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Zur Theorie der Blattstellungen.

Von S. SCHWENDENER.

Div »Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen« von Haxs
Winkeer' geben mir jetzt schon, noch bevor der in Aussicht gestellte
II. Theil crschienen ist, Veranlassung zu ciner kurzen Entgegnung,
welehe zundichst meine eigene Theorie gegen Intstellungen und ein-
seitige Deutungen schittzen. zugleich aber auch zeigen soll. dass die
von Tibingen ausgehende Opposition sich ganz vorwiegend auf' Vor-
kommnisse bezieht. dic mit den Hauptpunkten meiner Darstellung nur
in schir lockerem oder in gar keinem Zusammenhang stehen.  Um die-
sem doppelten Zweck zu gentigen, wihle ich fiir meine Entgegnung
die Form eines gedriingten historischen Riickblickes.

Als ich meine Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen
begann, stellte ich mir zuniichst die Aufgabe. die weitgehende An-
nitherung der Divergenzen bei Sonnenblumen, Tannzapfen u. s.w. an die
von den Briidern Bravas berechneten Grenzwerthe mechanisch zu er-
Kliren.  Mein Augenmerk war hierbei naturgemiiss auf dieselben Ob-
jeete gerichtet, die schon meine Vorgiinger fiir ihre Beobachtungen
ausgewiihlt hatten.

Diese Aufuabe betraehte iclr als definitiv gelost.  Die fraglichen
Anniherungen kommen zu Stande: 1. dureh die geschilderten Daeh-
stuhlverschiehungen. die sich fiitr Organe von constanter Form
genau berechnen lassen. am leichtesten natiirlich fiir kreisformige:
2. dureh das allmiihliche Kleinerwerden der Organe. Jeder dieser
Vorgiinge wiirde, in infinitum fortgesetzt, fiir sich allein den Grenz-
werth der gegebenen Reihe herbeifiihren. In der Natur sind beide ver-
treten. aber beim Aufbau der Blitthenkopfe gicbt der zweite Vorgang.
das relative Kleinerwerden der Organe., den grésseren Ausschlag.

Beziiglieh der Dachstublversehichungen ist nun zu bemerken, dass
die Frage, wo und wie die jungen Organe angelegt werden, giinzlich
ausser Betracht fillt. Wir haben es hier bloss mit gegebenen Organ-
systemen zu thun, die in mindestens zwei Richtungen, oft in dreien.

! Jahrb. f. wiss. Bot. rgor, Bd. XXXVI.
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Contactlinien bilden. Eben diese Contactlinien sind die Sparren des
wirksamen Dachstulils, auf welehe die heim Wachsthun entstehenden
Druck- oder Zugkriifte tibertragen werden. Und dass die einzelnen
Organe auf den genanuten Linien sich unmittelbar beriihren, das lehrt
die mikroskopische Beobachtung und geht {iberdies aus den thatsiich-
lichen Verschiebungen, die dureh Messung hestimmt werden konnen,
unwiderleglich hervor.

Mit diesen rein mechanischen Vorgingen, die sich unter ganz be-
stimmten, deutlich erkennbaren Bedingungen vollziehen, stehen dic
Winkeer'sehen Angaben iiber Blattbildung bei Linavia littoralis, pur-
purea, repens u.s.w. — angeblich immer ohne Contact — in keinem
Zusammenhang: ebenso wenig die fritheren Mittheilungen Vocnixe's iher
Linaria spuria, beziglich deren ich iibrigens auf’ meine Erwiderung in
den Sitzungsherichten der Berliner Akademie verweise.! TFiir die in
Rede stehenden Dachistublversehiebungen sind daher die Beobachtungen
an den genannten Laubsprossen und die hieran gekniipften Deutungen
vollkommen belanglos.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse in Bezug auf das Kleiner-
werden der Organe.  Aber auch dieser Vorgang kann doch nur an Ob-
jeeten studirt werden, an welchen derselbe zu beobachten ist und wo
als resultirende Wirkung cine bemerkenswerthe Anndherung der Di-
vergenzen an den Grenzwerth thatsiichlich stattfindet.  Das sind also
in erster Linie wieder die bekannten Blithenképfe mit ihren Ther-
giingen von den Laub- zu den Hiillblittern und von diesen zur Blithen-
region. Ilier habe ich denn auch die nahe licgende Frage, wie die
neu hinzukommenden Organe sich an die schon vorhandenen anreilen.
schon bei meinen ersten Untersuchungen sorgfiltig geprift, und das
Ergebniss war, dass die Neubildungen. sobald sie hickerartig vor-
springen, mit den niichstgelegenen dlteren nach mindestens zwei Rich-
tungen in Contact treten. So entstelien die bekannten Anschlussfiguren.
die bei ungefiilhr gleich grossen Organen gewdhnlich die Gestalt ecines
Rhombus besitzen (Fig. 1), bei abnchmendem Durchmesser aber etwas
complicirter austallen (Fig. 2 und 3) und iiberdies mit der Querschnitts-

Fig. 1. zg‘ o Fig 3.

&Q

form der betreffenden Contactkorper variiven. e die Hillblitter von
Helianthus ergiebt sich z. B. das Bild Fig. 4.

! Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1899, S. 94.
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Gegen die Annalime cines unmittelbaren Anschilusses der neuen
Anlagen an die sehon vorhandenen wendet nun Wixkeer' ein. »es liegen
dieser Anunahme einige Hiltshypothesen zu Gruande. deren Prifung uns

Fig. 4. obliegt. zunidchst die, dass

: zur Neubildung von Organen

‘\ 'o@ 13 immer nur eine bestimmte

] — Zone . ... betihigt ist«. fer-

ner »dass auf dieser Zone

an und fiir sich ein jeder

Punkt ... die Fihigkeit hat.

zum Bildungseentrum einer Anlage zu werden« und endlich »dass die

Jungen Anlagen. sowie sie sich durch einige Zelltheilugen als solehe

szu erkennen gegeben haben, sofort in der ganzen Groisse ihres Lnt-

wickelungsfeldes wirksam sind. . h. in dessen Bereich das Entstelien
anderer Neuanlagen verhindernc.

In der Wiedergabe dieser angeblichen Hilishypothesen habe ich
die Worte. die mir iiberflisssig oder unzutrveffend zu sein schienen,
weggelassen.  Es ist z. B. nieht riehtig, dass die zu Neubildungen be-
tiihigte Zone bei Spiralstellungen seheaubenlinig verliuft: bei den hier
in Betracht kommenden Ohjecten hesitzt sie mmer Ringtorm. Auch
die Annahme, dass cin jeder Punkt dieser Zone »nicht nur die Fihig-
keit. sondern aueh das Bestreben hat. zum Bildungseentrum einer An-
lage zu werdenc. ist keineswegs nothwendig; es geniigt, cin solehes
Bestrehen aut” die wirklichen. mikrvoskopiseh  erkennbaven Bildungs-
centren einzusehiinken. deren jedesmalige Lage durel die Anschluss-
regeln gegehen ist.  Doch das sind untergeordnete Dinge.

Was nun aber die Bezeichnung der erwiilmten Annahmen als
»THiltshy pothesen« hetriflt. <o muss ich dagegen Verwahrung einlegen.
Es handelt sich hier gar nicht um Hypothesen. sondern nm entwicke-
lungsgeschichtliche Thatsachen und um Folgerungen. die sich daraus
mit Nothwendigkeit ereehen. Das Vorhandensein einer organbildenden
Zone braucht doch nicht erst bewiesen zu werden. ebenso wenig die
akropetale Entwickelungstolge der Neubildungen und das Fehlen von
Einschaltungen.  In all diesen Dingen liegt absolut nichits Hypothe-
tisches.  Aber auch die Annahme. dass jeder Punkt der organbildenden
Zone befihigt ist. zur Erzeugung neuer Anlagen angeregt zu werden.
stittzt. sieh auf beobachtete Thatsachen. Wenn der nach oben offene
Rhiombus etwa dic Form Fig. 1 aufweist. so wird ein einziges gleich-
erosses Organ die Litcke vollstindig ausfitllen. und ein solehes Organ
kommt thatsichlich an der vorgezeichneten Stelle zur Entwickelung.

VAN ORSHIlG:
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Erfiihrt dagegen der Rhombus dureh vorwiegendes Tangentialwaclis-
thum cine erhebliche Verbreiterung (Fig. 2 und 3). <o wird aueh die
Liicke breiter, und es miissen jetzt zwei Organe angelegt werden. wn
sie auszufiillen. Die Zahl der Sehriigzeilen wird dadurch vergrossert.
Kommt hievzu noch cine allmihliche Grossenabnahme der Neubildungen.
s0 wird die Vermehrung der Schriigzeilen beschlennigt und verstirkt.
Nicht selten kommen alsdann die zwei neuen Organe paarweise nehen
cinander zu liegen (Fig. 3) oder lassen sogar noch ecine Liicke zwischen
sich.  Es ist klar, dass so verschiedene Gruppirungen nur verstind-
lich sind. wenn beliebige Punkte der Bildungszone zu sprossen ver-
mogen und den offenen Rhombus je nach Lage der Dinge dureh 1,
2 oder 3 neue Organe vervollstindigen. Mit Anlagen, die man schon
vor Beginn des tangentialen Wachsthums als vorhanden annimmt. ist
in solechen Fillen schlechterdings nicht auszukommen.

Es ist ferner wohl zu beachten. dass die Dachstulilverschiebungen
und das Kleinerwerden der Organe sowohl fiir die mathematische Be-
trachtung wie aul Grund der Beobachtung die néimlichen Wirkungen
crechen.  Irgend eine storende Beeinflussung durveh unbekannte innere
Kriifte kommt also auch heim Kleinerwerden der Orvgane nicht zur Geltung.

Diese Bemerkungen glaubte ich einschalten zu sollen, um die
Wixkrer'schen »Hiiltshypothesen« in’s richtige Licht zu stellen. Ieh
nehme jetzt den historischen Faden wieder aut.  Es war nicht zu ver-
kennen. dass meine Ansehilusstheorie mit der Auftassung NiGerr's, wo-
nach die Spirvalstellungen von der Segmentirung der Scheitelzelle ab-
hingig sein sollten, in schroffem Widerspruch stand. Deshalb war
ich schon in den »Blattstellungen« bemiht. meine abweichende An-
sicht zu rechtferticen.  Es gelang mir aber erst in den achtziger Jahren
(1885). definitiv nachzuweisen. dass hei den Getiisskryptogamen irgend
cine Beziehung zwischen Blatestellungen und Segmentspirvale nicht De-
steht. Damit war ecin wesentliches Bedenken. das ich selbst nicht
ecering anschlug. aus dem Wege gerdumt.  Fiir die Phanerogamen,
von denen wir jetzt wissen. dass sie keine Scheitelzelle besitzen, hatten
solehe Bedenken schon damals wenig Gewicht.

Die Sondervstellung. welehe die Laubmoose in gewissem Sinne ein-
nehmen. beruht bloss davauf. dass hier jedes Segment einem Blatte
die Entstehung giebt.  Damit ist allerdings die Gleichlaufigkeit der
Segment- und der Blattspirale gegeben: allein die Divergenzen ervtahren
aneh hier nachtrigliche Verdinderungen. welele cine mehr oder weniger
weitgehende Anniherung an  den Grenzwerth zur Folge haben. In
diesem Punkte hieten also die Lanbmoose nichts Besonderes.!

' Vergl. Haxs Seckr, Beitriige zur mechanischen Theorie der Blattstellungen bei
Zellenptlanzen.  Botan. Centralblatt 19or.

Sitzungsberichte 1901, 49
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Meine Beobachtungen aus dem Jahre 1880 hatten ferner ergeben,
dass auch die wenigen Florideen. welche Spiralstellungen aufweisen,
diese Eigenthiimlichkeit den Contactverhiltnissen in der Scheitelregion
su verdanken haben.  Dem wurde zwar widersprochen: allein die eben
citirte Abhandlung von Hass Seexr enthiilt neue. gewiehtige Belege
fir die Richtigkeit meiner Auftassung.

Aut’ die Einwiinde Racisorskr’s. welcher das Vorhandensein eines
Contactes fiir die jungen Anlagen von Nymphaea. Nuphar u. a. ein-
fach in Abrede stellt. brauche ich hier nicht zuriickzukommen. da ich
dieselben vor wenigen Jahren besprochen und aut Grund eigener Unter-
suchungen gezeigt habe, dass sic unbegriindet sind.'

Ebenso wiirde ich miceh in unnothige Wiederholungen verlieren.
wenn ich auf die Angriffe von K. Scnumany lier nochmals eingehen
wollte,  Aus meiner Erwiderung” geht fiie Sachverstindige zur Genlige
Lervor, dass unter Anderem alle auf’ mechanische Fragen beziiglichen
Erorterungen dieses Autors — wnd dazu gehdren in erster Linie die
Dachstublversehiehungen — giinzlieh vertehlt sind. Wenn WiNkLER trotz-
dem die Seneyasy’sche Kritik meiner Theovie fiir »einwandirei« halt™
so verrith er damit nur seine eigene Unkenntniss aut’ diesem Gebiet.
Solehen Opponenten gegentiber verzichte ich gern aut’ jede weitere
Discussion iiher mechanisehe Probleme.  Die Zukuntt mag entscheiden.
wer Rechit hat. Am Ende werden doch woll diejenigen Autoren die
Oberhand gewinnen. welehe die Wirkung von Druek und Zug aud ein
geschlossenes Organsystem besser zu beurtheilen im Stande sind  als
Senvyany und WINKLER.

Dic Mechanik der Verschiebungsvorgiinge ist ohnchin schon in
meinen »Blattstellungen«  so fest begriindet, dass ich seitdem etwas
wesentlich Neuwes nicht hinzuzutiigen hatte und darum auch jetzt kein
Bediivthiss empfinde. auf’ Angrifie in dieser Richtung immer wieder zu
antworten.

Die Contactfrage habe ich dagegen im Laufe der Jahre wieder-
holt gepriitt. und zwar gerade an denjenigen Objecten. auf’ welche meine
Opponenten ihren Widerspruel gestiitzt hatten. Das Ergebniss war
immer dasselbe: der Contact zwischen den jungen Anlagen war un-
zweitelhaft vorhanden. aber freilicl im Allgemncinen nieht aut’ den Ortho-
stichen. sondern auf” denjenigen Parvastichen. welche am Seheitel den
wirksamen Dachstuhl hilden. Eine Ausnahme hieevon hilden nur wenige
Ohjecte. die auch sonst mancherlei Abweichungen vom gewdhnlichen
Aufbau darbieten, so z. B. die Kolhen von Zea-Mais, die dreikantigen

! Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1895, S.645. Ges. bot. Mitth. I, S.184.

2 Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1899, S.895.
3 A.a.0, Sor.
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Cacteen und dergl. Diese Objecte gebe ich preis. Was verschligt es.
wenn in der Fille der Gestaltungen bei hoheren Pflanzen cine kleine
Anzahl nicht in den Rahmen meiner Theorie hineinpasst?

Man wird es bei dieser Sachlage begreiflich finden, wenn ich
in dieser vielumstrittenen Frage das Meine gethan zu hahen elaube.
um den Vorgang der Neubildungen in der Scheitelregion. soweit mog-
lich, zu ergriinden, und es nunmehr ablehme, auf jeden neuen An-
eriff’ immer wieder cine Entgeenung folgen zu lassen. Die Einwinde
Vocnrve's. die sich auf” die Blatthildung bei Linaria spuria hezogen.
habe ich noch gepridt und heantwortet: die Angaben Winkeer's. die
sielr in dhnlicher Richtung hewegen. werde ich einstweilen unerwidert
lassen.

Es erscheint mir indessen nicht ganz iiberflitssie, noch cinen Blick
auf’ die Methode zu werfen. welehie meine Tiibinger Facheollegen in
ihver Kritik befolgen. Wie schon oben erwihnt, hatte ich mir die
Aufgabe gestellt. eine mechanische Erklirung zu finden fir die in vielen
Fillen so auftallende Anndherung der Divergenzen an den Grenzwerth
der gegebenen Reihe. Es ergab sich, dass bald die seitliche Verschie-
bung nach dem Dachstublprineip. bald die relative Grossenalhnabme
der Organe. bald auch das Zusammenwirken beider Vorgiinge die frag-
lichen Stellungsiinderungen herbeifithet. In welehem Maasse der eine
oder der andere Factor in cinem hestimmten Falle hetheiligt ist. konnte
nur dureh Beobachtung entschieden werden.  Und  selbstverstindlich
war ich hierbei auf’ solche Organsysteme angewiesen. bei denen ent-
weder die Dachstulilversehiehbung oder das Kleinerwerden der Organe
oder Beides zu beobachten war.

Man sollte nun meinen, es wiire fiir meine Kritiker angezeigt ge-
wesen. fie die Nachprifung dieselhen oder doch dhnlichie Ohjecte zu
wiihlen. Das geschalh aber nieht. Sie Derichten bloss iiber Beobaeh-
tungen an Laubsprossen von Linaria, Anagallis, Antirrhinum w. s. w.,
hei welchen Stelhugséinderuugen  durelr Dachstubdverschichung  oder
dureh Kleinerwerden der Organe gar nicht vorkommen.  Die Iaupt-
frage blich also ausser Betracht.  Das ist cine eigenthiimliche Methode.
die im Wesentlichen darauf hinausliuft. Vorkommnisse zu bestreiten.
diec man nicht selbst geselien hat und auch nicht sehen wollte. Uber-
dies sind manche der von Winkrer aufucfithrten Pilanzen durch noto-
riseche Unregelmiissigkeiten in der Blattstellung auseezeichnet. die nach
meiner Auffassung dureh dic veriinderliche Grosse der Blattanlagen ver-
wrsacht werden. So z. B. Linaria purpurea’ Es leuchtet ein, dass die
Inconstanz der Grossenverhiiltnisse auch Storungen in den Ansehluss-

! Vergl. Wingrer, a. a. 0. S, 24.

49*
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formen mit sich bringt.  Beobachtungen an solehen Laubsprossen sind
jedentalls giinzlich ungeeignet. iiber das Vorriicken der Contactzeilen
dureh Sparrenweehsel oder durch Kleinerwerden der Organe irgend
welche Aufschliisse zu gewiihren.

Von einem solehen Vorriicken ist nun allerdings hei Wiskier nicht
die Rede: er legt das Hauptgewicht darauf, dass bei den untersuchten
Laubtrichen die Stellungsinderungen sich ohne Contact vollziehen.
Das ist der Kernpunkt seiner Beobachtungen.  Diese Annahme ist be-
kanntlich schon 6fter gemacht worden: sie hat sich aber in allen Fiillen.
dic ich nachhuntersuchen konnte. als unrichtig erwiesen.  Ieh habe auch
nicht den Eindruck gewonnen, dass die WiskLer'schen Belege heweis-
kriiftiger seien als die der friiheren Opponenten. Da jedoch ein Ein-
cehen auf Einzetheiten hier zu weit fiihren wiirde. so hesehriinke ieh
mich darauf. meine eigene Audfassung dureh Wiedergabe ciner Seheitel-
ansicht von Lineria purpurea. welehe im Jahre 1898 aufgenommen
wurde (Fig. 5), zu rechtfertigen. Die Figur zeigt. dass die zu drei suc-
cessiven Wirteln gehorigen Blattanlagen II, IIL, 1, 2
und a. 6, ¢ in den Richtungen III, 26 und 16 Con-

W QA tactlinien bhilden. wihrend die WinkrLersehen Ah-
I

Fig. 5.

hildungen  fitr dieselhe  Pllanze das Fehlen  des

1 Contactes beweisen sollen. Voraussichtlich wiirde

sich im Falle der Nachuntersuchung auch bei an-

deren Pllanzen derselbe Gegensatz in den Befunden herausstellen. Eine
Verstindigung wire also doeh nicht zu erwarten.

Wie iibrigens nach WinkLer, der den Contact leugnet, die An-
nitherung der Divergenzen an den Grenzwerth. der hei Sonnenblunien
oft bis aut die Minute erreicht wird, zu Stande kommen soll, ist mir
nicht ganz klar geworden. Nach dem Eifer zu schliessen, mit dem
er gegen die Annaline von Druckwirkungen zu Felde zieht (S. 47—57).
schieint er in keinem Stadium der Entwickelung irgend cine mecha-
nische Beeinflussung anzuerkennen. Wir hiitten es also stets nur mit
inneren unbekannten Kritten oder. wenn ich die Bezeichnung N3iGernc's
gebrauche, mit idioplasmatischen Anlagen zu thun. Allein die Vor-
stellung . dass das Idioplasma befiibigt sci. bei der Neubildung von Or-
aanen die Divergenzen genau nach der Regel des goldenen Sehnittes
abzumessen. muss von vorn herein als unstatthaft bezeichnet werden.
Solehe Leistungen in der Préicisionsmechanik  diivfen wir dem Plasma
nicht zumuthen. NZigeur selbst war auch weit davon entfernt. an scine
idioplasmatischen Anlagen so weitgehende Anforderungen zu stellen.
v hat gegen nachtrigliche Verschichungen gedriingt stehender Bliitter
nichts einzuwenden. sondern vertheidigt scine bekannte Auffassung
nur heziiglich der »an den Caulomspitzen primiir auftretenden Stel-
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lungen«.! WiskLEr vertritt also, wenn ecr mechanische Divergenz-
inderungen durchaus verwirft. eine ganz extreme Ansicht. welehe mit
unzweifelhaften Thatsachen im Widersprueh steht. Uber diesen Punkt
habe ich mich indessen sehon fritheren Opponenten gegeniiher gedussert :
es hiitte keinen Zweek. hier nochmals darvauf einzugehien. Ieh hleihe
dabei, dass meine Angaben iiber Stellungsinderungen in Folge von
Stauchung oder Streckung der untersuchten Orvgansysteme aut’ zuver-
Iissiger Beobachtung berulien und dass die Theorvie dieser Vorgiinge
auf sicherer Grundlage aufgebaut ist.

Auf die bisher erwihnten Einwinde Wixkrer's. die sich wenig-
stens an Beobachtungen. wenn anch nach meinem Dafiivhalten an un-
zutreftende oder belanglose Beobachtungen. anlehnen. folgen andere.
welehe einzig und allein dureh Missverstiindnisse hervorgerufen sind.
Dahin gehoren z. B. die Erorterungen iiber den Abortus (S. 27). die
an meine hierauf beziiglichen Betrachtungen in den »Blattstellungen«
ankniipfen.  Der Autor glaubt »nachgewiesen zu haben, dass die
SenweNDENER 'sche Abortustheorie mit den Principien der mechanischen
Theorie unvereinbar ist«. Diese ivethiimliche Behauptung wird ciniger-
maassen begreiflich,” wenn man sich an den Stufengang in meciner
Theorie der Blattstellungen erinnert. Es ist hier zuniichst nur von
Organsystemen die Rede. welehe radifir gebaut sind. deren Tragaxe
folglich weder Punkte noch Zonen aufweist. die zu Neubildungen un-
fiihie sind. Das war der einfachste Fall. von dem ich ausgehen wollte.
Im vierten Absehnitt habe ich dann den Versuch gemacht, die erhal-
tenen Resultate. soweit moglich. auf” die Bliithe der Angiospermen zu
ithertragen, heispiclsweise auch auf solche. bei denen wir Abortus an-
nehmen miissen.  Selhstverstindlich musste hier die Voraussetzung.
dass alle Punkte des Bliithenbodens fiir die Organbildung gleichwerthig
seien. fallen gelassen werden: denn es gehort ja doeh zum Begrift des
Abortus. dass gewisse Stellen. die frither Kelehblittern oder Staub-
geffissen u. s, w. die Entstehung gaben. in der zygomorph gewordenen
Bliithe «ie Befiihigung zu Neubildungen heute nicht mehr besitzen.
Fiie dic Anschlusstheorie sind jedoeh derartige kleine Anderungen in
den Priimissen ohne alle Bedeutung. Man kann z. B. ebenso gut an-
nehmen, dass statt der ganzen nur die halbe Oberfliche der Trag-
axe bei der Organbildung betheiligt sei; die gesetzmiissigen An-
schlitsse wnd die Dachstuhlverschichungen werden dadurch nicht ge-
stiet.  Stervile Punkte oder Zonen sind also wohl vereinbar mit meiner
Theorie, die sieh iiberhaupt den verschiedensten Verhiiltnissen leicht
anpassen lisst.

! Vergl. Nigert, Abstammungslehre S. 494.
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Auf’ einem Missverstiindniss. das freilich ein recht mangelhaftes
Studium meiner »Blattstellungen« verrith. heruht ferner der angeh-
liche Gegensatz zwisehen den beiderscitigen Anschauungen betveffend
die relative Grosse der Anlagen (S.41). Diese ist niimlich nach Beob-
achtungen WiNkrer's nieht constant. und das soll ein Ergebniss sein,
welehes mit den Voraussetzungen der mechanischen Theorvie im Wider-
spruch steht: denn »fiir diese ist die relative Grisse der Anlagen con-
stant<.  Wie kann man nur so etwas behaupten? Meine Dachstulil-
verschiehungen kommen ja gerade dadureh zu Stande, dass das Ver-
hiiltniss der Organe zum Umfang des Systems, d. h. die relative Grosse
derselben, sich allméblich dndert.  Dasselbe gilt von den Stellungs-
dnderungen durch Kleinerwerden der Organe, welche z. B. in der iill-
blattregion der Compositenkdpfe, also bei gleichnamigen Gebilden, sehr
leicht zu beobachten sind.  Auch der Weehsel zwischen Spiral- und
Quirlstellung bei den Aroideen ist auf Anderungen im relativen Grossen-
verhilltniss zuriickzufithren.  All «as ist schon in meinen »Blattstel-
lungen« nicht bloss angedeutet, sondern austiihrlich dargelegt.

Dic weiteren Angaben Wingrer's {ber relative Grossenverhiilt-
nisse scheinen mir zum Theil chenfalls auf missverstindlicher Auf-
fassung zu beruhen. Er citirt z. B. cine Stelle aus der Abhandlung
von Juries Keeix! diber Bildungsabweichungen an Blittern, in welcher
Detont wird, dass besonders kriiftige Sprosse keineswegs immer Stellungs-
inderungen zeigen. Von der relativen Grosse der Organe ist indess
in der citivten Stelle nicht die Rede. Der Verfasser heschiiftiot sich
iiherhaupt vorwiegend mit ganz anderen Fragen. Wozu also das Citat?

Dass im Ubrigen die Grossenverhiiltnisse bei Stellungsinderungen
den Aussehlag geben, hetrachte ich im Gegensatz zu Wiskier als festge-
stellt.  Ieh habe diese Dinge im Laufe der Jahre oft genug untersucht.
um darither ein auf Thatsachen basirtes Urtheil fillen zu konnen.  Auch
meine letzten Untersuchungen iiber Divergenziinderungen an den Blithen-
kopfen der Sonnenblumen® haben unzweifelhaft ergeben: 1. dass schon
die ursprimglichen Stellungen der peripherischen Blitthenanlagen von
dem Verbiltuiss ihres tangentialen Durchmessers zum Umfang des
Systems abhiingig sind: 2. dass dieses Verhiltniss im Verlaufe des
Wachsthums der Kopfe sich dindert und im Jugendstadium beispicls-
weise durel 1: 80, zuletzt dureh etwa 1: 113 ausgedriickt werden kann:
3. dass die Divergenzen in Folge dieser Verdnderungen sich mehr und
mehr dem Grenzwerth nihern. Ebenso ist das fragliche Verhiltniss bei
den sogenannten Wassersehossen nach meinen Beobachtungen unver-
kennbar der entsclieidende Factor fiir die hier vorkommenden Stellungs-

! Jahrb. f. wiss. Bot. 1892, Bd. XXI1V, S. 493.

2 Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1900, S. 1o42.
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finderungen. Um diese letzteren richtig darstellen zu kénnen, muss frei-
lich auch das Flichenbild mit seinen Schriigzeilen., d.h. die Anordnung
der Organe ant der abgerollten Cylindertliche. hekannt sein: Quersehnitts-
ansichten, wie sie uns Wiskier vorfiihrt, geniigen nicht (man ver-
cleiche z. B. seine Figuren 27—32 auf Taf. III).

7ZuMissverstindnissen kann auel der Umstand fithren, dass WiskLer'
unter dem Titel »Die Drucktheorie« nur die Erscheinungen hespricht.
welehe bei Axillarknospen und einigen anderen Objecten zu heobachten
sind. wo bereits vorhandene Organe einen Druek auf neu entstandene
Seheitel ausiiben. I ist zwar Sache des Autors. seine Uberschriften nach
Gutfinden zu wiithlen: ich moehte aber doeh betonen, dass meine Dachstuhl-
verschichungen ebenfalls durch Druckwirkungen zu Stande kommen und
dass auch die Quersehnittsformen der Organe hiutic mehr oder weniger
davon abhiingig sind. in sehr augenfilligem Maasse z. B. bei den Pinus-
Zapfen, deren Apophysen in jedem Stadium ein geschlossenes Netz von
Polygonen bilden.  Wo immer Stauchung oder Streckung eines Orvgan-
systems bei gegebenem Contact stattfindet. sind Druckwirkungen unver-
meidlich. Meine mechanische Theorie ist also gerade in den wichtigsten
Fragen eine »Drucktheorie«. Und dass in den hierher gehorigen Fillen
das Vorhandensein eines Druckes »erst zu beweisen« sei, wie WiNkLer®
meint. das kann ich nur als haltlosen Einfall bezeichnen.

Dic einzelnen Beobachtungen meines Opponenten an Axillarsprossen
dureh Nachuntersuchung zu prifen. muss ich Anderen iherlassen. In
Bezug auf die S, 51 erwihnten Achselknospen von Liwaria spuria glanbe
ich aber doch auf meine frithere Mittheilung” hinweisen zu sollen. wo-
nach die citirte Vocnriva'sche Angabe cinige Bedenken errvegt.  Die
Figuren 2 und 7 der zur Mittheilung gehdrigen Tafel lassen sich mit
sringsum freistehenden« Knospen sehwer vereinbaren.  Ebenso sind in
Betreff der eigenartigen Vorkommmisse hei Vietoria regio die bisherigen
Untersuchungen kaum als endgiiltie abschliessende zu erachten.'  Hat
Semoany richtig heobachtet. so lieet hier wieder eine jener seltenen Be-
sonderheiten vor. die fir die allgemeinen Stellungsfragen nur wenig Inter-
esse gewihivren. Ielh habe deshalb meine Autgaben, so oft ich eigenem
Antrieh frei folgen konnte, stets mit Vorliebe aus der reichen Fiille nor-
maler Gestaltungen geschapft. ohne mich viel um Abnormititen zn
kiimmern, die zu allgemein giiltigen Sehliissen ja doeh nicht fithren
konnen.

Yola OO Rog3.

* A.a.0. 8. 39.

3 Sitzungsher. d. Berl. Akad. d. Wiss, 1899, S. 94.

* Beziiglich der Blattanlagen verhalten sich junge Exewplave von Victoria regia

nach eigenen Untersuchungen vollkommen normal. Verg tzungsber. d. Berl. Akad.
d. Wiss. 1895, S. 64535 Ges. bot. Mitth. ,Bd. 1. S. 184 und Tat. X,
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Ahnliche Erwigungen haben mich auch beim Studium der Blatt-
stellungen geleitet.  Es schien mir geboten, mit Laubtrieben und In-
florescenzen zu beginnen und erst nach Erledigung der hier vorliegenden
Fragen einen vergleichenden Blick auf die Bliithen zu werfen, wo he-
kanntlich die Verhiltnisse in Folge von Zygomorphie. Verbreiterung des
Bliithenbodens, interealaren Einschaltungen u. s.w. sehr viel verwickelter
sind als bei Laubsprossen und Inflorescenzen.  Der Versueh, einige
der erhaltenen Resultate auf’ die Blithenphyllome zu ibertragen, war
auch nicht ohne Erfolg.  Aber immerhin kommen bei complicirteren
Bliithen so mancherlei Besonderheiten vor, dass ich es nicht fiir zulissig
hialten kann, daraus Schliisse zu zichen, welche fiir die Stellungsver-
hiilltnisse im Allgemeinen maassgebend sein sollen.  Darum lege ich auf’
die von Winkrer' erwithnten Angaben iiber die Blitthen der Loasaceen
kein Gewicht.

Die von Tibingen ausgehende Opposition zieht iiberhaupt die
licterogensten Thatsachen herbei. um die eine These zu vertheidigen,
dass der morphologisehe Ort der Neubildungen durch innere Kriifte.
nicht durch Ansehlussfieuren und Druckverhiiltnisse bestimant sei.  Das
Hauptthema meiner Abhandlung wird kaum beriihrt.

Gegen die Anmahme innerer Kriifte ist nun meinerseits auch nicht
das Geringste cinzuwenden: sie ist in meinen Augen selbstverstandlich.
weil Neubildungen olime solehe Kriifte undenkbar wirven.  Ieh stimme
auch darin mit Winkrer tiberein. dass wir »iiber diese innerven Kriitte
noch herzlich wenig aussagen konnen«. Wenn er aber trotzdem weit
davon entfernt sein will. sich ihre Wirkungsweise als »geheimniss-
voll« vorzustellen. so ist mir das unverstéindlich. Ieh méchte indessen
nicht um Worte streiten.

Eines aber glaube ich in Betreft der inneren Kritte noeh hervor-
liehen zu sollen.  Bei den Objecten, dic fiir mich vorzugsweise in
Betracht kamen. ist das Zusammenwirken dieser Kriitte stets derartig,
dass die neuen Anlagen gerade da sichtbar hervortreten, wo sie nach
den Anschlussregeln zu erwarten sind.  So viel weiss ich, und an
dieser Beobachtungsthatsache wird aueh die weitere Erforschung der
inneren Krifte. auch wenn sie recht erfolgreich sein sollte, nichts
findern konnen.  Die Resultate mogen austallen. wie sie wollen. meine
Theorie der seitlichen Verschiebungen ist davon unabhingig.

Es hat deshalb keinen Sinn. wenn Racmorskr und Winkrer®
»jede Theorie der Blattstellungen finr verfehlt halten, welche die Vor-
giinge im Innern der wachsenden Sprossspitze nicht in Betracht ziehto

YAla. O S 3o,
2 WINKLER, a.a. O. S. 72,
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Das sind stimmungsvolle, aber ungerechtfertigte Worte, welehe aut
dieselbe Unkenntniss der theoretischen Grundlagen hinweisen. die ja
auch sonst bei meinen Opponenten hier und da zu Tage tritt. Nach
solehen Grundsiitzen heurtheilt. misste die hekannte Abhandlung der
Britder Bravars gleichfalls als sverfehlt« hezeichnet werden; denn von
inneren Kriiften ist davin nicht die Rede.

Aber auch die Entschiedenheit. mit welcher derselben These zu
Liche Druckwirkungen hei Axillarknospen bestritten werden. erseheint
mir so wenig gerechtfertigt. dass ich keine Veranlassung habe. hieriiber
neue Untersuchungen anzustellen. s ist doch nicht zu bezweifeln.
dass turgescente und im Wachsthuin begriffene Zellen, Gewebe oder
Organe. wenn sie einander beriihren, sich immer auch wechselseitig
driicken. Das Holzparenchym driickt z. B. auf die todten Spiral- und
Ringgefisse und bewirkt deren Abplattung, wenn die Spiralwindungen
oder Ringe zu weit von einander abstehen, um die nathige Versteitung
herzustellen. Der Cambiumring driickt die Rinde in radialer Richtung
nach aussen. wobei ihm das Holz als Widerlager dient. Junge seit-
liche Organe verbreitern in Folge von Druckwirkungen ihive Berithrungs-
fliichen u. s.w. Der Vécnring sche Satz. »dass auch eine vollkommene
Beriihrung noch keinen Beweis fiiv einen wicklich vorhandenen Druek
liefert«. aut den. Winkeer! mit besonderem Naehdruck hinweist. hat
fiir turgescente wachsende Organe keine Geltung. Diese driicken sich
zumm mindesten mit ihrer Turgorkraft, die beispielsweise bei eciner
mittleren Holie von 5 Atmosphiren 50 pro Quadratmillimeter hetriigt.
Schon aul” Grund dieser allgemeinen Erwiigungen geht es sehlechter-
dings nicht an. Druckwirkungen bei Axillarknospen von vorn herein
zu verwerten. Wo Contact vorhanden. kann bei wachsenden Organen
oder Geweben der Druck nicht ausbleiben.

Mit Riicksicht auf die Vorliebe meiner Opponenten fiir »innere
Kriifte« sei zam Scehlusse noch evwiihnt. dass ich meinerseits nicmals
behauptet habe, derartige Voraussetzungen scien a priori widersinnig.
Ielr habe nur betont, dass meine Untersuchungen keinerlei Anhalts-
punkte zu Gunsten vorgezeichneter Bildungscentren gelicfert haben.
und noeh neuerdings auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die sich
fiir dic nachtriglichen Versehiebungen aus einer solechen Annahme er-
geben” Die Beobachtung hat mich immer wieder. so oft ich gecignete
Objecte ciner Prifung unterzog. in der Ansicht bestivkt. dass jedes-
mal. wenn  gesetzmiissige  Ansehliisse  wegen sprungweiser Grossen-

1 A.a. O. S. 48.
? ScuwEeNDENER, Divergenzinderungen an den Bliithenkipfen der Sonnenbliimen.
Sitzangsber. d. Berl, Akad. d. Wiss. 1900, S.1059.
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abnahme der Organe oder aus anderen Griinden nicht mehr moglich
sind, beliebig abweichende Stellungen zu Stande kommen. Schon eine
aussergewihnliche relative Kleinheit der Neubildungen hat hiufige Sto-
rungen im Gefolge, so z. B. im Fruchtstand von Philodendron gigantewm,
Anemone pedata u. a.  Mit vorgezeichneten Anlagen sind solche Vor-
kommnisse nicht wohl vercinbar.  Auch fiw Polysiphonia ist als fest-
westellt zu erachten, dass 2—3 sterile Gliederzellen, die zwischen die
blatthildenden sich ecinschalten. gesetzmiissige Anschliisse verhindern
und dadurch Unregelmiissigkeiten in den Stellungsverhiiltnissen verur-
sachen.' Ich kann also nur wiederholen, dass ich bis dahin bet nor-
malen Gewidichsen nicht einen einzigen Fall kennen gelernt habe, wo
cine regelmiissige Spirvalstellung aut” die alleinige Wirksamkeit innerer
Kriifte zuriickgefiihrt werden miisste.  Die WixkLer'sehen Querschnitts-
ansichten. welehe das Gegentheil veranschaulichen sollen, konnen in
dieser Frage keineswegs als beweiskriiftivze Belege gelten. Insbesondere
ist Fig. 39 (Taf. IV) nicht geeignet, die Natur der Anschliisse beim
Uberganyg zur Spiralstellung irgendwie aufzukliiven.  Mit so ungeni-
genden Daten ist in der Stellungsifrage iiberhaupt niehts anzufangen.”

Derartigen Einwiinden gegeniiber, die sich nur auf ganz unzu-
reichende Gelegenlicitsheobachtungen stiitzen. dart” iech mir woll eine
uliepause in der Bekitmpfung derselben schon gestatten. So eilig ist
Ja die Sache nicht. Es wiive iiherdies zwecklos, alle die angeblichen
Thatsachen nachzuprifen. welehe in der Winkrer'schen Kritik einen so
hreiten Raum einnehmen und zuweilen den Eindruek einer tormlichen
darititensammlung hervorruten.  Es handelt sich hier oft um »com-
plicirtere Gestaltungsvorgiinge«. die schwer zu beurtheilen und zur Zeit
offenbar ungeniigend hekannt sind. Fiir die Theorie der Blattstellungen
bicten natiirlich solehe Objecte keine sichere Grundlage.  Und selbst
angenommen, die hetrefienden Beobachtungen erweisen sieli im einen
oder anderen Falle als zweifellos riehtig. so konnte ich daraut doeh
kein Gewicht legen, weil ich weiss, dass die von mir untersuchten
Bliitthenkopte. Tannzapfen w. s. w. sich anders verhalten.  Auf’ Organ-
systeme der letzteren Art. nicht auf allerlei Seltenheiten, war ich aber
bei meiner Fragestellung in erster Linie angewiesen.

Damit glaube ich meinen Standpunkt hinlinglich gewahrt zu haben.
Weitere Angriffe. die ja bereits angekiindigt sind. immer wieder zu
heriicksichtigen, licgt nicht in meiner Absicht. s mag gentigen, ge-
legentlich diejenigen Punkte in den Verdfientlichungen meiner Gegner

U Vergl. Hans Seckr, Beitriige zur mechanischen Theorie der Blattstellungen bei
Zc‘llen])ll:\nzen. Inauguraldissertation 1901, S.19ff. Bot. Centralb. 19o1.

2 Auch die citivte Originalmittheilung von G. Bavuicka-Iwaxowska (Flora 1897.
3d. LXXXIII) fille die hier angedeutete Liicke nicht aus.




ScuwenpeNEr: Zur Theorie der Blatistellungen. 569

zu beleuchten, die mir etwas mehr Interesse einflossen als dieser un-
erquickliche Streit um die »inneren Kyéifte«. von denen wir so gut
wie nichts wissen.

Den Opponenten aber, welche die nachtriiglichen Verschiebungen
leugnen und von Zeit zu Zeit die Behauptung wiederholen, dass bei
cinem gegebenen Organsystem Bewegungen. wie ich sie geschildert
habe, niemals zu beobachten seien, habe ich nichts Neues zu sagen.
Auf Angriffe dieser Art kann ich nur mit dem bekannten Ausspruche
Gaver’'s antworten: E pur si muove.
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