
FLORA. 
64. Jahrgang. 

N? 80. Regensburg, 21. Oktober 1881. 
f n h a M Dr. Lad. Ö e l a k o v s k y : Neue Beiträge zum Verständnis^ der 

Z?#rr%4f?%eeM-Wickel. (Mit Tafel IX.) — Sitzungsberichte de9 botanischen 
Vereins in München. — Literatur. 

B e H n y e . Tafel IX. 

Nene Beiträge zum Verständniss der Borra,gineenwickeL 
Von Dr. Lad. Ö e l a k o v s k y . 

(Mit Tafel IX.) 

1. U e b e r den A n sch ius s des K e l c h e s an da s V o r b l a t t . 
In meinen vorjährigen Mittheilungen über die ßofra^meew-

wickeM) ist noch eine wesentliche Lücke geblieben, welche 
zwar den Beweis, dass die j&orragrmeeM-Inflorescenz in der That 
eine Wickel ist, nicht beeinträchtigt, dßher von mir bei dem 
Streben nach diesem Beweise vorläußg ausser Acht gelassen 
wurde, deren Ausfüllung aber doch zur vollkommenen Klarheit 
über den phyllotaktischen Bau der Wickel von Wichtigkeit ist. 
Es betrifft diese Lücke den AnSchluss des Kelches an das Vorr 
blatt der Blüthe. Desshalb habe ich heuer diese Frage in 
völlig befriedigender Weise zu beantworten gesucht, nachdem 
ich bemerkt hatte, dass die bisherigen Angaben über diesen 
Punkt nicht so ganz befriedigen, und zwar wählte ich zur Un­
tersuchung vorzugsweise ÎspefMtyo %w*0CMm&eMS, dann auch Owa-
pModes scorpMM&s. 

') Flora 1880 Nr. 23: Ueber die Biitthenwiekel der Fona^i'yt^M. — 
Archiv prirodovedeckyi O kvetenstvi rostiin Brutnäkovitych. 

Flora 1881. 30 
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Die fortgesetzte Untersuchung hat mir nicht nur die Wickel­
theorie noch mehr befestigt, sondern insbesondere auch neue 
einleuchtende Beweisgründe geliefert gegen die schon früher 
von mir abgewiesene Annahme der comparativen Morphologen, 
dass jede Blüthenaxe der Wickel zwei Vorblätter besitze, von 
welchen das untere regelmässig unterdrückt werde. 

Die Orientirung des Kelches zum Deckblatt und Vorblatt 
habe ich wohl im Wesentlichen so gefunden, wie sie E i c h l e r 
in den Blüthendiagrammen Bd. I 8. 197 dargestellt hat und 
wie sie die Diagramme meiner Fig. 1 und 4 zeigen. Es fäilt 
nämlich Kelchblatt 1 immer seitlich nach vorn und in Bezug 
auf die Wickel nach aussen, dem Vorblatt gegenüber, Kelch 
blatt 2 nach hinten, dem Deckblatt diametral gegenüber. Ein 
wesentlicher Unterschied dessen, was ich gefunden habe, gegen 
E i c h l e r ' s Diagramm liegt aber darin, dass das Kelchblatt 2 
nicht genau gegen die Mutterachse, nämlich gegen die nächst 
ältere Blüthe gerichtet ist, sondern etwas seitlich gegen das 
Vorblatt v (in Fig. 4) fällt, worauf wir später noch zurück­
kommen werden. 

Jede Blüthe der Wickel ist vornumläuBg (in E i c h ler ' s 
Sinne), denn die das Vorblatt und das erste Kelchblatt auf 
kurzem Wege verbindende Spirallinie läuft vorn an der Deck­
blattbasis hin. 

Schon an der zweitjüngsten Blüthenanlage (abgesehen vom 
sogenannten Vegetationspunkt, der selbst nichts anderes ist als 
die oberste, immer terminat stehende und sich weiter theilende 
Blüthensprossanlage) findet man die zwei bis drei ersten Kelch­
blätter angelegt, woraus im Verein mit der Stellung des dritten 
Kelchblattes auf die Entstehungsfolge des ganzen Kelches ge­
schlossen werden kann. Die drei ersten Kelchblätter bleiben 
bei Jl3perM<;o immer deutlich grösser als die 2 letzten und ver-
grössern sich auch auf dem Fruchtkelche, der später parallel 
dem Deckblatt zusammengedrückt erscheint, so dass an dem 
vorderen Rande die zwei vorderen Kelchzipfel 1 und 3, auf der 
Mitte des hinteren der hintere Abschnitt 2 aufsitzt, während die 
Kelchblätter 4 und 5 als kleinere Zipfel nahe den seitlichen 
Einschnitten nach hinten stehen. 

Es kommen nun, wie ich erst heuer feststellen konnte, zwei 
Modißkationen der obersten oder Hauptwickel vor, welche in 
Fig. 2 und 3 im Diagramm eingetragen sind. Die Form der 
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Fig. 2 ist die bei weitem häuSgete, die der Fig. 3 kann aber 
als die typischere gelten, daher wir sie zuerst beträchten. 

Wie schon früher (Flora 1880 1. c.) bemerkt, findet man 
bei 4jperM<yo regelmässig, bei OmpAaMes wenigstens nicht selten 
die drei obersten Blätter (mit B /BaBg bezeichnet) und ihre 
Achselsprosse unter der Terminalblüthe des ganzen Stengels t 
beinahe quirlförmig in ziemlieh gleicher Höhe zusammen­
geschoben. In Fig. 2 und 3 ist die Blattgpirale am Stengel 
linksgewunden. Das oberste Blatt B^ ist auf seinem achsel-
ständi^en Zweige, der eben die Hauptwickel bildet, manchmal 
bis Habe zur ersten Wickelblüthe f̂  (wenn wir vo^äuSgdi^ 
Terndinalblüthe T nicht zur Wiokel rechnen), oft aber nur zum 
kleineren Theile seiner Läüge emporgeschoben, od6r wie man 
-auch sagt, ihm angewachsen. Auch B, wächst sdinem Aehsel-
^ptoss Öfter^ jedoch nur eine kurze Strecke an, d&gegen bleiM 
B^ unverrückt am Grunde seines Achselsprosses stehen. Das 
Empor rücken des Traglattes Bg mit dem sich gleichzeitig 
streckenden Achselsprosse ist auch entwicklungsgeschichtlich 
leicht zu beobachten, es sitzt zu allererst am Grunde desselben 
im näheren Zusammenhange mit der Hauptaxe; wahrscheinlich 
entsteht es at^er, wie zuerst W a r m i n g , dann Andere für sd 
vie}^;Blüthenknospen gezeigt haben, ganz oder theilWeise aus 
der Basis des bereits angelegten Knospenhöckers, sowie ja 
auch in der Wickel selbst die Knospen ihren Deckblättern weit 
voraneilen. 

Die erste Wickelaxe in der Achsel von B^ endigt also mit 
der Blüthe f*, deren Vorblatt, wiederum auf der folgen^n 
Wickelaxe, die mit f abschliesst, emporgeschoben, in, den^ 
Falle der Fig. 3 r ech t s von Bg fällt (mit r bezeichnet). 
folgende Vorblatt der nächst höheren IVickelaxe fällt na$h 
links von ihrem Tragblatt r u. s. w. antidrom nach Wickßlart, 

Das Wickelsympodiu^m zeigt zwei differente Seiten, einp 
gewölbte und zur Spitze eingerollte, auf der die zwei Blüthen-
reihen entstehen, welche w;ir mit G o e b e l als Dorsalseite^^er 
zeichnen können und welche immer gegen die TerminalblüthQjTj?/ 
gekehrt ist, jedoch etwas seitlich und zwar mehr links schq-ut, 
wenn das erste Vorblatt r der Wickel rechts gestellt ist; eh­
rend die entgegengesetzte Seite der Sympodialaxe, auf welpher 
die von den Blüthen entfernteren, mit a bezeichneten R a ^ e r 
der Bräkteen beider Reihen oder deren ßlattspuren zusamjmen-
stössen 6d<er wenigstens n^her Zusammentrete (welche immer 
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von der Terminalblüthe abgekehrt ist, anfangs ausserordentlich 
verkürzt erscheint und nur allmählig, wenn die Sympodialaxe 
sich streckt) — sich verlängert, als Yentralseite bezeichnet wer­
den mag. 

Weil die Spirale am Hauptstengel in der Richtung des 
Pfeiles linksgewunden verlauft, so hat das Deckblatt B, seinen 
kathodischen Rand bei k, seinen anodischen Rand bei a. Aus 
der VornumläuRgkeit und der direkt zu beobachtenden Kelch­
stellung der Blüthe f* folgt, dass auch die zweite Braktee r 
ihren kathodischen Rand (und detto Blattspur) auf der Dorsal­
seite der Wickel bei k und den anodischen auf der Ventralseite 
bei a besitzt. Dasselbe gilt von allen folgenden Deckblättern, 
daher allgemein der Satz aufzustellen ist, dass in dem Falle der 
Figur 3, wenn das V o r b l a t t des e r s ten a c h s e l s t ä n ­
d i g e n B l ü t h e n s p r o s s e s zum a n o d i s c h e n R a n d e des 
o b e r s t e n S t e n g e l b l a t t e s a l s ers ten D e c k b l a t t e s h i n ­
f ä l l t , a l l e B r a k t e e n der W i c k e l mi t E i n s c h l u s s des 
obers ten S t e n g e l b i a t t e s mi t i h r e m k a t h o d i s c h e n 
R a n d e d ie D o r s a l s e i t e b e r ü h r e n , mit i h r e m ano­
d i schen R a n d e dagegen auf die V e n t r a l s e i t e d e r 
W i c k e l h e r a b r e i c h e n . 

In dem gegebenen Falle ist zugleich die erste achselstän-
d i g e ß l ü t h e a n t i d r o m z u r T e r m i n a l b l ü t h e desS tenge l s . 

Die zweite, häuBgere Modifikation der Wickel stellt F ig . 2 
im Grundrisse dar. Der Unterschied gegen die ebenbesprochene 
Bildung der Wickel besteht nur darin, dass die zweite Braktee 
(!) der Hauptwickel nach l i n k s vom Tragblatte Bg, also nach 
dessen kathodischer Seite zu fällt. 

Damit hängt weiter zusammen, dass die Kelchspirale der 
auf die Terminalblüthe T folgenden Blüthe f*, weil sie nach all­
gemein giltiger Regel immer vornumläußg ist, mit der Blüthe T 
h p m o d r o m ist. Die folgende Blüthe f̂  ist erst antidrom zu 
f * t^s.f., es herrscht von nun an die für die Wickel charakteristische 
An^idromie. Die Blüthe T ist der Exe Punkt, die übrige Wickel 
ist aber in Fig. 2 das Spiegelbild der Fig. 3. Während im 
erateren Falle bei durchgängiger Antidromie der Wickelsprosse, 
dieVentralseite d e r W i c k e l b e i m a n o d i s c h e n Rande 
der e r s ten B r a k t e e Bg l i e g t , so finden w i r sie i n F i g . 
2 b e i H o m o d r o m i e der z w e i e r s t en B l ü t h e n s p r o s s e 
be i th k a t h o d i s c h e n R a n d e d e r s e l b e n ; während also im 
ersteren Falle a l l e Brakteen mit Einschluss von B , ihren ano-
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dischen Rand auf der Ventralseite haben, so sehen wir, dass 
im zweiten Falle der k a t h o d i s c h e R a n d der ersten Braktee, 
des Blattes B , , und die anodischen Ränder aller nachfolgenden 
Brakteen auf der Ventralseite gelegen sind. 

Dieses Verhalten konnte natürlich erst dann festgestellt 
werden, nachdem der Anschluss des Kelches an das Vorblatt 
besonders beachtet worden war, daher musste mir bei der früh­
eren ohne Untersuchung dieses Anschlusses in anderer Weise 
versuchten Bestimmung des anodischen und kathodischen Randes 
der Brakteen ein Irrthum unterlaufen. Ich hatte nämlich im 
vorigen Jahre nur Terminalwickeln mit homodromen zwei ersten 
Blüthen zu Gesicht bekommen, gleichwohl nach der gewöhn­
lichen Ansicht Heterodromie aller Blüthen als selbstverständlich 
angenommen. Da ich nun da6 Blatt B3 mit seinem anodischen 
Rande zur Dorsalseite der Wickel gekehrt sah, so sohloss ich 
aus der supponirten durchgängigen Antidromie, dass auch die 
übrigen Brakteen ihren anodischen Rand daselbst haben müssten. 
Auf den Widerspruch dieser Annahme mit der VornumläuBg-
keit der Wickelblüthe wurde ich leider zu spät aufmerksam, 
als die vorgerückte Jahreszeit eine Ausmittetung dieser dunklen 
Geschichte nicht mehr erlaubte. Daher ist in der böhmischen 
Abhandlung und in der deutschen Erklärung der Figurentafel, 
die ich separat auch an deutsche Botaniker versandt habe 
dieser Fehler zu berichtigen. 

Wie kommt es aber, dass die zweite Braktee der Terminal-
wickei bald nach rechts bald nach links vom Stengelblatt B3 als 
ihrem Deckblatt fallen und die zweite Blüthe bald homodrom bald 
antidrom sein kann, während die folgenden Brakteen nach dem 
Gesetz der Wickel ihre bestimmte Stellung haben und die fol­
genden Blüthen stets antidrom sind? Das kommt offenbar daher, 
dass dio erste Biüthe als Terminalblüthe des ganzen Stengels 
eben nur terminal und zu keinem Deckblatt axillär ist. Indem 
die zweite Blüthe f* axillär ist (zu B J , so ist die dritte Blüthe 
in der Stellung ihres Vorblattes bereits determinirt, welches 
nach der entgegengesetzten Seite vom Tragblatt fallen muss, 
wie das der zweiten Blüthe. Die zweite Blüthe ist aber picht 
gebunden in Bezug auf den Anlageort des Vorblattes, weil ihre 

') Ich bin bereit die Figurentafel nebst Erklärung über Verlangen an 
Interessenten einzusenden. 
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mütterliche Blüthe kein die rechts- oder linksseitige Stellung 
des genannten Yorblattes bestimmendes Tragblatt besitzt. 

Wenn nach B r a u n , W y d l e r u. A. die Antidromie zum 
begrifflichen Merkmal der Wickel gemacht würde, so würde im 
ersteren Falle die Terminalblüthe des Stengels zugleich die 
erste Wickelblüthe sein und desshalb wäre die Hauptwickel 
selbst terminal; im anderen Falle wäre aber die Terminalblüthe 
davon ausgeschlossen, die Hauptwickel würde erst mit der 
Blüthe f* beginnen und wäre mithin lateral zum obersten Sten­
gelblatte Bg. Eine solche Deßnition erscheint aber als natur­
widrig, da doch in beiden Fätlen die Terminalblüthe in der 
zickzackartigen Doppelreihe der Blüthen den Anfang macht und 
in manchen Fällen, bei jlsperMyo zwar selten, häußger bei J%/3-
so%̂s sparg%%w*a, allgemein bei JMjyos. pa%MS%Ws u. s. w. auf die 
Dbrsalseite des terminalen Sympodiums selbst verschoben und 
alsdann gleich den übrigen Blüthen der Wickel l a t e r a l zum 
Sympodium auftritt. Desshalb stimme ich vollkommen E i c h 1 e r 
bei, der das Hauptgewicht bei der Wickeldeßnition auf die 
Verbindungsweise der Sprosse und auf die nach rechts und 
links abwechselnde Lage der Vorblätter legt. 

Somit dürfen wir sagen, dass die z w e i e r s t e n B l ü t h e n 
der T e r m i n a l w i c k e l der Borratymem (und wohl auch an­
derer Pflanzenfamilien) e b e n s o w o h l an t i d rom a l s homo-
d r o m zu e i n a n d e r se in k ö n n e n . Es scheint diese Homo­
dromie in der Borra<yMMeM-Wickel bisher der Beobachtung gänz­
lich entgangen zu sein, denn E i c h l e r bemerkt zur Gattung 
C<WM%:, dass seines Wissens die daselbst vorkommende Thatsache 
der Homodromie zweier Blüthen bei Wickelwuchs einzig dasteht. 
Die Homodromie der beiden Blüthen der kleinen axillären' 
Wickeln von Cmma hat aber einen anderen Grund. Eben weil 
diese Wickel axillar ist, so ist auch die Stellung dasVorhlaittear 
der zweiten Blüthe determinirt; wenn trotzdem Homodromie 
eintritt, so ist dies nur dadurch mögheh, dass der erste Blüthen-
spross hintumläußg, der zweite vornumläußg ist. Bei den 
Borr&pMteeM sind aber alle Blüthensprosse (wenigstens von den 
Achseln der 3 obersten Stengelblätter an) vornumläußg, folglich 
ist Homodromie der zwei ersten Blüthen nur in der Terminal-
wiekel^ nicht aber in den seitlichen, axillären Wiekein (zrB^ 
bei JT(Amw) möglich. Wohl aber kann das Vorblatt der ersten 
BlütRe der Seiten wickel (wie bei EcAMMn) ebenfalls bald zum 
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kathodischen, bald zum anodischen Rande des Deckblattes hin 
gelegen sein. 

In dem Umstände, dass das Vorblatt der ersten Seitenaxe 
(mit der Blüthe f') bald nach der rechten, bald nach der linken 
Seite fallen kann, dass ferner in einzelnen minder gewöhnlichen 
Fällen, dergleichen im Nachstehenden bei OwpAô oded besprochen 
werden, zwei Vorblätter auf demselben Sprosse sich bilden, 
deren oberes die Wickel fortsetzt, könnte man ein günstiges 
Anzeichen für die Wydle r ' s che Ansicht vom Vorhandensein 
zweier Vorblätter auf jedem Wickelsprosse, von denen das 
untere nur gewöhnlich unterdrückt ist, erblicken wollen. 

Eine genauere Untersuchung überzeugt aber vom Gegen-
theile. Wir ßnden in der Achsei des vorletzten Stengelblattes 
B, faktisch einen mit 2 Vorblättern versehenen Blüthenspross, 
der in der unteren Blattachsel eine Knospe mit 2 transversalen 
Vorblättern hat, aus der oberen aber die Wickel fortsetzt, und 
können uns leicht überzeugen, ob dieser Spross mit dem von 
W y d l e r postulirten Spross in der Wickel selbst auch überein­
stimmt. Wir ßnden, dass dies nicht der Fal l ist. Die beiden Vor­
blätter bi b, des Achselsprosses von B, (Fig. 2), von welchen b^ 
etwas höher entspringt, ja auf die Wickel in seiner Achsel i n 
gewöhnlicher Weise verschoben ist, divergiren gegen ihr Trag­
blatt Bg hin, was man auch schon daraus mit Sicherheit erkennt, 
dass d i e T e r m i n a l b l ü t h e fs j e d e r z e i t n a c h h i n t e n 
gegen die T e r m i n a l b l ü t h e T des S t e n g e l s g e s t e l l t 
i s t , obwohl diese Blätter auf dieser hinteren Seite, der hier 
in die Blüthe so plötzlich verschmälerten Sprossaxe wegen, in 
der That näher zusammengerückt sind. Ich habe schon in der 
vorjährigen Flora darauf hingewiesen, dass man die wahre 
Divergenz mit der durch plötzliche Verschmächtigung des 
Achsenscheitels bedingten Convergenz auf entgegengesetzter 
Seite nicht verwechseln dürfe. Die Spirale, welche dia Blätter 
biund bi verbindet, i s t a l s o v o r n u m l ä u f i g , der ganze Achsel-
spross von B, beginnt also vornumläußg, ebenso wie die Blüthen-
sprosse der Wickel, an denen statt b^ das erste Kelchblatt sich 
befindet. Der Achselspross des Blattes Bt hat in der Regel 
auch nur 2 Vorblätter und ist sonst ebenso beschaffen wie der 
Spross von B^, manchmal aber trägt er 3—4 Blätter unter seiner 
Terminalblüthe, und dann sieht man auch deutlich aus der 
Stellung des 3. und 4. Blattes (indem das 3. Blatt nach hinten 
fällt u. s. f.), dass die Spirale die ersten zwei Blätter wirklich 
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auf der Vorderseite des Sprosses verbindet (Fig. 2 und Fig. 3.). 
Die Vornumläußgkeit der Blüthen der Wickel ist also in der 
Vornumläußgkeit der oberen Achseisprosse überhaupt be­
gründet. *) 

Da nun die Vorblätter b̂  b^ auf Seite des Deckblattes B^ 
der wahren Divergenz nach aufeinander folgen, so fällt auch 
nach b% das Kelchblatt 1 mit % Anschluss schief nach hinten, 
Kelchblatt 2 diametral nach vorn, 3 wieder seitlich nach hinten 
gegen die Mutteraxe T u. s. w. Diese Kelchstellung stimmt 
aber gar nicht mit der in Fig. 1 und 4 dargestellten Stellung 
des Kelches der Wickelblüthe mit einem Vorblatt überein, aus 
dem Grunde, weil die zwei Vorblätter nach h i n t e n diver-
giren müssten, wenn Kelchblatt 1 und 3 nach vorn fallen sollten, 
so wie Fig. 5 A es zeigt, welche nach W y d l e r und E i c h l e r 
auch für die Blüthe der Borratymeen-Wickel giltig sein soll. 
Nichts berechtigt uns aber für die Wickelblüthe eine hintum-
läußge Spirale zwischen dem wirklichen Vorblatt und einem 
zweiten hypothetischen unterdrückten Vorblatt anzunehmen, 
nachdem sonst alle Sprosse am Stengelgipfel vornumläußg be­
ginnen. Daher auch dann, wenn der erste auf die Terminal­
blüthe T folgende Wickelspross in der Achsel von Bg statt 
eines Vorblattes wirklich 2 Vorblätter entwickelt, was man 
bei J%oso%s spars(/!ora (abgebildet: 0 kvet. rostl. Brutn. Fig. 15) 
und bei OwpAa/o&s scorpto^&s (Fig. 12 und 13 der beifolgenden 
Ta^el) bisweilen beobachten kann, die beiden Vorblätter nach 
vorn und niemals nach hinten mit % divergiren, wesshalb die 
Blüthe f' dann stets nach hinten gegen die Terminalblüthe T 
fall^, und die Kelchsteiiung der für fs in der Fig. 2 (auch 

,Fig. 13 B) angegebenen entspricht. 
Wi r sind also gar nicht berechtigt, zwei Vorblätter für den 

Wickelspross anzunehmen. Denn die Hypothese der Unter­
drückung eines Blattes ist der vergleichenden Morphologie nur 
dann gestattet, wenn durch dieselbe Harmonie in anscheinend 
diaparate Verhältnisse gebracht wird. Hier würde die Annahme 
eines unterdrückten Vorblattes im Gegentheil die vorhandene 
Uebereinstimmung stören, Disharmonie zur Folge haben. 

Die Blüthe der Borraymeen ist nach dem oben Mitgetheilten 

') Die Sprbsschen in den Achseln der unteren Stengelblatter haben frei­
lich auch Öfter einen hintumläu6gen Anfang, so dass ihr drittes Blatt dann 
nach vorn fällt. 
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b e i A n w e s e n h e i t z w e i e r V o r b l ä t t e r h i n t u m l ä u f i g 
(mitSepalum 2 nach vorn), h i n g e g e n be i nur e inem V o r ­
b l a t t v o r n u m l ä u f i g (mit Sepalum 2 nach hinten). Es ist 
hieraus zu ersehen, dass der Anschiuss des Kelches an das 
Vorblatt auf der Vorder- oder Hinterseite des Blüthensprosses 
von der Zahl der Vorbiätter abhängt und dass er ebenso 
variirt, wie diese Zahl selbst. Dagegen ist die Lage des Diver­
genzwinkels der beiden ersten Biätter jedes der oberen mit 
Blüthe beschlossenen Achselsprosse, mögen sie nun wie immer 
metamorphosirt sein, in Bezug auf das Tragblatt bei aiien von 
mir untersuchten Borrayweew äusserst konstant und ich denke, 
dass diesem Verhältnisse in der Terminologie Rechnung getragen 
werden muss. Man sollte also nicht nur die Blüthe in ihrem 
Anschiuss an das nächste Vorblatt, sondern auch den g a n z e n 
B l ü t h e n s p r o s s sammt V o r b l ä t t e r n seinem Anfang nach 
als vornr- oder hintumläufig unterscheiden. Das letztere ist um 
so wichtiger, als diese Unterscheidung ein so konstantes Merk­
mal angeht. 

Die unzulässige Annahme zweier Vorblätter am Wickel­
sprosse der JBorrapmeew ist durch zwei Thatsachen veranlasst 
worden. Erstlich durch das wirkliche Vorkommen zweier Vor­
blätter an den Achselsprossen von B^ B^ und bisweilen auch 
von B 3 , wobei aber die Orientirung der Blüthe zu den 2 Vor-
blättern und zum Tragblatt offenbar nicht untersucht wurde, und 
zweitens durch den Umstand, dass die Orientirung des Kelches 
einer vornumläu6gen Blüthe zum Tragblatt auch wirklich bei 
Gegenwart zweier Vorblätter gefunden wird, wobei man aber 
das Gewicht nur auf den vornumiäufigen Kelchanschiuss, nicht 
auf den vornumiäufigen Anfang des ganzen Blüthensprosses ge­
legt hat. 

Von der Kelchstellung Fig. 5 A, die den BorragrwMew zuge­
schrieben wird, sagt E i c h l e r in der Einleitung zum 1. Theil 
der Blüthendiagramme (8. 32.), sie setze stets 2 Vorblätter vor­
aus, und es müsse eines davon unterdrückt (ablastirt) sein, wenn 
nur eines angetroffen wird. Nun habe ich aber soeben bewie­
sen , dass der Blüthenspross der J?orrapwMew-Wickel typisch nur 
e i n Vorblatt besitzt; folglich ist entweder E i c h l e r ' s Regel 
nicht ausnahmslos giltig oder die BorragweeM haben die Kelch­
stellung gar nicht, die ihnen mit Fig. 5 A zugeschrieben wird. 

Ich gestehe, dass ich nur ungern und nothgedrungen an 
jenen von ausgezeichneten Beobachtern gefundenen und erprobten 
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Stellungsregeln der vergleichenden Morphologie gerüttelt haben 
würde. Auch musste ich mir sagen, wie unwahrscheinlich son­
derbar es wäre, wenn ein hintumläuß^er Blüthenspross (nach 
obiger Definition) mit 2 Vorblättern genau dieselbe Kelchstell­
ung hätte wie ein vornumläußger mit einem Vorblatt. Dies 
machte in mir den Verdacht rege, dass in der Bestimmung der 
Kelchstellung der Wickelsprosse der BorraymeeM bei den ver­
gleichenden Morphologen ein Irrthum obwalten möge. Diesen 
Verdacht haben mir Beobachtung und Ueberlegung bestätigt. 

Wie der Vergleich zeigt (Fig. 5 A und B), ist die Kelch­
stellung einer vornumläußgen Blüthe, die mit % Divergenz an 
ein einziges seitliches Vorblatt anschliesst, ziemlich ähnlich der 
Kelchstellung einer vornumläußgen Blüthe mit 2 Vorblättern an 
einem hintumläußgen Blüthensprosse Bei nur einem Vorblatt 
fällt jedoch das Kelchblatt 2 etwas schief nach hinten zur Mutter­
axe, nämlich gegen das Vorblatt hin, bei 2 Vorblättern 
aber fällt es genau median gegen die Mutteraxe. In 
der Borrmyrneew - Wickel ist nun die Stellung des Sepalum 
2 zur mütterlichen Blüthe, wie schon bemerkt, diejenige der 
F ig .SB, w e l c h e a l so e inem v o r n u m l ä u f i g e n B l ü t h e n ­
spross mi t e i nem V o r b l a t t entspricht.*) Aber ein Un­
terschied besteht zwischen derKelchstellung i m V e r h ä l t n i s s 
z u m D e c k b l a t t zwischen der B ^ a y w M e n - B l ü t h e und der 
Blüthe der Fig. 5 B doch. In der BorraymeeM-Blüthe sind näm­
lich die Kelchblätter symmetrisch zum Deckblatt gestellt (Fig. 
4), in der Blüthe der Fig. o B aber nicht, und dies mag den 
Irrthum erzeugt haben, dass der Wickelblüthe der BorraywMew 
gbmäss der Fig. 5 A theoretisch zwei Vorblätter zugeschrieben 
werden müssten. 

Wie lässt sich nun dieser Unterschied erklären? Die 
vergleichende Morphologie hat bisher den wesentlichen Um­
stand ausser Acht gelassen, dass in der Borray$yww - Wickel 
jed§r Tochterspross den Gipfel trieb des Muttersprosses an Mäch­
tigkeit übertrifft. Sie hat einfach nur jene Verhältnisse zu 
Grunde gelegt, die eintreten, wenn der Tochterspross wenigstens 
anfänglich kleiner ist, als der Gipfeltrieb des Muttersprosses. 
Wdnn der Gipfeltrieb bedeutend grösser bleibt als die Achsel-

') t)ie Folge dieser Anordnung ist nun die, dass die Kelchblätter 2. in 
der* Wickel sich zwischen einander so einschieben, wie die Zähne zweier 
ZtbnrMer (Fig. 1.), womit die dichtgedrängten BiBthen, wie Göbel richtig 
bemtfkt, den Raum möglichst ausnutzen. 
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knospe, so liegt Knoapeun^DeckMatt mehr oder weniger 
symmetrisch zur Mediane (wie in Fig. 5); ist aber die Achsel­
knospe schon der Anlage,nach grösser als der Gipfeltrieb, so 
erscheint die symmetrische Lage von Knospe und Deckblatt 
zur Mediane des Deckblatts gestört (Fig. 4), wie ich schon früher 
bei Besprechung der ^c^jodee^, dann auch hins-Lchtlich der 
BorrqyweM ep hervorgehoben habe. Das Deckblatt erscheint 
aus der auf die Mediane senkrechten Lage w i e v e r s c h o b e n 
und zyvar in der Richtung vom Vorblatt Weg. Diese Verschieb­
ung kann man schon beim obersten Stengelblatte B 3 leicht be­
obachten (Fig. 2. und 3). Da ich im vorigen Jahre blos 
Wickel von der Bildung und Stellung der Fig. 2 beobachtet 
hatte, so sprach ich die Ansicht aus, dass bei der Verschiebung 
immer der anodiscbe Rand d^s Deckblattes näher zur mütter^ 
liefen Blüthe verschoben erscheint. AHein iu^Fig. 8̂  wo das 
Vorblptt r auf die entgegengesetzte Seite fällt, wird die Braktee 
B^ auch un!gekßhrt mit dem kathodischen Rande näher gegen 
diQ mütterliche Blüthe T hin verschoben. 

Da nun d ie V e r s c h i e b u n g i m m e r vpm V o r b l a t t 
w eg stattBndet, so muss die Kßlchlage zum Deckblatt, welche 
unsymmetrisch wäre, wenn das Deckblatt die punktirte un ver­
schobene Lage hätte, in Folge dieser Verschiebung symme­
trisch werden ^ nämlich Kelchblatt 2 dem verschobenen Decl^ 
blatt gerade gegenüber und Kelchblätter 1 und 3 symmetrisch, 
zü der auf das Deckblatt senkrechten, durch Sep. 2 getegtpq 
Ebene iiegen (Fig. 4). In Bezug auf den Gipfeltricb der Muttß^ 
axe bleibt die in Fig. 5 B.&rgpstelheKelcMage unverändert, 
nur im Verhältniss zum Deckblatt erscheint sie anders und 
zwar verähnUcht der Kelchlage in Fig. 5 A. 

Wir 'dürfen also nunmehr als völlig feststehend den Satz 
aussprechen, d a s s d i e B a r r a g ^ y h e e w - B l ü t h e i n der W i c k b l 
d i e K e l c h s t e l l u n g d iner v O r n u m l ä ü f i g e n B l ü t h e mit 
nur e i n e m s e i t l i c h e h V o r b l a t f , an w e l c h e s das e r s te 
K e l c h b l a t t mi t * / s ansch l i e s s t , besi tzt . 

Dieselbe, aus dergleichen Ursache durch die ganze Wickel 
sich wiederholende Verschiebung ist aber auch der Grunjd der 
Erscheinung, auf der Ventralseite durchweg 
mit ihren anodiseben Rändern ohne 6ich zu decken nui^zu-
sammenstossen (Fig. 2, 3), jabeinaheopponirt (auf den ̂ Flanken^ 
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der InQorescenzaxe, wie G ö b e l sagt) stehen, anstatt einen 
rechten Winkel miteinander zu bilden. 

Die Nichtbeachtung dieser Verschiebung der Deckbiätter 
von Seite der vergleichenden Morphologie war bisher die Achilles­
ferse der Wickeltheorie, an welcher denn auch die Genetiker 
(namentlich G ö b e l und schon Schle iden) , welche diese ver­
schobene Stellung wohl b e m e r k t e n , aber wegen principieller 
Vernachlässigung der comparativen Methode und einseitiger 
Bevorzugung der Entwicklungsgeschichte nicht zu v e r s t e h e n 
vermochten, die Wickeltheorie tödtlich verwundet zu haben 
glaubten. Der todbringende Speer sollte die Entwickelungs-
geschichte sein, welche wiederum von den vergleichenden Mor-
phologßn ( W y d l e r ) nicht weiter beachtet wurde. 

Aber gerade die Entwicklungsgeschichte führt uns den 
Grund für die Verschiebung der Deckblätter vor Augen, indem 
sie zeigt, dass schon ursprünglich der jedesmalige Tochterspross 
g r ö s s e r ; als der Gipfeltrieb (Blüthe) seines Muttersprosses und 
desshalb nach dem Gesetze einer lange unbeachtet gebliebenen 
i p o r p h o l Q g i s e h e n S t a t i k zum Muttersprosse t e r m i n a l 
angelegt wird und so das ganze Sympodium nach Art eines 
Monopodiums sich bildet. 

Wir haben hier einen eclatanten Fal l einer Entwickelung, 
weiche nach ihrem unmittelbaren Eindruck gedeutet, die wahren 
Verhältnisse in'aGegentheil verkehrt, eine von jenen Entwicke-
lüngsarten^ die ich als he te rodox bezeichnen möchte, welche 
im Pflanzenreich ausserordentäch verbreitet sind und von Jenen 
meistens missverstanden werden, die sich nach dem Grundsätze 
richten^ „dass die morphologischen Begriffsbestimmungen wesent-
^ c ^ auf der Entwipkelangsgeschichte beruhen." Das wäre aber 
nur dann richtig, wenn alle Entwickelung orthodox wäre, d.h. 
wepn sich in, ihr und „vorzugsweise an den ersten Entwicke-
lungazuetapden die morphologische Natur eines jeden Gliedes 
erkepnen liesse^, was aber keineswegs so allgemein der Fall 
ist.'^ Beispielsweise sei an das Capitel der Verwachsungen 

j 'j Eben darum, weil es heterodoxe Entwicklungen gibt, ist der Grund­
satz, „eine morphologische Erklärung dürfe nicht in Widerspruch mit (dem 
Anscheine) der Entwickelungsgeschichte stehen" (Göbel : Verzweigung dorsi-
ven^rater Sprosse 8. 411) ein irriger Grundsatz, der dem rationellen compa­
rativen Morphologen gar nicht acceptabel ist. Desswegen hatte auch W y d l e r 
Rgtjit zusagen, dass die Erkenntuiss des Blüthenstands der Borragineen 
durch die neueren auf Entwickeiungsgeschichte fussenden Arbeiten nicht ge-
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erinnert. Die congenitale Verwachsung ist viel verbreiteter als 
die postgenitale mechanische, kann aber entwickelungsgeschicht-
lieh nicht beobachtet werden und steht darum gar nicht im 
Lexikon der Ontogenetiker. Dahe3r lehrt Sachs (Lehrbuch 4. 
Aufl. S. 226) vom Standpunkt dieser morphologischen Richtung 
aus: „die sogenannten verwachsenblätterigen Blumenkronen 
entstehen nicht durch Verwachsung", womit offenbar nur die 
mechanische Verwachsung gemeint ist. Nach dem Anscheine 
der Entwicklungsgeschichte müsste also, wenn man nicht über­
haupt auf einen Maren Gedanken verzichtet, die „ringförmige 
Zone des Blüthenbodens, welche als Ganzes unter den ursprüng­
lich freien Blumenblättern hervorwächst", eine Achsencupula 
sein, eine Ansicht, die der besonderen Widerlegung wöh! nicht 
bedarf. Die Entwicklung der Sympetalen Corolle, wie überhaupt 
jede congenitale Verwachsung, ist aber auch eine heterodoxe 
Entwicketung gleich der Bildung dermonopodialen (oder wenn 
man lieber w i l l / der pseudomonopodialen) Wickel. D i e ver­
g l e i c h e n d e Z u s a m m e n f a s s u n g derThatsachen, d i e ver ­
n ü n f t i g e R e f l e x i o n muss der heterodoxen Entwickelung 
zu Hilfe kommen, das b losse Beschauen der e r s t e n 
Z u s t ä n d e a l l e i n f ü h r t n i c h t z u m Z i e l e . 

Nach dieser leider noch immer nicht überflüssigen Ab­
schweifung bemerke ich noch über die Kronendeckung von 
Asperugo^ dass dieselbe Schwankungen unterliegt. Die Blüthe 
eines Zweigs mit 2 Vorblättern in der Achsel von B^ fand ich 
nach Art der Fig. 6 B, also quincuncial deckend; die Spirale, 
in welcher man die Kronblätter nach % verbinden könnte 
(nach dieser sind die Petala mit 1—5 bezeichnet), folgt aber 
nicht mit ^ l ^ ' , wie man erwarten sollte, auf das Sepalum 5, 
sondern mit —*/io, das erste Kronblatt fallt mithin zwischen 
Sep. 5 und 2. Obwohl quincuncial, ist also diese Deckung den­
noch nicht eutopisch. An der Wickelblüthe Fig. 6 A. fand ich 
die Corollendeckung cochlear und zwar aufsteigend rechtsge-
dreht*), also in umgekehrter Richtung mit der linksgedrehten 

iördert worden ist (Pringsheims JahrbQcher XI. pg. 363, G ö b e l 1. c. 
pg. 409). 

*) Wie Fig. 1 F auf S. 4 des 1. Theils von Eichler's Blüthendiagrammen. 
Auch die nicht cochleare durchaus gedrehte Knospenlage kann im selben 
Sinne als rechts- und linksgedreht unterschieden werden, nämlich rechtsge­
dreht, wenn die Spirale, welche in dem Sinne verlauft, wie die Blatter decken, 
rechtsgedreht ist. Nur diese Benennung harmonirt mit der Benennung der 
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Kelchspirale. Der äusserste Corollenzipfel Hegt hier zwischen 
Sep. 4 und 1. Ob es noch andere Deckungsarten hier giebt, 
habe ich nicht weiter verfolgt. 

(Schluss folgt.) 

Sitzungsberichte des botanischen Vereins in Mühchen. 
5. M ö n a t s s i t zung 4. März 1881. Unter Zugrundlegung 

der Eraus'schen Arbeiten auf dem betreff. Gebiete sprach Herr 
Professor Dr. W o l l n y über ^die Beeinflussung innerer Wachs-
thu&s^rsbhdnungen durch äussere Verhältnisse.^ 

Bei der hierauf sich über das Zustandekommen des Wurzel­
druckes entspinnenden &ehf lebhaften Debatte äusserst Prof.br. 
Rär^'hin^ichtl ich der in den Wurzelhaaren thätigen Faktoren 
fölgeM^ Absiebt: Bs erscheint nicht wahrscheinlich^ dasŝ  lyie 
hin und wieder a'hd&wärts geäussert worden, die M q l e ^ a r -
beschäff&nh^t de}f äusseren Wähde der Wurzelhaare und Wurzel-
häärzelleh ändert sei, als die innere; zweifellos seien die Cel-
lulosemoleküle und die zwischen denselben existirenden Inter-
stitieh t̂bn gleicheii Grossen. Jedoch scheine ihm ein Umstand, 
von besonderer Wichtigkeit zu sein; dass nemlich die nach 
^s!geh b^B'ndlichen Membrantheile der Wurzelhaarzellen be-
d^üt^nddickerwändig seien, als die an die inneren Gewebs-
zĵ ften an^tossehdeh'. Entstehe nun aus irgend einem 5runde 
in^-Innern 'des' Wu^elhaares ein Druck, so werde zwar nach 
atlHen SeMed' hin' 'Wässer durch die Interstitiell"der Membran 
hihadsgepres^f.^ Bs werd^ jedoch naturgemäss Rurch die naeli 
iühä^ ^ek^hM&dün n ̂ ren Membranen wes en 11 i ch mehr 
W ^ ä y e ^ ' ' a ^ i ' ä j g ^ e p r ^ ' s ' a l s d u r c h die d i c k e r e n ^ L u s r 

se ren , umsomehr, als letztere immer noch eine grössere 
FM^he darstellen, als erstere. Im'Üebrigen sei die Wasser an-̂  
ziehende Kraft der Wurzel haare wahrscheinlich bedingt durch 
die Anwesenheit gummiartiger und eiweissartiger, überhaupt 
colloidartiger Substanzen^ welche,si^ anfangs mit dem aufge­
nommenen Wasser chemisch verbinden und dabei verdichten. 
Q ^ h j^cWolg^nde Zeilegungen we dann das Völtitmen db^ 

genetischen Spirale als rechts- oder linksgedreht im Braun'sc^en §ißne, 
w#BRai#' dlb eR^en^etzte' Ei c*hi erzene Terminologie'^'rRdh 'a*er jene 
Kpp^pê ajg;e reel/tsgedreĵ t êjŝ t, in der die von aussen be!tnaohtet êclAshe-
genden Ränder tiberail die deckenden s.ind, nicht zweckmässig noch, natür^ 
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