen
Theile von dieser ergriffien werden, welche am leichtesten zu dieser
Umgestaltang hinoeigen. Da der Blithenbau der Salicineen ein sehr
vereinfachter ist und die Organe, welche man den doppelten und ein-
fachen Blithendecken der hioher organisirten Pflanzen gleichbeden-
tend annehmen kann, nar noch als rodimentire Bildungen, als kleine
Anhiingsel der Seitengabelung der Achse (des Stielchen, worauf sich
die Blithe der Salicineen befindet) erscheinen, so kann es nicht an-
ders moglich sein, als dass die Fortpflanzungsorgane selbst, welche
die Weidenbliithe eigentlich allein zusammensetzen, durch. die Me-
tamorphose der weiblichen zur minnlichen Blithe zu einer Umbil.
dung veranlasst werden. Die physiologische Verwerthung dieser
Erscheinang fiir den Organismus ist sebr gering anzuschlagen und
die Erscheinung selbst kann nicht als hohere Stufe der Entwicklang
in Bezog der Fortpflanzung aufgefasst werden, da eine Befruchtung
und Reifung der Eichen unter diesen Umstinden unméglich ist.

Bei mehreren unserer Weidenarten, z. B. Saliz purpurea, rubra,
amygdalina, ist es nicht selten zu beobachten, dass dieselben Blii-
thenkitzchen, entweder minnliche oder weibliche, minnlich und weib-
lich zugleich sind, so dass entweder die Spitze des Kiitzchens ménn.
lich und die Basis des Kitzchens weiblich, oder umgekehrt erscheint.
In diesem Falle wird die zweihidusige Planze in eine einhiusige am-
gewandelt, und eine Befruchtung und Reifang der Eichen ist, wean
es die Umstinde gestatten, maoglich. In diesem vorliegenden Fall
aber wird die zweihiusige Pflanze zur zwittrigen, aber durch Um-
gestaltang von Organen, welche in Betracht ihrer eigentlichen Be-
deutung durch ibre Missbildung diese seltsame Anomalie um so grel-
ler ins Licht treten lassen; die physiologische Verwerthung derselben
wird daher durch die anomale Verelmgung in ihrer Gesammtwirkung
vernichtet.

*) Die Driisen und Schuppenorgane der Salicineen sind zwar den Blithen-
-decken der hiheren Pflanzen analog, uber die Beziehungen zu den Ge-
schlechtsorganen und die Bedeutungen hinsichtlich der Blattmetamorphose
sind andere,
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2. Ueber den Ueberganyg getrennter alternirender Wir-
tel in eine zusammenhingende Spiralwindung bei
einemSommerstengel von Equisetum TelmatejaEhrh,
nebst einer mathematischen Anschauungsweise die-
ser Erscheinung. (Hiezu Fig. 3 u. 4.)

Bei Pflanzen, d.ren Achse sehr viele Wirtel trigt, welche aus
einer grossen Anzahl von Blittern bestelen, kann es vorkommen,
dass die Entfernung der Wirtel oder die Linge der Internodien an
einer gewissen Stelle der Achse nicht mehr das in der Art der Na-
tur der Pflanze liegende Gesetz der Linge der in regelmissiger Ent-
fernung auf einander folgenden Internodien befolgt. Der beiden hier
eintretenden Fille sind zwei: einmal, wenn die Entfernung der In-
ternodien grosser wird, die regelmissige Wirtelstellung und die
Lage der sich entsprechenden Blitter zweier Wirtel wird in diesem
Falle keine Veriinderung erleiden; das andere Mal, wenu die Ent-
fernung der Internodien sich verkleinert und zwar wird in diesem
Falle, wenn die Anniiherung zweier auf einander folgenden Wirtel
in dem Maasse wiichst, dass die Linge der Internodien eder die
beiderseitige Entfernung zweier auf einander folgenden Wirtel fast
== 0 oder auf eine sehr kleine Grisse redacirt wird, die anfangs
bei verlingerten Internodien regelmissige Wirtelstellung der Blitter
zu wesentlichen Umwandlungen veranlasst werden. Die Stellung der
Blitter wird alsdann nicht mehr die wirtelige and die einzelnen ge-
niherten Wirtel werden durch ein eigenthiimliches Verhalten der
Achse nicht mebr durch Internodien getrennt sein. Ein allmihliger
Uebergang je zweier auf einander folgenden Wirtel oder ein Inein.
anderlaufen der Kreisumfinge derselben ist die Folge, und die durch
diese Niherang der Interpodien verursachten Erscheinungen. geben
sich durch die Schraubenlinie zu erkesnen, welche innerhalb der
Grenzen dieser abnormen Niherung sich erzeugt. Die Anheftungs-
stellen der Blitter werden daher, dem Drange der in einander ver-
laufenden Kreisumtinge folgend, ebenfalls in eine spiralige umge-
wandelt, Bei diesem allmihligen Uebergang je zweier auf einander
folgenden Wirtel wird aber die Achse sich micht in derselben Weise
in Besziehung der Blattstellung wie vorher im regeimissigen Verlauf
der Wirtelstellung verhalten. Da die Blitter eines Wirtels jederzeit
in Beziehung des Kreisumfanges der simmtlichen Anheftungsstellen
derselben normal stehep, so muss, wenn ein Uebergang zweier Wir-
tel resp. deren Kreisumfinge stattfindet, auch die anfingliche Rich-
tung der Blitter gegen die Achse geéndert werden, die Blitter miis-
sen ibre normale Richtung gegen die erzeugte Spirallinie unverindert
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beibehalten und stellen nun in ihrer Gesammtheit &ine regelmissige
Schravbenfliche dar, Die Pflanzenachse wird aber bei diesem spi-
raligen Verlauf der Anheftungsstellen der Blitter nicht dieselbe blei-
ben, als wenn die Anniherung und der allmihlige Uebergang der
Wirtel nicht stattgefunden hiitte, indem die entsprechenden Blitter
je zweier auf einander folgenden verkiirzten Internodien nicht mehr
in derselben Lage bleiben; welche sie bei regelmissiger Entfernung
der Internodien inne haben wiirden, sondern sie werden von jenem
Punkte an, von welchem die Reihe der geniiherten Wirtel begiunt,
von rechts nach links und unten nach oben (wenn sich namlich der
Beobachter in der Achse der Pflanze denkt) in der Richtung des
Ineinanderlaafens der Kreisumfinge der Wirtel eine Drehung erlei-
den. Diese Drehung oder besser Windung der Achse hiilt gleichen
Sebritt mit Entstehung der Spirallinie der Anheftungsstellen der Blat-
ter; da wo diese ihr Ende erreicht, d. h. da wo die regelmissige
Entfernung der Internodien wieder beginnt, hat auch die Drehung
der Achse aunfgehort. Ist an einer Stelle die Spirallinie steiler, d. h.
ist an dieser Stelle das entsprechende Stiick der Spirallinie aus einer
Anzahl von Wirteln erzeugt, deren Internodien entfernter als die
einer andern Stelle, wo die Spirallinie weniger steil, so ist auch die
Achse weniger gedreht als in dem letsteren Falle, Die Drehung
oder Windung der Achse von einem festen Pankt aus schliesst da-
her zwei Momente ein, welche man als die Veranlassung einestheils
der veriinderten Blattstellang anderentheils als die Verinderang der
gegenseitigen Lage zweier auf einander folgenden verkiirsten Intef-
nodien herbeifiihrend betrachten kann, wenon man nicht umgekehet
eine dieser beiden Abweichungen, eine die andere veranlassend, als
die Ursache der spiiteren daraus erfolgten Windung der Achse an-
nehmen will. Denken wir uns z, B. zwei auf einander folgende
Wirtel, der Einfachheit wegen mit einer gleichen Anzahl von Blit-
tern, obgleich eigentlich die Anzahl der Blitter in je einem Wirtel
nach oben zu allmihlig abnimmt, einander auf ganz geringe Entfer-
nung der Internodien genihert, so wird der obere Wirtel um eine
geringe Grosse nach links (von unten nach oben gehemd) mit der
Achse gedreht, und zwar um so viel als unter den gegebenen Ver.
biltnissen die Entfernang der Internodien es gestattet. Der auf den
zweiten nach oben folgende geniherte Wirtel wird sich zum zweiten
ebenso verhalten, der auf den dritten folgende der vierte zum drit-
ten u. s. f. Auf diese Weise wird also durch Summirung der klei-
nen Curvenstiicke, welehe durch den Uebergang der Kreisumfinge
je zweier auf einander folgenden Wirtel gebildet werden, eine
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zusammenhiingende Spirallinie der Anheftungsstellen simmtlicher
Blitter erzeugt, und ebenso durch Snmmirung der kleinen gedéehten
Achsenstiicke zwischen je zwei geniiherten Wirteln, die ganze ge-
drebte Achse, welche simmtliche geniherte Wirtel in sich schliesst.
Um sich die Entstehungsweise dieser Spirallinie allgemein zu
erkliren, denke man sich in einer Cylinderfliche in gewisser Ent-
fernung auf einander folgend Paralelkreise senkrecht die Achse des
Cylinders durchschueidond. Die Peripherie dieser Kreise denke man
sich in eine gleiche Anzahl von Thei-

len getheilt, und zwar in der Art,
dass von einem Theilstrich eines
Kreises angefangen pach rechts und
links jeder Theilstrich dieses Kréi-
AT E—15T6 Co ses mit den simmtlichen entspre-
AsEsp- #—li—Fs Cs chenden Theilstrichen der oberen
Az c, ond unteren Kreise in derselben in
KN der Cylinderfliche liegenden auf
A5 —5 15 Cs simmtliche Kreisebenen senhéefhten :
Aupss —$%— 5 - Geraden liegt. :
AT d Wird vun, den untersten Kre_is
o A, %) als festgedacht, der Kreéis A,

uin die Achse des Cylinders gedreht und zwar bis a, iiber 3;, hiet-
auf der Kreis As bis «s iiber 7,, oder B; iiber J, uw. s. f, damm der
Kreis A4 bis 2, iiber §, oder 3, iiber ¢, u. s. f., ebenso' beim Kreis
As u.s.f, so wird im Winkelmaass ausgedtiickt der Grad’ dieser Dre-
hung sich folgendermassen darstellen: Es seien die Kreise A, A,
As . .. in n gleiche Theile getheilt, so wird der Kreis A; in der
Richtung deés Pfeiles um die Achse des Cylinders gedrebt einen Be-

gea = -% 360° beschreiben, der Kreis A; einen Bogen — —i— 360°,
der Kreis A4 einen Bogen — = 360' der te Kreis einen Bo-
gan = -- 3600 und wean die Anzahl der Thellynnkte des K:else =

der Kreise selbst 4 1, n welchem Falle ;- 360° = 360°, so witd

die Schraubenlinie einen Umlasf um den Cylinder gemacht haben,
d. h, wenn man in dem Endpunkte derselben «, in dem als ruhend
angenommenen Kreise A, eine Senkrechte errichtet, so wird diese
die Schraubenlinie in demselben Punkt schoeiden, in welchem diese
_Senkr_echtg den N 4 Iten oder nten Kreis trifft. 1st also die Dre-

*) Diese Zeichnung ist schenntisch nickt geometrisch entworfen,
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bung der aof einander folgenden Kreise A, A; A; . .. An in der
Art erfolgt, dass die Drehung des zundchst immer nur um eine Ent-
fernung #, 3, = .3. =% & = ... wachst, so werden fol-

gende Reihen von Punkten in einer gewissen Relation stehen
@ B2 vs JaEs . . . .
Bl Y2 ds €a Cs
T ds & Cq. s

. . .

und- zwar stellt jede dieser Reihen Punkte einer Carve dar. Durch
Verbindung der einzelnen Punkte irgend einer dieser Reihen durch
eine stetige Linie erhilt man die Curve selbst, welche einer regel-
missigen Schraubenlinie angehirt und sich nach™ der entgegengesetz-
ten Richtung erstreckt, nach welcher der Cylinder resp. dessen ein-
zelne Zonen A; A;, A; A, As A, . .. bewegt' wurden, also von
links nach .rechts. Jede dieser Reihen stellt durch Verbindung der
auf einander folgenden Punkte darch eine stetige Linie eine' und
dieselbe Curve hinsichtlich der Krimmungeverhiltnisse und zwar
unter den gegebenen Bedingungen eine regelmissig gekriimmte Spi-
rale dar. In Bezag auf den Punkt des ruhenden Kreises A, ist es
daher gleichgiltig, von welchem aus man die auf einander folgenden
- Cylindersonen gedreht, fiir unseren Zweck ist es aber nothwendig
spiiter zu untersuchen, von welchem der Punkte «, By 9. ... die
nach oben gesteigerte Drehung der ganzen vegetabilischen Achse
resp., deren eimzelnen Cylinderzonen (A, A,, . . .), der Internodien,
erfolgte. -

Von dem Schoittpunkte avs, in welchem die im Anfangspunkt
der Spirallinie errichtete Senkrechte den nten Kreis des ersten.Um-
laufs der Spirale trifft, beginnt nun ein neuer Umlauf der Spirale,
welcher dem ersten vom ruhenden Punkte «, des ersten Kreises A,
congruent ist, Dieser Punkt des nten Kreises des ersten Umlaufs
der Spirale hat unter allen Punkten der einzelnen Kreise das Maxi-

“mum der Umdrehungsgeschwindigkeit erlangt und wird nun mit dem
. ihm_ angehérigen nten Kreis wie der anfingliche Punkt «, der Spirale
im ersten Kreis A, rubend, der nte Kreis des ersten Umlaufs der
Spirale wird zum ruhenden Anfangshreis des zweiten Umlaufs. Die-
selben Beschleunignngsgrossen der einzelnen Kreise fiir den zweiten
Umlauf nehmen ebenso zu wie die des ersten Umlaufs und erreichen
ihr Maximum beim nten Kreis (vom Anfangskreis des zweiten Um-
laufs an gezihlt). Der Endpunkt des zweiten Umlaufs, der Anfangs-
punkt des dritten Umlaufs, wird nun wieder rubend und dasselbe

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0074-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0074-0

73

wiederholt sich wie beim ersten und zweiten Umlauf. Die Spiral--
linie selbst wird daher in ihrer Stetigkeit keine Stirungen erleiden
und erstreckt sich auf der Cylinderfliche in unzihligen, immer con-
gruenten Umliufen ins Uneandliche. :

Anders aber gestalten sich die Verhiltnisse der Curve, wenn die
dieselben erzeugenden, anfangs constanten Factoren eine Verinde-
rung erleiden; die Stetigkeit der Curve wird -daber unterbrochen.
Die Einwirkungen aber, welche auf die Stetigkeit der Carve atérend
einwirken, sind von derselben Art, wie jene, welche die Stetigkeit
derselben hervorriefen. Wenn sich daher die Anzah! der den Kreis
A, in eine Anzahl gleicher Theile theilenden Punkte sowie die an-
fangs constanten Entfernungen je zweier anf einander folgenderi
Kreise nach einem bestimmten Gesetz veriindert, so erleidet -aach
die durch diese beiden Factoren erzeugte Curve in ihrer Stetigkeit
eine Stirung; die auf einander folgenden Umlidufe einer Curve wer-
den sich von nun an nicht mehr congruent sein und -die Curve wird
durch Zusammenwirken dieser beiden Factoren zu einer stetigen Ver-
iinderung der Krimmungsverhiltnisse veranlasst werden, so dass die
Curve oder deren Umliufe nach der Richtung hin, nach welcher sie
sich erstreckt, allmihlig verschiedenartige Krimmungen erhiilt, welche
nach der Verschiedenheit der hier eintretenden Fille verschiedepe
pach diesen sich richtende Eigenschaften annehmen. Darch diese Ver-
dnderung der im steten Wechsel sich befindenden zwei Factoren,
der Anzahl der Kreistheile und der gegenseitigen Entfernubg dieser
Kreise selbst, werden verschiedene Systeme von Spirallinien erzeugt,
welche durch diese "zwei Factoren unter einander entstehen und
sich in 6 Hauptfille zusammenfassen. -

. Es nimmt die Anzahl der Theilstriche der Krelse yin einem
bestlmmten stetigen Verhiiltniss von unten nach oben ah, ebenso die
Eutfernungen je sweier auf einander folgenden Kreise.

2. Die Aunzahl der Theilstriche wie im vorigen Falle, aber die
Entfernung je zweier auf einander folgenden Kreise nach oben za
wiichst stetig. '

3. Die Anzahl der Theilstriche wiichst von unten nach oben in
einem bestimmten Verhiltniss, die Entfernung je zweier auf einan-
der folgender Kreise nach oben wird stetig kleiner.

4. Die Anzahl der Theilstriche wie im vorigen Falle, die Ent-
fernuug je zweier auf einander folgenden Kreise nach oben wird
stetig grisser.

5. Die Anzabl der Theilstriche der Kreise von einem bestlmmten
Punkt aus wiichst nach oben in einem bestimmten Verhiltniss uod
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nimmt in demselben Verbiltniss in denselben Kreisen nach unten
ab, die Entfernung der Kreise bleibt constant.

6. Die Anzahl der Theilstriche bleibt in allen Kreisen constant,
aber die Entfernung je zweier auf einander folgenden Kreise ist
nicht in bestimmtem Verhiiliniese ab oder sanehmend, sondern unre-
gelmissig wechselad, so dass die einzelnen Cylinderzonen selbst
nieht mehr parallel sind.

Ist also die Peripherie des untersten Kreises A, in anfiinglich
n gleiche Theile getheilt gewesen und ist p die Constante, um wel-
che sich die Anzabl der Theile je zweier auf einander folgenden
Kreise indert, fermer § die (entweder positive oder negative) Diffe-
reas der Entfernung je zweier Kreise, so sind die Fille allgemein
ausgedriickt )

A, As, A Ay L. L. An
1 D n—p 8—2p b—-3p P
= AJA; AAs AsAy A . . . . . Ap—lAn
, e e—J e—2f e—3§ e—(n—1)4§
A; Az As A4 N Y A.ll
. e g o a—p a—2p n—3p N
' AlAz . A;A; A;Ag A(A; . . e An—1An
) e e+d ef2§ e43d e+(n—1)§
. ) . A A, A; . VO An .
. N ; ‘n ntp n¥2p n4dp - n4(n—1)p
. AA, AAs AsAy A L L L L Ap—1An
e e—§ e—2J e—-3] e—(n—1)¢
, A, A, A; Ag . "An
: . ; n n+p p42p n43p _ n4-(n—1)p
") AA; AAs AsA, A L, . . . An—1An
: e edd €425 e+3] e4(n—1)4
© ‘5, imagindr. 6. imagindr. '

Von diesén 6 méiglichen Fillen sind die letzten 2 imagtnidr, 4.1,
es liegt in ihrer Relstionr ein Widersprach, welcher sich mit der
‘Bildangsweide der Spirallinie vereinigen lisst, es sind daher nur die
4 ersten Fille zu betrachten, welche ein reelles Resultat ergeben.
Jo swei dieser 4 Fifle entsprechen sich, &. h, es werden durch sie
Systeme von Spiraltinien erzeagt, welche in ihren Eigenschaften voll-
kommen ihnlich siud: 1. erzengt ein System von Spirallinien, wel-
¢he in ihren Eigenschifeon mit den von 3. erseugten datin iiierein.
stimmen, dass die Umliafe derselben nach oben zu allmihlig steiler
werden, zuletzt zur Kreislinie werden und mit dem ntes Kreis des
letsten Umlaufs zusammecofallen, die Umliufe der Spirale nach dem
Awnfangskreis (A)) sw, werden allmiMig flacher und der erste Umlaaf
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wird mit der senkrechten Linie zusammenfallen, welche im Anfangs.
punkte (x,) des untersten Kreises errichtet ist. Die von 2. oder 4.
erzeugten Spirallinien sind in ihren Eigenschaften, dem Gang ihrer
Umliufe, denen von 1. oder 3. erzeugten gerade entgegengesetst.
Diese Curven werden in ihrem ersten Umlauf mit dem Anfangskreis
(A,) fast zusammenfallen, die folgenden werden sebr steil, hierauf
sich allmiblig verflachend; die zuletzt folgenden sind am flachsten
und der letzte oberste Umlauf verliuft in seinem Ende in die in dem
Anfangspunkte (2,) des Anfangskreises errichtete Senkrechte.

Wenden wir diese allyjemeine mathematische Untersuchung iiber
die moglichea Fille der Entstehung von Spirallinien an einer Cylin-
derfliche (der vegetabilischen Achse entsprechend) auf diese abnorme
Verinderung der Blattstellung sowohl als auch auf die daraus er-
folgte Drehung der ganzen Achse an, so finden wir, dass diese Er-
scheinung nur aus den eben entwickelten Gesetzen sich ableiten
lasst, und dass die erzengenden Factoren sich a posteriori an dieser
Linie in ihrer vollkommenen Ausbildung ebenso erkennen lassen,
als ob dieselben im gesetzmiissigen Verlauf nicht zur Bildung dieses
anomalen Verhiltnisses gezwungen worden. Sind daher die darch
die abstracte mathematische Betrachtungsweise erkannten erzeugen-
den Factoren dieser Spirallinie iibereinstimmend mit dem a posteriori
erkannten Wesen dieser analog sich bildenden Erscheinung selbst,
so muss auch diese den gesetzmiissigen Glang dieses abstracten Bil-
dungsgesetzes inne halten und die verursachenden Momente dieser
Erscheinung sind bestimmt, wenn man diese Factoren (in morpholo-
gischer Bedeutung) selbst kennt. Bei Betrachtang dieser Erschei-
nung ist es daher nothwendig, diese selbst rein morphologisch ins
Auge zu fassen, urd da nun, um die Ursache eimer Erscheinung zu
finden, man zuerst die Erscheinung an und fir sich, dann diese im
Vergleich zu anderen gleichwerthigen Erscheinungen betrachtet und
zuletzt das Princip verfolgt, nach welchem der Bildangsgang der
einen oder andern erfolgte, so ist es auth in diesem Falle nothwen-
dig, aus den Erscheinungen, die, durch gleichwerthige Factoren her-
vorgerufen, einen und denselben Verlauf bedingten, auf die ldentitit
der Bildungsweise schliessen zu miissen d. h. analytisch nicht mor-
phologisch risonirend zu verfahren.

Das Object, bei welchem ich diese allgemeine Untersuchung
vereinbaren will mit der natiirlichen Bildungsweise, ist das Exemplar
eines Sommerstengels von Equisetum Telmateja*), welches ich an

*) Die wenigen beobachteten Fille dieser Spiralbildung an Equisetum-Arten
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einem quelligen Jurakalkabhang gefunden, welcher ganz mit diesem
schonen Schachtelhalm, dem ansehnlichsten unserer Flora, bedeckt
war, Dieses Exemplar besitzt mitten in der Reihe der in regelmiis-
siger Entfernung auf einander folgenden Internodien, zwischen dem
gwolften und dem unmittelbar darauf folgenden Internodium, eine
durch verkiirzte Internodien verursachte Spiralwindung, indem die
Grenzen der bestimmten Anzahl der einzelnen der nach dem 12. In-
ternodium folgenden iibrigen Internodien, welche diese Spirallinie
bilden, darch grosse Naherung nicht mehr kenntlich sind und eben
dadurch die zusammenhidngende Schraubenlinie darstellen. Das auf
die Spirallinie folgende Internodium ist daher nicht das 14., sondern
das sovielte von unten anf fortgezihlt, als die Spirallinie verkiirzte
Internodien enthilt. Die von unten nach oben auf einander folgen-
den Blattwirtel folgen in regelmiissig abnehmender Entfernung bis
an den Anfang der Spiralwindung; die zunichst auf die Spirallinie
folgenden Wirtel befolgen ganz dasselbe Gesetz der nach oben zu
regelmissig abnehmenden Entfernung der Internodien, als ob die
Anzahl der Wirtel, welche diesen verkiirzten Internodien angebiren,
wirklich vorhanden, gleichgiiltig iber die Stellung, in welcher die
Blitter dieser sich befinden. Die Anzahl der Blitter in dem Wirtel
unmittelbar oberhalb der Spiralwindung ist — 28, die desjenigen
zuniichst nach unten folgenden — 30, die Anzabl der in der ganzen
Spnralwmdung befindlichen = 203. Dividirt man diese Anzahl durch
-das Mittel der Anzahl der Blitter des oberen und unteren Wirtels,
so erhilt man die Anzabl der Wirtel, welche diesen 203 Blittern ent-
sprechen, es sind daher in dem Raum, welchen die Spiralwindung
einnimmt, 7 Wirtel befindlich. Wenn man annimmt,. dass die Anzabl
der Blitter in den nach oben auf einander folgenden Wirteln in arith-
, methlscher Reihe abnimmt, und wenn man diese Reibe bis an den
Anfang der Splmllmle sowie jenseits derselben kennt, so lisst sich
die Apzabl der Blitter der Spirallinie, [ohne sié zu kennen, leicht
berechnen. Es sei daber die Reihe von irgend einem Internodium
unterhalb angefangen
e .. . 34. 32. 30. 28. 26. 24, 2220 . .. ..
gegeben und es sollen zwischen 30 und 28 (den eber und unterhalb

sind in der Abhandlmng von Milde in Nova Acta der Leop. Carol. Ac.
d. Naturf. von 1839 mitgetheilt, unter andern auch ein im Berliner kounigl.
Herbar aufbewahrtes Exemplar von Equiselum Telmateja, &hglich dem
meinigen. Ausserdem ist diese Spiralbildung beobachtet worden bei mch-
reren vielwirteligen Pflanzen , so bei unserem Hippuris oulgaris, an den
jingeren Aestchen von Casuarina stricta, bei Phylica-Arvten u. a,
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der Spirallinie befindlichen Internodien) 7 Glieder eingeschaltet wer-
den, welche dasselbe Gesetz wie die gegebene Reihe befolgen sol-
len, so findet man durch Interpolation die folgenden Glieder
30. 29%. 29'/, 29V, 20. 28%,. 28'/,. 28, 8.

Addirt man diese 7 interpolirten Glieder so erhilt man die Summe
= 203 = gleich der Anzahl der wirklich in der Spiralwindung
vorhandenen Blitter. Das Ungereimte in Bezug auf einheitliche uu-
theilbare Grissen (Blitter, Wirtel) gibt zu erkennen, dass eben die-
ses anomale Verhiiltniss der Blattsellang auf die Achse ebenso wie
das der Zahl in seiner natiirlichen Bedeutung gestort ist, und dass
dieses abnorme Verhiiltniss in 2 Momenten, in seinen Factoren be--
trachtet, ein anomales ist, in seinem einheitlichen Ganzen aber den
normalen Typus wieder erlangt. Es ist also der Beweis geliefert,
dass diese Spiralwindung wirklich aus den Umbkreisen von 7 Inter-
nodien gebildet ist, deren allmiblige Naherung die oben allgemein
betrachteten Erscheinungen herbeigefiibr; hat." Untersucht man diese
Factoren — die Anzahl der Blitter und die Anzahl der geniherten
Wirtel *) — in ihrer gegenseitigen Bezlebung nach der open gege-
benen allgemeinen Betrachtungsweise, so findet man, daés durch
diese eine Spirallinie erzeugt wird, welche fast 3 = 2'/; Umliafe
macht, was durch genaue Messung — so weit sich Messungen bei
Pllanzen anstellen lassen — mit der vorliegenden Pflanze ebenfalls
genau iibereinstimmt. Jeder Umlauf der Spirallinie schliesst nach
den oben allgemein betrachteten Fillen (fir den 1. Fall) anoihernd
= 2!3/,; Wirtel ein. Ebenso aber auch muss die nach oben all-
mihlig abnehmende Entfernung je zweier auf einander folgender
Internodien ein sicherés Kriterium fiir die Nichtigkeit dieser Entste-
hungsweise dartbieten. Nimmt man nimlich an, die Entfernung sei
regelmissig abweichend, so miissen sich, bei einer plotzlichen Verkiir-
zung derselben und den daraus erfolgten oben betrachteten Erschei-
nungen, die diese verursachenden Momente noch spiter erkennen
lassen, wenn nicht der Grad der Drehung der Achse, welche diese
anomale Niherung der Internodien zur Folge hat, such noch eine
theilweise Verkiirzang der Achse herbeifiihrt. Da nun die Linge des
zuniichst nach unten und des zunichst nach oben folgenden Interno-
diums, sowie die Linge der ganzen Splralwmdung bekannt ist, so
ldsst sich durch Iuterpolation, wie im vorigen Fall, die urspriingliche

*) Ebenso aber auch miisste als 3. Factor angenommen werden das Ver-
hiiltniss der Entfernungen der angegebenen Internodien, sowie der zu
suchenden, gendhrten nicht sichtbaren Internodien der Spirallinie,
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Linge der verkiirzten Internsdien finden, aus der Aovzabl der Um-
liufe der Spirallinie oder, was identisch ist, ans dem Grad der Dre-
hung der Achse lisst sich der Ueberschuss der Verkiirzung berech-
nen. Da mau die.Grissé, um welche sich die Eotfernung je sweier
anf eivander folgenden Internodien verindert, als constant betrachten
kann, so wird dieser constante Factor, welcher nach oben zu nega-
tiv genompmen wird*), in den verkirzten Internodien ebenfalls con-
stant bleiben, aber die urspriingliche Grisse wird auf das Minimum
reducirt, d. h. der constante Factor, um welchen sich die Entfernung
je sweier geniherten Internodien indert, wird nicht mehr derselbe
wie vorher bei regelmiissiger Entfernung der Intermodien sein. Die
Linge der ganzen Spiralwindung, welche die Summe dieser geni-
hertem Wirtel in sich schliesst, hat als Internodium wie die ibrigen
um den constanten Factor, um welchen simmtliche Internodien von
oben nuch upten gunehmen **), sich geindert, die Summe der con-
stanten Factoren, dé[:e; der verkiirzten Internodien kann — dem
cqnstahten Factor, um wg!ciae_n sich die Entfernung der iibrigen In-
ternodien. iiberhaupt indert, gesetzt werden. Wirde man pun in
den absoluten Lingenverhiltnissen ebenso wie in den Zahlenver-
hiltnissen sichere Anhaltspunkte haben, so miisste dasselbe Bildungs-
gesetz auch durch diesen Factor in seinen Werthangaben eine Be.
stitigang erlangen. Die Art aber des organischen Wachsthums
bringt es mit sich, dass die Gesetzmissigkeit desselben mebr in den
Zahlenverhiiltnissen als den mathematischen Raumverhiltnissen sich
geltend macht, die Untersuchung von dieser Seite aus — die geo-
metrische — wird daher durch die in festen mathematischen Gros-
sen sicher stehende — die arithmetische — im Werthe ihrer sicheren
Bestimmung vermindert.

‘Wenn ich in diesem Versuch der Betrachtung eines einfachen
Gegenstandes einen Weg eingeschlagen habe , welcher sich von un-
serem wissenschaftlichen Verfabren der morphologischen Betrachtungs-
weise mehr und mebr entfernt, so glaube ich darch diese mathe-
matische Behandlungsweise den richtigen Weg zur Erkennung
ancubahnen nicht verfehlt zu haben. Weno man geglaubt hat, die
mathematische Betrachtungsweise im Gebiete der Morphologie sei
der Natur der Sache nicht angemessen, und wenn man sie anwendet,
miisse dieselbe aof die natiirlichen Verhiltnisse, welche jedermann

*) Fiir den ersten Fall der oben 6 betrachteten moglichen Fille, welcher
das Bildungsgesetz fir den Fall uuseres vorliegenden Exemplares in sich
schliesst. '

**) Dieser constante Factor ist daher nach oben negativ. S. Fal] 1,
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in die Augen springen, gleichsam - apfgedsiingt werden, um so zu
sagen den einfachen Vorgang der Natur in analytische Formeln ein-
zazwingen, 80 ist dem entgegen su halten, dass das Weden der
mathematischea Anschavung der Netar nicht daviw besteht, einé Por-
mel — einen Ausdruck fir alle miglichen Fille — fiir efnige all-
gemeine Eigenschbaften, die man auch obne Formeln erkennen kanm,
herzuleiten , sondera daris, wie in unserem Fulle, festrvstelten -dfe
gesetzmiissige Entwickelung des Organischen ionerbald gewisker
Grenzen, aws der Uebereinstimmung der aligemeinen Gewetre mit
der organischen Entwickelung das Wachsthum desselben sicher za
stellen. Alle Erscheinungen der sichtbaren Natar bafolgen den Weg
der Gesetzmissigkeit, sind an gewisse Gesetze gebunden, welche
sie nicht uberschreiten kinnen, die scheinbar regungslose, unorgs-
nische wie die allseitig thitige lebendige Natur. —-Alles was daher
den Weg eines gesetzmiissigen Verlaufs inne "hilt, muss mit den
Gesetzen der Mathematik aufs innigste verknipft sein. Die Mathe-
matik verfolgt daher nicht blos den leitenden Faden der Idee, son-
dern sie zeichnet auch, indem sie aus ihrer idealen Betrachtang
heraustritt, den Weg sur Erkenntniss der scheinbar die Schranken
der Gesetzmissigkeit iiberschreitenden organischen Entwickelung.

Erkifirung der Abbildungen auf Taf. II.

Fig. 3. Die Spiralwindung an unserem Exemplar in nicht ganz
natiirlicher Grosse. -

Fig. 4. Versinnlicht die Entstehungsweise der Spirallinie nach
Fall 1., zu welchem unser Exemplar gehort, A, A; As . . . sind die
Kreise, deren Theile nach Fall 1 nach oben stetig sieh in einem
bestimmten Verhiltniss verringern, hier aber (der Einfachheit wegen
und avch in unserem gegebenen Falle fast constant) als constant in

. allen Kreisen nach oben angenommen ist. Das Verhiltniss der Ent-
fernungen A, A;, A; As . .. wurde nach der Reihe . . . 19. 17, §.
16. 14, 5. 13. 11, 5. 10. 8, 5. 7. 5, 5. 4 ... (wie in unserm vorl.
Falle) genemmen. Der untere Kreis ist der Grandriss des Cylinder-
abschnittes A, A,;. Die Richtung der Pfeile deutet die Riebtung,
nach welcher die Cylinderzonen gedreht werden. Das gezeichnete
Carvenstiick bildet einen Umlaaf, d h, die Endpunkte 12 und 0 lie-
gen in einer in 1% errichteten Senkrechten. Man sieht an diesem
Curvenstiick wie dasselbe nach oben zn allmihlig flacher wied aus
dem Grade der grissten Steilheit, die folgenden Umliiufe werden noch
flacher und der letzte fillt mit einem Kreise An zusammen, '
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