Die Verschiehungen an Helianthusképfen im Verlaufe ihrer

Entwickelung vom Aufbliihen bis zur Reife.
Yon
B. Leisering.
Hierzu Tatel XI1I—XV,

Einleitung.

Der wichtigste Theil des Schwendener’schen Werkes (1)}
iiber ,Die mechanische Theorie der Blattstellungen® beschiftigt sich
mit den Verschiebungen, die in einem System von einander beriihrenden
Organen eintreten miissen, wenn das Mutterorgan, an dem dieselben
befestigt sind, ein in einem Sinne vorwiegendes Wachsthum zeigt,
also stirker in die Breite, als in die Lange wichst, oder umgekehrt.
Schwendener wies mit Hilfe des Dachstuhlprincipes nach, dass
bei solchem einseitig geforderten Wachsthum ein Wechsel in den
Contactlinien eintreten muss, und dass damit stets eine Aenderung in
der Divergenz, d. h. dem Winkelabstand je zweier auf der Grund-
spirale der Bezifferung nach auf einander folgender Organe nothwendig
verkniipft ist. Es gelang ihm, auf diesem Wege die hohe Anniherung
der Divergenzen an den Grenzwerth des goldenen Schnittes, wie sie
bei manchen Compositenkopfchen vorkommt, zu erkliren. Den
gleichen Effect, wie die Dachstuhlverschlebungen, hat in Betreff der
Divergenzinderungen das Kleinerwerden der Organe, das ebenfalls
ausfithrlich von Schwendener behandelt und auf die Principien
der Dachstuhlverschiebungen zuriickgefibhrt wird. Auf eine nihere
Auseinandersetzung der Beweise Schwendener’s verzichte ich; die
Kenntniss der mechanischen Theorie der Blattstellungen in ihren
Grundziigen muss vorausgesetzt werden. Solche Botaniker, die mit
ihr weniger bekannt sind, finden eine klare und kurze Darstellung
der Hauptsitze derselben aus der Hand Weisse’s in Gobel’s (I)

,Organographie®.

Die Lehre Schwendener’s von den Verschiebungen ist nicht
unangefochten geblieben. Die Einwinde, die gegen sie erhoben
wurden, richteten sich einerseits gegen die theoretischen Deductionen
ihres Autors. Zunachst trat C. de Candolle (I) auf mit der Be-
hauptung, seitliche Verschiebungen, wie Schwendener sie annehme,

1) Die rémischen Ziffern hinter den Autorennamen beziehen sich auf das
Litteraturverzeichniss am Schluss der Arbeit,
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seien nicht nothwendig, die Organe konnten ebenso gut bei vor-
wiegendem Lingen- oder Breitenwachsthum der Achse sich in senk-
rechten Linien heben oder senken, ohne ihre seitlichen Divergenzen
nur im Geringsten zu &ndern.

Der zweite, der sich in einer lingeren Kritik der Beweisfiihrung
Schwendener’s erging, war Schumann (II), der als Ergebniss
seiner theoretischen Betrachtungen bezeichnet, ,dass das Dachstuhl-
gesetz Schwendener’s, auf Grund dessen bei verschiedenen
Maassen von Lingen- und Dickenwachsthum in einem Organsysteme
Verschiebungen eintreten miissten, nicht richtig sein kann. . . .“

Auf diese theoretischen Einwiinde hat Schwendener (III, VI)
zwei Mal ausfiihrlich erwidert; ich verzichte daher darauf, hier des
Ngheren auf dieselben einzugehen.

Doch nicht nur die theoretische Beweisfiihrung Schwendener’s
wurde angegriffen, sondern auch die praktische; d. h. es wurden die
Beobachtungen, die er in seiner Arbeit als Belege fir das thatsdch-
liche Vorkommen der Verschiebungen in der Natur vorgefiihrt hatte,
als irrthiimlich hingestellt. Diese Zweifel an der Richtigkeit resp. -
Stichhaltigkeit der von Schwendener vorgebrachten Beobachtungs-
thatsachen wurden ungefihr gleichzeitig von Schumann (I, in
Betreff der Pandanaceen bereits in I) in der oben bereits erwihnten
Arbeit und von Jost (I) in der Bot. Zeitung ausgesprochen.

Schwendener hatte als Beispiele fiir die Divergenzinderungen
an Systemen mit vorwiegendem Langenwachsthum die Pandanaceen ') und
die Laubtriebe der Coniferen angefiihrt, fiir solche mit vorherrschendem
Breitenwachsthum die Kopfchen von Compositen, speciell Helianthus
annuus. Bei allen diesen Objecten suchten Jost und Schumann durch
Beobachtungen die Ergebnisse Schwendener’s als vollig hinfillig
nachzuweisen. Schumann fasst seine Resultate in die vernichtenden
Worten zusammen (1. c. pag.268): ,Aus meinen Beobachtungen an den
Compositenképfchen, sowie aus meinen Messungen und Versuchen an
wachsenden Nadelholzzweigen geht mithin unbedingt hervor, dass die
von Schwendener berechneten, durch Priifung der in der
Natur vorliegenden Verhdltnisse aber nicht geniigend bestitigten Ver-
schiebungen der Beriihrungszeilen nicht stattfinden.“
Und Jost kommt, vor Allem in Betreff der Coniferen, zu genau dem-
selben Urtheil.

Was nun zundchst die Frage bei den Pandanaceen und den
Coniferen anbetrifft, so verzichte ich auf eine nédhere Besprechung oder

1) Ges, bot, Mitth, I. 8. 169.
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Kritik, da ich mich mit derjBlattstellung dieser Pflanzengruppen nicht
beschiftigt habe, also auch kein Urtheil dariiber aussprechen mdochte.
Schwendener hat in seinen Erwiderungen gegen Schumann die
Pandanaceenblattstellung mehrfach ausfiihrlich besprochen und auch
fir die Coniferen neues Beobachtungsmaterial vorgebracht.

Dagegen mochte ich ndher eingehen auf die Compositen, da die
nachfolgenden Untersuchungen sich mit den Blithenkdpfen von Heli-
anthus beschiftigen werden.

Schwendener (I) hatte in der vorldufigen Mittheilung, die er
seiner ,Mechanischen Theorie . . .“ vorangehen liess, {iber die Ver-
schicbungen bei Helianthus Folgendes gesagt: ,In einer Bliithenknospe
von Helianthus annuus, deren Scheibe ca. 3—4 mm Durchmesser hatte,
kreuzten sich die 2ler und 34er Zeilen nahezu rechtwinklig und die
Bliithenanlagen hatten eine stumpfkantig-quadratische Form. Organ O
war also einerseits in Contact mit Organ 21, anderseits mit 34; in
der mittleren Richtung beriihrten sich kaum die Kanten von O und 55.
In der ausgewachsenen Sonnenblume dagegen ist zunéchst dem Rande
der Contact zwischen O und 21 ausnahmslos ganz, derjenige zwischen O
und 34 wenigstens zum Theil und bei grésseren Exemplaren ebenfalls
ganz aufgehoben, indem die Hauptcontactlinien jetzt den 55er und
89er Zeilen entsprechen. ... Voraussichtlich wiirde die Vergleichung
der friiheren Jugendzustinde noch grossere Unterschiede ergeben.“
In seinem Hauptwerk kommt Schwendener auf diese Ver-
schiebungen bei Helianthus nicht wieder zuriick.

Gegen die Stichhaltigkeit der angefiihrten Beobachtungen wenden
gich nun sowohl Schumann wie Jost mit der Bemerkung, dass
diese Messungen gar nicht vergleichbar wiren. Schumann (II)
fiihrt des Naheren aus, dass bei beliebig herausgegriffenen Sonnen-
blumen zur Zeit, wenn sie noch ganz junge Képfe von wenigen Millimetern
Durchmesser besitzen, oft bereits die 55er und 89er Zeilen vorhanden
seien, also dasjenige Stellungsverhidltniss, welches Schwendener
bei seinem reifen Exemplare vorgefunden habe, und dass umgekehrt bei
ausgewachsenen Kopfen nicht selten 21er und 34er, ja sogar manchmal
niedrigere Ziffern als Contactzeilen vorkdmen. Aus diesem Grunde sei
ein Vergleich je eines jungen und alten Exemplares nicht statthaft.

Er selbst fithrt dann eine Reihe von Zéhlungen an jungen und
alten Kopfen vor, aus denen seiner Meinung nach hervorgehen soll,
dass eine Verschivebung in Schwendener’s Sinne ,im hochsten
Maasse unwahrscheinlich ist*. Er findet im Jugend- und Endstadium
dieselben Parastichenzahlen,
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Diese Erwigungen in Betreff der Vergleichbarkeit der Schwen-
dener’schen Daten erhalten einen Schein der Berechtigung durch den
Umstand, dass aus den oben citirten Worten Schwendener’s hervor-
zugehen schien, dieser habe wirklich nur je ein oder wenige Exemplare
der verschiedenen Altersstufecn mit einander verglichen. Dass dies
nicht der Fall war, sondern dass er eine sorgfiltige Methode bei der
Aunstellung der Vergleichung angewandt hatte, geht erst aus der
nachtraglichen Mittheilung Schwendener’s hervor, die er iiber
diesen Punkt in seiner Erwiderung auf Schumann’s Kritik gab
(1899). Dort beschreibt er die Methode der Vergleichung folgender-
maassen (pag. 900):

,Nachdem ich eine Reihe von Aufnahmen junger Helianthus-
Képfe, sowohl endsténdiger wie seitenstindiger, gemacht und mich
endlich iiberzeugt hatte, dass die untersuchten Jugendstadien in Bezug
auf die Zahl der Contactlinien nicht iibereinstimmen, liess ich im
folgenden Jahre ein kleines, gut vorbereitetes Stiick Land mit Sonnen-
rosen bepflanzen und priifte dann die Terminalképfe, sobald sie an-
gelegt waren, auf ihre Vergleichbarkeit. Hierbei ergab sich, dass
von fiinf Kopfen mindestens vier fiir die Contactlinien randstindiger
Bliithen dieselben Zahlenverhiltnisse darbieten, und ebenso erwiesen
sich die spiteren Stadien mit ungefihr gleichem Procentsatz als ver-
gleichbar. Schumann’s Messungen hilt Schwendener seiner-
seits fiir durchaus nicht vergleichbar. Dasselbe meint er auch von
Jost’s Befunden an Chrysanthemum Leucanthemum, die dieser auf
ungefihr dieselbe Methode wie Schumann erhalten hatte.

Um die Frage jedoch definitiv auf diesem Wege zu entscheiden,
veranstaltete Schwendener im vorigen Jahre eine Wiederholung
des schon einmal von ihm angewandten soeben mitgetheilten Ver-
fahrens. Die Resultate sind in einer besonderen kleinen Abhandlung
verdffentlicht; sie fielen nicht iiberméssig giinstig aus deshalb, weil
die Exemplare trotz moglichst gleichmissiger Behandlung eine recht
grosse Variabilitit zeigten, die der Vergleichbarkeit natiirlich ziemlich
hindernd in den Weg trat. Immerhin geht aus den Tabellen mit
einiger Sicherheit hervor, dass Contactwechsel im Laufe der Ent-
wickelung eintritt: ,Terminalkdpfe, bei denen im Jugendstadium bei
einem Scheibendurchmesser von 2,5—38,5 mm die 34er und 55er Zeilen
hiufig als Contactlinien fungiren, .zeigen z. B. spéter nur noch 5ber
und 89er; die 34er sind durchgehends zuriickgetreten“ (VI. pag. 1057).

‘Weénn nun auch auf diesem indirecten Wege ein vollig stich-

haltiger Nachweis der Verschiebungen bei Helianthuskdpfen erbracht
Flora 1902, 25
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ist, so kann doch ein Verlangen nach cinem directen Beweise nicht
unterdriickt werden. Die Gegner jeder Verschiebungslehre werden
solchen Vergleichen von Durchschnittszahlen stets ein ungliubiges
Misstrauen entgegenbringen und an allerhand mégliche Tduschungen
und Irrthimer denken, zumal, wenn die Vergleichszahleﬁ so geringe
Unterschiede ergeben, wie bei der Helianthusuntersuchung, von der
soeben berichtet wurde. :

Derartige Versuche, Verschiebungen durch directe Beobachtungen
an einem und demselben Kopf nachzuweisen, sind nun in der That
bereits vorgenommen worden, und zwar wiederum von Schumann.
Er verfuhr dabei im Wesentlichen folgendermaassen:

Bei solchen Kopfen, welche bereits soweit entwickelt waren,
dass sie einen Zutritt durch den Hillkelch zu ihrer inneren Ober-
fliche zuliessen, die also schon einen Durchmesser von 3,5—4 cm be-
sassen, brachte er mit Tusche ,einen diinnen Strich der Richtung
der Spreuschuppen folgend iiber die ebene Flache von aussen nach
innen“ an, indem er die Blétter des Hillkelches so weit zuriickbog,
dass er bequem zu der Oberfliche gelangen konnte. Dann control-
lirte er den Strich ofter bis zu dem Zeitpunkt, wo die Képfchen etwa
den doppelten Durchmesser, 6—8 cm, erreicht hatien. Er fand dabei
nun, dass ,eine Verbiegung der geraden Linien in keinem Fall con-
statirt werden* konnte (II. pag.268). Da solche Verbiegungen aber
seiner Ansicht nach eine nothwendige Consequenz der Schwen-
dener’schen Theorie sein sollen, so fillt mit seinem negativen
Befund auch der ganze Theil der Theorie, welcher sich auf diese
Verinderungen bezieht, von selbst in Nichts zusammen. Auf die Be-
schreibung seiner ganz #dhnlichen Versuche bei Rudbeckia kann ich
verzichten, da diese Pflanze nicht in den Bereich meiner Untersu-
chungen gezogen wurde.

Da hiitten wir ja nun einen scheinbar véllig logischen und un-
widerleglichen Beweis, dass sich wirklich an den Helianthuskdpfen
nichts verschiebt! Wird doch die ganze Schumann’sche Kritik
einschliesslich der soeben beschriebenen Versuche und Schlussfolge-
rungen von anderer Seite fiir ,vollig einwandfrei“ erklirt! Doch sehen
wir zu, ob dieSer Beweis in der That so vernichtend ist, wie er einem
unkundigen Leser auf den ersten Blick erscheint.

Zundchst fragt es sich, ob wirklich, wie Schumann meint,
nach der Schwendener’schen Theorie bei seinem Versuch Ver-
schiebungen hétten zu Tage treten miissen, Und da erkennen wir
okne grosse Schwierigkeit, dass sich in die theoretischen Erwigungen,

-
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die Schumann der Darstellung seines Versuches voranschickt und
auf denen diese fusst, ein sehr schwer wiegender directer Fehler ein-
geschlichen hat, der den Verfasser zu einer volligen Verkennung des
Problems gefiihrt hat. Dieser Fehler steckt namlidh darin, dass
Schumann den Begriff des Léngenwachsthums der Achse bei den
Bliithenscheiben falsch aufgefasst hat. Er iiberlegt ndmlich etwa
folgendermaassen: Bei Coniferenzweigen besteht nachSchwendener
ein vorwiegendes Lingenwachsthum, dasselbe besteht darin, dass der
Stengel allméhlich ein Vielfaches seiner urspriinglichen Linge er-
reicht, wihrend der Durchmesser des Zweiges wenig zunimmt, jeden-
falls viel weniger, als seine Linge. Das Gegentheil hiervon haben
wir nun offenbar bei den Sonnenblumen, oder allgemein bei scheiben-
formig sich entwickelnder Achse, denn dann ist deren Zunahme in
der Lingsrichtung, d.h. das Wachsthum der Hohe der Scheibe, ver-
schwindend gegeniiber ihrem Breitenwachsthum. Doch hoéren wir
Schumann selbst (pag. 266): ,Die Zunahme der Hohe in einem
Kiopfchen ist im Verhéltniss zur Wachsthumszunahme in der horizontalen
Richtung so ausserordentlich gering, dass wir die erstere gleich 0
setzen koénnen. Noch deutlicher geht seine Auffassung iiber Langen-
und Breitenwachsthum an den Helianthuskopfen aus einer anderen
Stelle hervor (pag. 265): ,Ich habe gezeigt, dass ein plumper Vege-
tationskegel, dessen Durchmesser und Hohe gleich sind, die Form
eines Uhrglases annimmt, dass spiter ein umwallter Krater entsteht,
der sich allmihlich wieder in einen uhrglasforiigen und endlich flachen
Koérper umbildet. Der innere Abfall des Walles ist mit Bliithen
bedeckt; der Korper erfihrt eine dauernde Zunahme in die Breite.
Unter der Voraussetzung, dass das Schwendener’sche Calciil
richtig ist, miissen nothgedrungen in dem Rahmen dieser Gestalts-
verdnderungen auch schon Verschiebungen einsetzen, denn die beiden
oben genannten Voraussetzungen (sc. liickenloser Contact in den
Organen und bevorzugtes Wachsthum in transversaler Richtung) sind
erfiillt.

Fir Schumann liegt die Sache also mit anderen Worten so:
Bei der Entwickelung der Helianthuskopfe ist das Lingenwachs-
thum gleich 0, oder hochstens gleich der Zunahme der Scheiben-’
dicke (-Hohe) vom Ansatz des Stieles gerechnet bis zur Oberfliche,
das Breitenwachsthum besteht in der Zunahme des Durch-
messers der Scheibe. Damit st natiirlich fir ihn bewiesen, dass
wihrend der ganzen Entwickelung des Kopfes ein sehr vor-
wiegendes Breitenwachsthum stattfindet; und fiir ein solches

25*
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behauptet SchwendenerDachstuhlverschiebungen mit Auf-
treten hoherer Contactzeilen.

Die Sache liegt jedoch ganz anders. Das Wachsthum in der
Lingsrichtung wird bei scheibenférmiger Achse fiir die auf derselben
inserirten Organe reprisentirt durch die Vergrosserung des Radius
der Scheibe, das Breitenwachsthum durch Zunahme der Peripherie.
Die Peripherie wiichst nun aber bekanntlich in genau demselben Ver-
hiltniss wie der Radius, bei doppeltem Halbmesser haben wir auch
einen doppelten Umfang. Von einem vorwiegenden Breiten-
wachsthum kann also keine Rede sein, solange die Organe in
demselben Maasse an Durchmesser zunehmen, wie die Peripheric der
Scheibe an Umfang. Ist dies wihrend des ganzen Verlaufes der
Entwickelung der Fall, so finden keine Verschiebungen statt, sondern
die Scheibe wichst dann in derselben Weise, als ob sie mit der Lupe
oder dem Mikroskop vergrossert wiirde. Wachsen dagegen die Organe
langsamer im Durchmesser als die Peripherie, so haben wir ein vor
dem Wachsthum der Blithen vorwiegendes Breiten-
wachsthum der Achse, d. h. der Scheibe, und dann und nur
dann treten Verschiebungen ein. Das Wesentliche dabei ist also die
Aenderung des Verhéltnisses zwischen Organdurchmesser
und Umfang der Scheibe,

“Aus diesen theoretischen Betrachtungen,. die auch zum Ver-
stindniss unserer eigenen ‘nachfolgenden Untersuchungen nicht ohne
‘Werth sein werden, geht nun ohne Weiteres hervor, dass der negative
Befund Schumann’s mittelst seiner Tuschestriche auch nicht die
geringste Beweiskraft besitzt, zumal da die Zeit, wihrend der er die

.Beobachtungen anstellte, nur einen verhiltnissmissig kurzen Abschnitt

in der Entwickelung des Bliithenkopfes umfasste, namlich nur die
Zeit wihrend der Zunahme des Durchmessers der Kopfe um 4 cm.
In dieser Epoche kann das Wachsthum der Organe gerade zufillig
ungefdhr mit dem des Umfanges gleichen Schritt gehalten haben,
was vielleicht frither oder spéter nicht der Fall war.

Aber auch diese Annahme ist gar nicht néthig; es ist durchaus
nicht ausgeschlossen, dass doch Verschiebungen wihrend der Be-

‘obachtungsdauer eintraten, die nur in Folge der unvollkommenen

Methode nicht bemerkt wurden. Wenige Worte werden dies erlautern:
Eine ,Verbiegung der geraden Tuschlinien“ bei seitlicher Ver-
schiebung ist iiberhaupt gar nicht zu erwarten, Die Linie bleibt
gerade und wird nur in ihrer Richtung abgelenkt. Auf eine solche
Ablenkung in der Richtung hat aber Schumann, wie es schemt
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gar nicht geachtet, Auch wire ihm wohl eine Constatirung einer
solchen Verschiebung nicht ganz leicht geworden, da er die urspriing-
liche Richtung seiner Linien sich kaum so genau merken konnte, wie
dies zur Constatirung kleiner Ablenkungen nothig ist, und da somit ein
priciser Vergleich nicht‘méglich war. Wir werden auf diesen Punkt
der seitlichen Verschiebung seiner Tuschelinien noch nach Darstellung
unserer Untersuchungen kurz zuriickkommen. Vorldufig begniigen
wir uns, erkannt zu haben, dass der Versuch Schumann’s direct
Verinderungen an Helianthuskdpfen nachzuweisen, aus mehreren
Griinden als unvollkommen und nicht stichhaltig angesehen werden muss.

Der Einzige, der einen derartigen Versuch wenigstens andeutungs-.
weise wiederholt hat, ist Schwendener. Dieser theilte in seiner
Arbeit iiber ,die Divergenzinderungen an Helianthuskdpfen“ (1900)
anhangsweise das Resultat einiger Messungen mit, die an denselben
Kopfen zwei Mal nach einander mit einem Zwischenraum von etwa
14 Tagen vorgenommen wurden. Die Kopfe waren schon bei der
ersten Messung fast ausgewachsen, ihr Durchmesser war aber doch
in der Zwischenzeit noch um etwa 28 mm (im Durchschnitt) gewachsen.
Aus den Zahlenangaben geht nun hervor, dass der Dachstuhlwinkel
sich in der Zeit vom ersten zum zweiten Termin weiter gedffnet hatte,
im Durchschnitt um eca. 7% Diese Zahlen machen allerdings, wie
Schwendener selbst zugibt, ,keinen Anspruch auf Genauigkeit,
da bei solchen Messungen kleinere Beobachtungsfehler kaum zu ver-
meiden sind“. Wir werden nachher sehen, dass diese Beobachtungs-
fehler doch nicht so klein sind, wie man zuerst anzunehmen geneigt
ist, und wie auch der Verfasser damals annahm, als er als Assistent
Schwendener’s die erwdhnten Messungen ausfiihrte.

Doch ergab das Resultat dieser zweimaligen Messung fiir mich
die Anregung, in diesem Jahre eine genauere und umfangreichere
Wiederholung dieses Theiles der Untersuchung vorzunehmen und die
Frage womdiglich definitiv zu lésen, ob noch nach dem Er-
bliithen der Képfe von Helianthus annuus sich Ver-
schiebungen der Bliithen resp. Friichte an einem und
demselben Exemplar im Verlaufe der weiteren Ent-
wickelung mit Sicherheit nachweisen lassen.

Beobachtungsmethoden.
Aus unserer obigen Kritik der Schumann’schen Versuchs-
anstellung ergibt sich mit Nothwendigkeit, dass es fiir die Durch-
fithrung der Untersuchung von grosstem Vortheil wére, wenn man
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Anfangs- und Endstadien neben einander hitte, so dass man beide in
Ruhe und mit aller wiinschenswerthen Genauigkeit mit einander ver-
gleichen konnte. Das einfachste und beste Mittel aber, sich von dem
Anfangszustand ein vollig naturgetreues Bild zu bewahren, ist die
Photographie. Daher beschloss ich, von mehreren Sonnenblumen
zu verschiedenen Zeiten der Entwickelung Aufnahmen zu machen,
wozu mir ein vorziiglicher, dem Berliner botanischen Institut gehoriger
photographischer Apparat zur Verfiigung stand. Fiir die freundliche
Ueberlassung desselben zu unumschrinkter Benutzung und fiir die
freigebige Bereitstellung der Mittel des Institutes bin ich Herrn Geh.
Rath Prof. Dr. Schwendener zu aufrichtigem Danke verpflichtet.
Eine langjahrige Uebung im Photographieren kam mir bei der Aus-
fiihrung der Aufnahmen recht zu statten.

Ich liess nun in meinem Wohnsitz Pankow in der Gértnerei von
O. Puttlitz Ende April ein kleines Stiickchen Land mit Sonnenblumen-

~ samen beschicken. Von den aufgehenden Pflinzchen liess ich etwa 20 der

kriftigsten stehen. IThren Wuchs beforderte ich dadurch méglichst,
dass ich ihnen im Laufe des Sommers noch einige Dunggiisse verab-
folgen liess. Auch entfernte ich alle auftretenden Seitentriebe, damit
die endstindige Blume zu um so ansehnlicherer Grosse heranwiichse,
So entwickelten sich denn auch unter dieser Fiirsorge die Exemplare
prichtig, so dass die grossten Scheiben den ganz betridchtlichen Durch-
messer von etwa 30 cm erreichten. Gegen das Ausfressen der Samen von
Seiten der Vogel wurden die Kopfe nach dem Verblihen mittels
Gaze zugebunden.

Aussér den Pankower Pflanzen benutzte ich noch drei Sonnen-
blumen im Universititsgarten fiir die Untersuchung, die unten als
Exemplar 19—21 aufgefiihrt sind. .

Was pun den Zeitpunkt der ersten Aufnahmen anbetrifft, so sind
in dieser Hinsicht gewisse Grenzen gezogen, die nicht leicht iiber-
schritten werden diirften. Darauf hat auch Schumann bereits hin-
gewiesen (pag. 264).

Bis zu dem Zeitpunkt des Aufblithens neigen namlich die Hiill-
blatter ganz dicht iiber der Scheibe zusammen und bilden einen sehr
wirksamen Schutz fiir dieselbe. Sie verhindern natiirlich einen Zu-
tritt zur Oberfliche der Scheibe und miissen vor Herstellung einer
photographischen Aufnahme beseitigt werden. Dies habe ich auch
bei einigen Kopfen versucht. Ich schnitt siémmtliche Hiillbldtter mit
einem scharfen Messer an der Basis ab; die zu dieser Zeit noch sehr
kurzen Zungenbliithen liess ich unversehrt. Der jiingste Kopf, den
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ich in dieser Weise behandelte, besass bei Ausfithrung der Operation
einen Durchmesser von etwa 1,8cm. Waren die der schiitzenden
Hiille beraubten Kopfe in ihrer Entwickelung schon etwas vorge-
schritten, so ertrugen sie den doch recht schweren Eingriff wider
Erwarten gut. Waren sie dagegen noch sehr jung, geringer im Durch-
messer als etwa 4cm, so stellte sich sehr bald heraus, dass sie in
ihrem Wachsthum zuerst ganz bedeutend beeintrdchtigt wurden. Sie
wuchsen nach der Operation zundchst tiberhaupt gar nicht weiter,
sondern schrumpften merklich zusammen, wobei sich die Rénder der
Scheibe unregelmissig verbogen. Spater, nach Verlauf einiger Wochen,
erholten sie sich allerdings dann wieder soweit, dass sie ihr scheinbar
sistirtes Wachsthum wieder aufnahmen, zur Bliithe gelangten und
Samen ansetzten, wenn auch die Kopfe merklich kleiner blieben als
die der iibrigen weniger stark verletzten Exemplare.

Wenn so eincrseits eine zu frithe Entfernung der Hiillblatter mit
ernsten Gefahren fiir die weitere Entwickelung der Pflanze verkniipft
war, so stellte es sich' andererseits heraus, dass eine photographische
Fixirung der Verhiltnisse in diesem Stadium nur unvollkommen ge-
lang. Zunédchst némlich erscheinen die einzelnen Bliithen und Para-
stichen auf der Platte selbst bei einer Aufnahme in natiirlicher Grosse
80 klein, dass von einer genauen Winkelmessung kaum mehr die
Rede sein kann; auch sind in der Regel die Partieen am Rande der
Scheibe, auf die es hauptsichlich ankommt, vor Allem nicht scharf
und deutlich genug précisirt. Dazu kommt, dass die Aufnahmen im
Freien, am lebenden Kopf vorgenommen werden miissen. Es ist aber
selten so windstill, dass die Pflanzen sich nicht, selbst wenn man sie
festbindet, im Winde ein wenig hin- und herbewegen. Und da eine
Momentaufnahme in natiirlicher Grosse infolge des grossen Bildab-
standes vom Objectiv selbst bei Anwendung sehr lichtempfindlicher
Platten ausgeschlossen erscheint, so ist es nicht leicht und eine Sache
des Zufalls, geniigend scharfe Bilder von solchen ganz frithen Anfangs-
stadien zu erhalten.

Dazu kommt dann noch ferner, dass in diesem Alter die Spreu-
blittchen die Bliithen verdecken. Diese Spreubldttchen stehen zwar
natiirlich in denselben Parastichen wie die Bliithen, und die Winkel,
in denen ihre Parastichen zusammenstossen, sind ohne Frage dieselben,
wie bei jenen, aber auf der Photographie ist die Verfolgung der Zeilen bei
den Spreubléttchen oft sehr erschwert und manchmal beinahe unméaglich.

Aus diesen Griinden fertigte ich bei den meisten Exemplaren
die erste Photographie erst zu dem Zeitpunkt an, wo sich die Hill-
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blitter gerade offneten oder ganz kurz vorher. Innere Hiillblatter
und die jetzt sehr langen Zungenbliithen wurden vor der Aufnahme,
wenn sie sich iiber die Scheibe heriiberbeugten, am Grunde ab-
geschnitten, was jetzt ohne Gefahr fiir die weitere Entwickelung des
Kopfes geschehen konnte.

‘Wahrend der Bliithezeit werden die Schréigzeilen infolge des
Wirrwarrs der dicht gedringt stehenden Kronzipfel, Staubbeutel und
Narben sehr undeutlich. Erst wenn die Blumenkronen sich mit
Leichtigkeit von den unreifen Friichten abstreifen lassen, lohnt sich
eine neue Aufnahme, da die Friichte die Parastichen natiirlich ebenso
deutlich zeigen, wie die Bliithen. Es wurden daher in diesem Stadium
wenigstens von einigen Kopfen Aufnahmen gemacht und dann schliesslich
nochmals je eine von den reifen abgeschnittenen Kopfen. Obgleich
an diesen selbst die Winkel zwischen den Parastichen gemessen wurden,
zeigte sich doch die Nothwendigkeit, Aufnahmen auch von diesem
Endstadium zu besitzen, da die Kopfe bald beim Vertrocknen sich
verkrimmen und fiir eine einwandfreie Vergleichung nicht mehr zu
brauchen sind. :

Der Apparat wurde natiirlich immer so aufgestellt, dass die
Platte moglichst parallel der Stelle des Kopfes stand, auf die es
ankam, da sonst die Winkel auf dem photographischen Bilde unrichtig
wiedergegeben worden waren. Bei einer nach aussen convexen Gestalt,
wie sie bei dlteren Kopfen mehrfach vorkam, musste die Aufnahme
demgemiss schrig von aussen erfolgen,und auf solchen Photographieen
sind nur die Winkel in einer engbegrenzten Partie richtig auf der
Photographie wiedergegeben. Und dies geniigt ja auch fiir einen
Vergleich, wenn es nur gelingt, dieselbe, wenn auch engbegrenzte
Stelle auf den Photographieen der verschiedenen Entwickelungsstufen
immer wieder zu finden.

Und damit kommen wir zu der #usserst wichtigen Frage der
Identificirung derselben Stellen des Kopfes in den ver-
schiedenen Entwickelungsstadien. Zundchst handelt es
sich darum, ob und wie weit denn iiberhaupt eine derartige genaue
Identificirang noéthig ist. Auf den ersten Blick sollte man meinen,
dass, wenn man in der Peripherie, der Randgegend einer Scheibe,
die Winkel zwischen den Parastichen misst, dann am ganzen Um-
fang ungefibr, mit allerdings vielleicht kleinen Abweichungen, die
gleichen Werthe erhalten werden miissten. Sobald man aber irgend
einen beliebigen, scheinbar beim ersten Ansehen noch so regelmissigen
Kopf daraufhin genauer betrachtet, erkennt man sofort, dass die Unter-
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schiede in den Winkeln viel grosser sind, als man crwarten sollte.
Bevor ich jedoch zur Mittheilung des Ergebnisses derartiger Betrach-
tungen iibergehe, halte ich es fiir angebracht, einige Bemerkungen
iiber die Art der Winkelmessung zu machen.

Der Winkel zwischen den Parastichen, der immer gemessen
wurde, ist derjenige, welcher an dem Schnittpunkt der Parastichen
nach der Peripherie des Kopfes zu sich offnet, oder mit anderen
Worten, der Winkel an der Spitze des Dreiecks, dessen Basis von
der Peripherie des Kopfes, und dessen beide anderen Seiten von
den Dachstuhlsparren, d. h. den Schrigzeilen, gebildet werden. Der
Mittelpunkt einer Bliithe, resp. ciner Frucht, wurde als Scheitel ge-
nommen und die Richtung der oft ungleichmissig gebogenen Para-
stichen in zweifelhaften Fillen dadurch bestimmt, dass die Verbindung
zwischen den Mittelpunkten der beiden dem Scheitelorgan benach-
barten Organe, d. h. etwa die Tangente an die gekriimmte Parastiche
ausgezogen wurde. Auf den Photographien wurden diese Linien
weiter verldngert und der eingeschlossene Winkel mit dem Trans-
porteur gemessen. Einige der Photographien, die von Jugendstadien
stammten und die Bliithen in besonders kleinen Dimensionen zeigten,
wurden zwecks sicherer Winkelmessung vergrossert. Herrn Ober-
lehrer G. Giinzel zu Berlin, der mir die Vergrosserungen in liebens-
wiirdigster Weise anfertigte, mdochte ich auch hier meinen Dank da-
fiir aussprechen.

An den Kopfen wurde entweder in die Vertiefung zwische
zwei Samenreihen eine Stopfnadel in der Richtung der betreffenden
Parastiche eingesteckt oder aber eine solche Nadel in der Richtung
der oben beschriebenen Tangente iiber das betreffende Scheitelorgan
gehalten, der Transporteur an die andere Parastiche angelegt und
so an der Richtung der Stopfnadel der Winkel direkt abgelesen.
Es ist zuzugeben, dass diese Methoden der Winkelmessung etwas
unvollkommen sind und nicht absolut genaue Werthe liefern. Diese
Ungenaunigkeit, die in der Regel kaum den Betrag von etwa 1—2
Graden {iberschreiten diirfte, fallt aber wenig in’s Gewicht gegeniiber
dem Umstand, dass oft die Richtung der Parastiche oder der Tangente
an dieselbe in dem betreffenden Punkte sich nur angendhert be-
stimmen ldsst. Meine Methode ist auf jeden Fall fiir unseren Zweck
vollig ausreichend. Dass die Winkelmessung stets mit moglichster
Objektivitit ausgefithrt wurde, braucht wohl kaum erst hervorgehoben
zu werden.

Fiithrt man nun in der beschriebenen Weise rings an der Peri-
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pherie eines Kopfes sehr viele Messungen aus, so kommt man, wie
schon oben bemerkt, zu dem Ergebniss, dass die erhaltenen Werthe
sehr stark von einander differiren. Zum Beispiel vergleiche man die
Werthe mit einander, die unten von Exemplar No. 1, dem reifen
Kopf, aufgefithrt sind. Man sieht, dass die Werthe schwanken
zwischen 619 und 101° und dass dazwischen alle nur moglichen
‘Werthe vertreten sind; der Unterschied zwischen hochstem und
niedrigstem Betrage ist hier = 40°. Bei anderen Kopfen ist dieser
Unterschied etwas geringer, z B. bei Exemplar 7, wo er 29° und
Exemplar 15 (unter 3), wo er 24 ° betrigt, doch wird er selbst bei
sehr regelmissigen Kopfen den Betrag von 200 stets erreichen. Die
Schwankungen in der Grisse des Winkels vertheilen sich natiirlich
in der Weise auf den Umfang, dass in gewissen Regionen niedrige
Werthe erhalten werden, die nach den Seiten hin zunehmen, und
umgekehrt. Nichtsdestoweniger kommen, wic die unten mitgetheilten
Beobachtungsreihen auf Schritt und Tritt beweisen, hdufig betricht-
liche Spriinge in den Winkelwerthen bei benachbarten Parastichen
vor. Dies liegt dann an Stérungen und unregelmissigen Ver-
biegungen der Reihen, wie sie am Rande der Scheibe oft genug
zu bemerken sind.

Aus diesem Sachverhalt geht nun ohne Weiteres hervor, dass
wir, wenn wir einen Vergleich zwischen den Winkelmessungen am
jungen und alten Kopf anstellen wollen, entweder auf Durchschnitts-
messungen angewiesen sind oder aber ganz bestimmte Gegenden am
Kopfe uns merken miissen.

Doch noch ein Umstand ist zu beriicksichtigen, dessen Ver-
nachléssigung ebenfalls leicht zu einer Fehlerquelle werden kann, die
Thatsache namlich, dass bei derselben Parastiche die Winkel sehr
verschieden gross sind, je nachdem man ganz aussen an der Peripherie
oder etwas mehr nach innen misst. Ein Blick auf unsere schematische
Fig. 1 Taf. XIII|XIV, die die Verhiltnisse in iibertriebener Weise zur
Darstellung bringt, wird die Sache deutlicher machen als alle weiteren
Ausfihrungen. Man sieht ohne Zuhilfenahme eines Winkelmaasses
mit blossem Auge, dass der Winkel bei a spitz, der bei b an der-
selben Parastiche dagegen stumpf ist. Daraus ergibt sich die Noth-
wendigkeit, die Messungen in genau gleicher Entfernung vom Rande
der Scheibe vorzunehmen. Diese Forderung wurde erfiillt dadurch,
dass immer z. B. das dritte Glied — in anderen Fillen das zweite
oder vierte — der nach der einen Richtung gehenden Parastichen,
sagen wir z, B. der 89er Zeilen, bei den Messungen ringsum am

universitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0394-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0394-6

891

Kopf sowohl an der Photographie als am reifen Exemplar als Centrum
der Winkelmessung gewihlt wurde. Dann sind wir sicher, auch in
dieser Beziehung vergleichbare Werthe zu erhalten.

Doch — so wird hier vielleicht Mancher einwenden — wozu
alle diese Betrachtungen und Erwigungen? Wenn man die Pho-
tographicen aufmerksam vergleicht, so wird es sicherlich ein
Leichtes sein, dieselbe Gegend am Kopf herauszufinden, ja sogar
jedes Organ genau zu bezeichnen! Auch ich hielt diese Aufgabe zu-
nichst fir nicht zu schwer. Ich dachte, mittelst der Stellung und Form
der Hiillblatter wiirde es nicht schwierig sein, immer dieselben
Gegenden herauszufinden. Bald jedoch sah ich, dass dem nicht so
war. Im Verlaufe des Wachsthums verdndern die Hiillblatter ibr
Aussehen manchmal vollig, so dass eine Orientierung nach ihnen
nicht mehr moglich ist. Und die Bliithen resp. Friichte auf der
Scheibe sahen einander meist so dhnlich, wie ein Ei dem anderen.

Ich suchte mir nun auf verschiedene Weise zu helfen, zunédchst
dadurch, dass ich bei der Entfernung der Hiillblitter behufs Sichtbar-
machung der Scheibe einen Theil derselben stehen liess, so, wie dies auf
den in Figg.2 und 4 Taf. XIII/XIV wiedergegebenen Photographieen von
Exemplar 6 und 15 zu sehen ist. Die unversehrt gebliebenen Hiill-
blitter gaben mir natiirlich am reifen Kopf ziemlich genau die Stelle
an, wo die zu vergleichenden Messungen auszufiihren waren. Dann
versuchte ich noch genauere Bezeichnungen bestimmter Stellen her-
beizufiihren durch Einstecken selbstverfertigter feinspitziger Glasnadeln.
Dies gelang mir jedoch nicht, da die Nadeln in das doch ziemlich
resistente Gewebe der Kopfe nicht ordentlich eindrangen, sondern in
der Regel abbrachen, auch sehr wenig sichtbar und auf der Photo-
graphie kaum wieder zu entdecken waren. Was mir mit den Glas-
nadeln nicht glicken wollte, gelang um so besser mit lackirten In-
sektennadeln, die ich an der Peripherie der Kopfe einsteckte. Durch
die Lackierung war ein Rosten ausgeschlossen, der Kopf wurde durch
den Stich kaum beeintrachtigt, und die Nadeln markirten sich auf
den Platten sehr deutlich.

Das beste Mittel schliesslich, ganz bestimmte Stellen wieder zu
erkennen, bot sich in den giinstigsten Fillen in Unregelmissigkeiten
in der Ausbildung der Blithen, vor Allem in dem Aufhdren be-
stimmter Reihen, wie das ja fast an jedem Kopf an mindestens einer
Stelle vorkommt, oder in der Verwachsung zweier Organe mit
einander. Darauf werden wir in der Besprechung der einzelnen
Kopfe noch ndher zuriickkommen.
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Aus alledem ergibt sich, dass bei den nun folgenden Messungen
bei mangelnder genauer Identificirung Durchschnittszahlen mit einander
verglichen werden mussten, dass aber in den giinstigeren Fillen eine
genauere Festlegung ganz bestimmter Organe erreicht werden konnte.

Bericht iiber die vergleichenden Messungen des Dachstuhlwinkels.

Die Sonnenblumen, dic ich in den Bereich meiner Untersuchungen
zog, d. h. photographirte, bezeichnete ich in der Reihenfolge, wie
dies geschah, mit Nummern. Ich halte es daher fiir angebracht, die
Exemplare in dieser Reihenfolge auch zu besprechen. Bei jedem

‘Ixemplar wird zuerst eine kurze Beschreibung der mit ihm vor-

genommenen Manipulationen und der charakteristischen Eigenthiimlich-
keiten des betreffenden Kopfes gegeben, dann die Daten der Messungen
aufgezihlt und schliesslich das Facit aus diesen Messungen gezogen

Ueber die Art der Winkelmessung ist schon oben berichtet,
worden; der Durchmesser der mit Bliithen besetzten Scheibe wurde
durch Anlegung eines Maassstabes bestimmt. Die Parastichenzahlen
wurden durch Abzihlen am reifen Kopfe erhalten; hat man so ein
Mal erkannt, welcher Reihe diese Zahlen angehren, so ist es natiir-
lich leicht, auch dann die Bezifferung der Zeilen an den Photographieen
richtig vorzunehmen, wenn, wie z. B. auf Fig. 2 Taf XIIIXIV
nur ein Theil der Scheibe sichtbar, der iibrige durch Hiillblatter
verdeckt ist. ‘

Exemplar 1.

Beschreibung: Am 11. 7. wurden simmtliche Hiillblatter ab-
geschnitten, die noch ziemlich kleinen Randbliithen fast iiberall stehen
gelassen. Sichtbar waren vor Allem die gelblichen Spreublatter, die
Blithen schimmerten aber durch. Die Deckblitter wurden an einer
Stelle schwarz angetuscht, damit die Reihen deutlicher hervortriten,
und um ev. eine spitere Identificirung zu ermdglichen. Das Letztere
wurde jedoch vereitelt dadurch, dass die Farbe sehr bald vom Regen
heruntergespiilt wurde. Der Durchmesser der Scheibe, gemessen
zwischen je zwei einander gegeniiberliegenden #ussersten Scheiben-
oder Zungenbliithen, betrug 4,3 cm.

Am 19. 7. betrug der Durchmesser 6,5cm. Der Kopf war in-
zwischen, wohl infolge des friihzeitigen Abschneidens der Hiill-
blitter, etwas concav, nach innen hohl geworden. Es wurde eine
Aufnahme von der Stelle gemacht, wo die Parastichen am deutlichsten
hervortraten; diese Stelle war eine andere, als diejenige, auf der am
11. 7. die Tuschepunkte aufgctragen worden waren. An der photo-
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graphierten Gegend wurden die jetzt sehr langen Zungenbliithen ab-
geschnitten und am 1. 8. an den Grenzen dieses Bereiches zwei Nadcln
eingesteckt.

Am 31. 8. wurde der Kopf abgeschnitten, sein Durchmesser
betrug ca. 21—22cm. Die photographirten Gegenden liessen sich
ganz gut identificiren.

Messungen: Es liegen die Doppelwerthe der Hauptreihe vor,
nimlich 110 Zeilen nach der einen und 68 nach der anderen Richtung.
Die Reihenfolge der Messungen ist, wie auch bei den iibrigen Kopfen
mit mehreren Messungsreihen, immer dieselbe, bei unserem Exemplar
am Kopf von rechts nach links fortschreitend.

1. Photographie vom 11. 7. Gemessen wurden an der Stelle
mit den Tuschepunkten die Winkel, die sdémmtliche auf einander
folgende 68er Zeilen mit den 110er Zeilen bildeten, soweit dies die
Schiarfe der Photographie zuliess, im Bereich von etwa 20—21
110er Zeilen.

63, 65, 59, 62, 68, 66, 71, —, 73, 72, 74, 79.

Durchschnitt der 11 Messungen: 68,4°

2. Photographie vom 19. 7.

Gemessen sind simmtliche auf einander folgende 110er Zeilen,

82, 81, 84, 89, 86, 83, 86, 86, 92, 98, 99, 99, 100, 95, 95, 97,
89, 88, 89, 85.

Durchschnitt der 20 Messungen:-90,1°.

8. Reifer Kopf, abgeschnitten den 31. 8., gemessen sammthche
110er Zeilen.

a) An der Stelle, die Photographie 1. entsprlcht

69, 65, 65, 62, 61, 63, 62, 64, 68, 71, 70, 72, 70, 71, 69, 67,
69, 69, 69 69 67 66, 67 69. '

Durchschnltt der 24 Mcssungen 67,3°.

b) An der Stelle, die Photographie 2. entspricht:

76, 76, T4, 78, 81, 89, 86, 85, 89, 92, 94, 94, 95, 94, 94, 98,
98, 96, 94, 101, 101, 97, 95, 92, 88.

Durchschnitt der 25 Messungen: 90,3°.

Ergebniss: Der Winkel, welchen die 68er und 110er Zeilen
mit einander einschliessen, hat sich in der Zeit vom 11. 7. bis zur
Reife nicht verédndert, er hat weder zu-, noch abgenommen.

Exemplar 2.

Beschreibung: Am 13. 7. wurde die erste Aufnahme gemacht.
Der Durchmesser der Scheibe betrug 6,1 cm. Der Kopf war nicht
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mehr sehr weit vom Aufbliihen entfernt. Alle Hiillbldtter wurden
abgeschnitten und an drei mehr oder minder umfangreichen Stellen
auch die Randbliithen. Von den Bliithen selbst war nichts zu sehen,
da sie unter den schwirzlichen Deckschuppen verborgen waren. Die
Scheibe war ziemlich eben.

Am 28. 7. betrug der Durchmesser 23 cm. Der Kopf hatte also
durch die Entfernung der Hiillblatter keinen Schaden genommen, was
der intensive Zuwachs von 17cm binnen 15 Tagen beweist. In der
Mitte befand sich noch eine etwa 5 cm im Durchmesser fassende Stelle,
deren Bliithen sich noch nicht gedtffnet hatten, am Rande der Scheibe
warcn dieselben bereits verbliiht und liessen sich leicht abstreifen.
Der Kopf hatte sich stark convex nach aussen gekriimmt, daher wurde
parallel zu einer Stelle, an der die Bliithen abgestreift wurden, von
schrig aussen eine Aufnahme gemacht. An dieser Stelle wurden
nach der Aufnahme zwei Nadeln eingesteckt. ‘

Am 1. 10. wurde der Kopf abgeschnitten. Sein Durchmesser
betrug ca. 30 em: Er war wieder fast vollig eben geworden.

Messungen: Die Messungen von allen drei Stadien beziehen
sich sicher auf dieselbe Gegend des Kopfes. Es liegt die Haupt-
reihe vor und zwar mit den 89er und 144er Zeilen.

1. Photographie vom 13. 7.

Nur an einigen Stellen ist eine sichere Messung méglich. An
einer derselben, dort wo auch die Zungenbliithen abgeschnitten sind,
ergab die Messung, immer etwa am 4. bis 5. Glied von 10 auf
einander folgenden 144er Zeilen ausgefiihrt:

74, 74, 19, 78, 76, 80, 78, 82, 82, 81.

Der Durchschnitt dieser 10 Messungen betrdgt: 78,4°.

~ Auch an anderen Gegenden des Kopfes scheint derselbe Winkel
vorzuherrschen, man erhélt Zahlen wie:

81, 75, 74, 13, 80.

2. Photographie vom 28. 7.

Die Stelle liegt in derselben Gegend des Kopfes, wie die auf
Photographie 1. gemessene. Eine genauere Identificirung ist nicht
moglich. Die Messung wurde ausgefithrt an simmtlichen auf einander
folgenden 144er Parastichen der von Bliithen entblossten Stelle, immer
am zweiten Samen vom ‘Rande aus. ‘

57, 60, 64, 68, 68, 67, 66, 83, T4.

Durchschnitt dieser neun Messungen: 67,4°.

3. Reifer Kopf, abgeschnitten den 1. 10.

a) Auch an diesem gelingt eine genaue Wiedererkennung der
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Stelle der Messung 1 nicht vollig. Es wurden daher zum Vergleich
mit dieser Photographie Nr.1 dic Winkel in der ganzen betreffenden
Gegend des Kopfes, immer vom fiinften Ghiede der 144er Zeilen vom
Rande aus gerechnet, gemessen. Die Messung ergab folgende Werthe:

96, 90, 92, 85, 85, 85, 89, 82, 82, 85, 79, 77, 77, 79, 78, 80,
81, 80, 80, 81, 79, 79, 738, 75, 78, 79, 82, 80, 80, 79, 18, 15, 74,
75, 78, 75, 80, 81.

Der Durchschnitt der 38 Messungen betragt: 80,5°.

b) Viel besser gelingt die Identificirung der Photographic vom
28. 7., und zwar vor Allem mit Hilfe einer kleinen Verbiegung
einiger Parastichen, der Art des Aufhorens der Zeilen an der Peri-
pherie und der Stellung der Strahibliithen. Mit allerhdchster Wahr-
scheinlichkeit sind die folgenden Messungen an genau denselben
Stellen ausgefithrt wie auf der Photographie. Die Winkel haben
natiirlich als Scheitel immer das zweite Glied der 144er Zeilen.

71, 16, 81, 86, 82, 79, 78, 94, 85.

Durchschnitt der neun Messungen: 81,3°.

Man achte auf den decutlichen Parallelismus im Steigen und
Fallen der Zahlen in beiden Reihen.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel zwischen 89er und 144er
Zeilen hat vom 13. 7. bis zum 28. 7. bei einer Zunahme des Kopf-
durchmessers um 17cm abgenommen von etwa T8¢ bis auf 679,
d.h. um ungefdihr 11°% Dann aber erfolgte bis zum 1. 10,
wihrend eines weiteren Wachsthums des Durchmessers um 7 em,
eine Zunahme des Winkels bis etwa 81° d. h. um unge-
fahr 14° Die beiden Endstadien zeigen fast genau den-

selben Werth. Der Unterschied zwischen beiden besteht in einer
Zunahme von etwa 2—3°0.

Exemplar 8.

Beschreibung: Am 13. 7. wurde ‘die erste Aufnahme ge-
macht. Der Durchmesser der Scheibe betrug erst 1,8—1,9cm. Simmt-
liche Hiillblatter wurden am Grunde abgeschnitten. Die Photographie
war fiir eine nur einigermaassen exakte Winkelmessung nicht scharf
-genug.

Zunidchst schrumpfte der Kopf ziemlich stark und zog sich drei-
eckig zusammen, so dass die Mitte vertieft war. Am 12. 8. hatte sich
die Schrumpfung wieder ziemlich ausgeglichen. Der Kopf war aller-
dings etwas klein und unregelmissig geblieben, auch sah man auf-
fallende Unregelméssigkeiten in den Reihen. An einigen wenigen
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Stellen waren einzelne Friichte durch Vogel ausgefressen. Es wurde
eine Aufnahme von einer Partie des Kopfes gemacht und zur Iden-
tificirung zwei Nadeln einghbsteckt.

Am 3. 10. wurde der Kopf abgeschnitten, er hatte doch noch
einen Durchmesser von 18,5cm erreicht; er war wieder schén eben
geworden.

Messung: Es liegen vor die 89er und 144er Zeilen. Vermoge
der erwahnten starken Unregelmissigkeiten in der Ausbildung der
Samen und Reihen liessen sich die einzelnen Organe des reifen
Kopfes an der Photographie vom 12. 8. mit absoluter Sicherheit
wieder erkennen, Da jedoch die Winkel auf der Photographie infolge
der damals immer noch ziemlich starken Kriimmung nur an ciner
ziemlich kleinen Stelle ganz zuverldssig richtig wiedergegeben sind,
so konnten nur folgende wenige Messungen vorgenommen werden :

1. An der Photographie vom 12. 8.:

18, 75, 76, 85, 51.

2. Am relfen Kopf, vom 3. 10. Genau dieselben Winkel in der
gleichen Reihenfolge:

85, 90, 98, 105, 69.

Ergebniss: Die Winkel sind in der Zeit vom 12. 8. bis
zum 3. 10. bei einer Zunahme des Kopfdurchmessers um 3!/;cm
gewachsen um 12° bis 220

Exemplar 4.

Beschreibung: Am 15. 7., dem Tage der ersten Aufnahme,
betrug der Durchmesser der Scheibe ca. 8,5 cm. Der Kopf stand
ganz kurz vor dem Aufbliihen, daher wurden keine Hiillblitter, da
diese bereits senkrecht zur Ebene der Scheibe standen, sondern nur
an etwa einem Viertel des Umfanges die gelben Zungenbliithen ab-
geschnitten. Noch keine einzige Blithe hatte sich gedffnet. Der
‘Winkel zwischen den Parastichen war iiberaus deutlich, da die
Bliithen nicht mehr durch die Spreublittchen verdeckt wurden,
sondern selbst sichtbar waren. Spiter wurden an den Grenzen der
der Zungenbliithen beraubten Stelle zwei Nadeln eingesteckt.

Am 19. 8. betrug der Durchmesser des reifen Kopfes 25—26 cm. -
Derselbe war nach ausseu convex gekriimmt.

Messungen: Es liegt die Hauptreihe vor mit 55 und 89 Zeilen

1. Photographie vom 15. 7.

An der Stelle, wo die Zungenbliithen abgeschnitten sind, wurden

* siimmtliche 89er Zeilen vorgenommen und der Winkel, den jede mit
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den bBbern bildete, etwa am zweiten bis dritten Organ, vom Rande
aus gerechnet, gemessen. . Die Messung ergab folgende Werthe :

111, 112, 108, 112, 112, 108, 111, 114, 116, 111, 109, 107,
99, 102, 99, 96.

Durchschnitt der 16 Messungen: 108°,

2. Reifer Kopf, am 19. 8.:

Die Messungen sind ganz analog den vorigen ausgefiihrt und
zwar sicher an derselben Stelle des Umfanges. Genaue Identificirung
der einzelnen Bliithen, resp. Samen war nicht méglich.

94, 90, 94, 93, 103, 105, 109, 112, 112, 113, 111, 105, 105,
102, 98, 99.

Durchschnitt der 16 Messungen: 108 °.

Am 25. 9., als der Kopf abgeschnitten wurde, war er . bereits
etwas geschrumpft, namentlich am Rande, so dass die nochmalige
Messung der Winkel falsche Werthe gegeben hitte.

Ergebniss: Der Winkel zwischen den 55er und 89er
Zeilen hat in der Zeit vom 15. 7. bis zum 19. 8., wihrend welcher
der Durchmesser des Kopfes um etwa 17em wuchs, um 5° ab-
genommen,

Exemplar b.

Die erste Aufnahme gelang nicht recht, und da versiumt wurde,
dieselbe rechtzeitig zu wiederholen, so wurde dieses Exemplar nicht
weiter beriicksichtigt.

Exemplar 6.

Beschreibung: Am 17. 7, wurde die erste Aufnahme ge-
macht. Der Kopf stand kurz vor dem Aufblithen. Sein Durchmesser
betrug ca. 6'j;—7cm. Es wurden zur Sichtbarmachung der Scheibe
die meisten Hiillblitter, vor allem ringsum alle inneren, und an einem
Viertel des Umfanges auch die Randbliithen abgeschnitten. Die
Scheibe war sehr eben. Am Rande waren die Bliithen selbst sichtbar,
mehr nach dem Centrum zu waren sie verdeckt durch die Spreu-
schuppen. Die Winkel treten auf der Photographie recht deutlich
hervor. Diese ist auf Taf. XIII/XIV Fig. 2 reproduecirt.

Am 28, 7. war der Durchmesser bereits auf 18—20cm ange-
wachsen. Der Kopf war ziemlich stark convex nach aussen gewdlbt,
so dass die Aufnahme schrig von aussen in einer Tangentialebene
zu der Randgegend bewerkstelligt werden musste. Aufgenommen
wurde dieselbe Stelle, die bei der ersten Aufnahme der Randbliithen
beraubt worden war. Die Kronen waren in den peripherischen Theilen

Flora 1902, 26
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bereits verblitht und wurden an der zu photographirenden Stelle ab-
gestreift. Einen Ausschnitt aus dieser Photographie stellt unsere
Fig. 3 Taf. XIV dar.

Abgeschnitten wurde der Kopf am 21. 8. Er besass an diesem
Tage einen Durchmesser von 22—23cem. Er war wie am 28, 7. noch
immer stark convex gewdlbt.

Messungen: Es liegt vor die Hauptreihe mit den 89er und
144er Zeilen.

1. Photographie vom 17.7. (Fig. 2.) Es wurden an der von
Zungenbliithen entblossten Stelle die Winkel an 20 auf einander
folgenden 89er Zeilen gemessen, und zwar wurde diese Messung,
da die Photographie etwas sehr kleine Dimensionen aufwies, an
einer zu diesem Zweck hergestellten Vergrosserung ausgefiihrt. Als
Scheite] wurde immer das dritte bis vierte Organ der 89er Zeilen
gewihlt. Die erhaltenen Zahlen waren folgende :

18, 18, 75, 75, 67, 63, 71, 76, 64, 72, 67, 73, 82, 82, 92, 95,
90, 92, 87, «84.

Durchschnitt: 78,1°.

2. Photographie vom 28, 7. (Fig. 3.)

Infolge der convexen Kriimmung des Kopfes war nur die Messung
weniger Parastichen moglich, wenn einwandsfreie Zahlen erhalten
werden sollten. Gemessen wurden acht auf einander folgende 89er
Zeilen immer am dritten Organ als Scheitel. Die Messung ergab:

42, 43, 39, 44, 48, 46, 46, 45.

Durchschnitt: 44,1°.

3. Reifer Kopf, abgeschnitten den 21. 8.

Gtemessen wurde so, dass immer das zweite bis vierte Glied der
89er Zeilen den Scheitel bildete.

Die Messung ergab folgende Werthe:

58, 61, 61, 51, 56, 58, 59, 52, 53, 53, 54, 51, 51, 51, 51, 56,
54, 58, 62, 60.

Durchschnitt der 20 Messungen: 55,5 °.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat zuerst vom
17. 7. bis zum 28. 7. bei einem Wachsthum des Scheibendurch-
messers von etwa 7 auf etwa 19cm abgenommen um 349
wihrend des weiteren Wachsthums des Scheibendurch-
messers um etwa 32 cm bis zur Reife nahm der Winkel
wieder um iber 11° zu., Zwischen Anfangs- und End-
stadium ergibt sich als Unterschied eine Abnahme
von 221[3°
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Exemplar T.

Beschreibung: Die erste Aufnahme von diesem Exemplar
wurde am 18. 7. vorgenommen. Der Durchmesser der Scheibe be-
trug 7—7'[z em. Der Kopf war gerade im Aufblihen begriffen,
eine bis zwei Reihen von Scheibenblithen rings an der Peripherie
hatten sich schon erschlossen. Daher brauchten auch nur wenige
iiberneigende Zungenbliithen behufs besserer Sichtbarmachung der
Scheibe abgeschnitten zu werden.

Am 23. 7. erfolgte die zweite Aufnahme. Der Durchmesser
betrug 14—14,5cm. Am Rande wurden die Bliithen an der Stelle,
wo am 18, 7. einige Zungenbliithen abgeschnitten waren, abgestreift
und parallel zu dieser Stelle des nach aussen convex gewdlbten
Kopfes eine Aufnahme gemacht. In der Nidhe der Mitte standen noch
bliihende Bliithen, im Centrum noch nicht erschlossene Knospen.

Abgeschnitten wurde der Kopf am 31. 8. Er hatte einen Durch-
messer von 20 cm. Die Samen waren ihm zwar, da er nicht recht-
zeitig mit Gaze zugebunden wurde, von den Vogeln fast simmtlich
ausgefressen worden, aber er war trotzdem nicht vertrocknet und
auch nicht geschrumpft, so dass noch eine richtige Winkelmessung
moglich war.

Messungen: Es liegen Parastichenzahlen aus der Nebenreihe
1,8, 4,7 ... vor, und zwar T6er und 123er Zeilen. Die Identi-
ficirung gelang nur sehr unvollkommen.

1. Photographie vom 18. 7.

Die Winkel wurden so weit aussen wie moglich, in der Regel
wohl etwa am vierten Organ der 123er Zeilen gemessen. Genau
liess sich dies nicht pricisiren, weil die aufgegangenen Bliithen eine
Abzéhlung von der Peripherie aus erschwerten. Die ersten 22 Mes-
sungen stammen aus der Gegend, wo die Zungenbliithen abgeschnitten
sind, die iibrigen von verschiedenen Stellen des Kopfes, wo gerade
eine Messung moglich war,

’ 56, 67, 70, 58, 61, 65, 64, 56, 60, 69, 73, 73, 70, 77, 66, 66,
62, 61, 59, 65, 69, 71; 61, 57, 60, 61, 68, 74, 66, 63. :

Durchschnitt dieser 80 Messungen: 64,9 °.

2. Photographie vom 23, 7.

Die Messung wurde ausgefiihrt immer am etwa vierten Glied
sammtlicher auf einander folgender 123er Zeilen. Die Messung
stammt, wie schon aus der Beschreibung der Aufnahme ersichtlich,
von der der Zungenbliithen entkleideten Stelle:

55, 58, 61, b1, 56, 57, 62, 53, 50, 45, 52, 48,

26%
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Durchschnitt der 12 Messungen: 53,2°.

8. Am reifen Kopf vom 31, 8. wurden die Winkel an simmt-
lichen 76er Zeilen gemessen, als Scheitel wurde, zur Vergleichung
mit der Photographie vom 18. 7., immer das finfte Glied der 123er
Zeilen genommen. Die nachfolgenden Messungen fangen wiederum
an mit den Winkeln aus der Gegend ohne Zungenbliithen:

72, 78, 80, 18, 82, 88, 78, 75, 77, 85, 79, 82, 86, 91, 68, 68,
79, 80, 87, 88, 85, 85, 92, 86, 83, 81, 71, 75, 76, 73, 67, 63, 64,
64, 65, 67, 67, 66, 66, 71, 70, 72, 78, 70, 71, 75, 77, 717, 12, 73,
17, 79, 18, 81, 74, 75, 69, 72, 71, 71, 71, 71, 70, 68, 76, 73, 70,
15, 17, 18, 69, 72, 78, T1, 74, 70.

Durchschnitt der 76 Messungen: 74,9°.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel zwischen den T76er
und 123er Zeilen hat in der Zeit vom 18. 7. bis zum 23. 7. bei
einer Zunahme des Kopfdurchmessers um 7cem zunédchst abge-
nommen und zwar um den Betrag von fast 129 beim
weiteren Wachsthum des Durchmessers um etwa den gleichen
Betrag von fast Tem hat dagegen der Winkel in der Zeit bis
zur Reife eine Verdnderung in umgekehrtem Sinne, nimlich eine
Zunahme um 21!/,° erfahren. Da diese Zunahme fast doppelt so
gross ist, wie die vorangegangene Abnahme, so bleibt zwischen
Anfangs- und Endstadium immer noch als Unterschied eine
Zunahme von 10° Die erhaltenen Werthe sind zwar nur Durch-
schnittszahlen, konnen aber Anspruch auf ziemlich grosse Zuverldssig-
keit machen.

Exemplar 8.

Beschreibung: Der Kopf war noch sehr jung, er fasste erst
ca. 3,8cm im Durchmesser, als er zum ersten Male am 19. 7. photo-
graphirt wurde. Es mussten daher alle Hillblitter weggeschnitten
werden. Nur an einer kleinen Stelle des Umfanges wurde ein Theil
derselben zur spiteren Identificirung stehen gelassen. Von den Bliithen
selbst war nichts zu schen, nur die Deckblittchen waren sichtbar, die
an der Basis hell und oben bréaunlich bespitzt waren. Obgleich die
einzelnen Blittchen auf der Photographie nur sehr klein herauskamen,
war dieselbe doch so scharf, dass wenigstens an einigen Stellen der
Winkel zwischen den Zeilen deutlich genug zur Messung hervortrat.

Der Kopf entwickelte sich trotz des sehr schweren Eingriffes
sehr bald normal weiter, so dass er am 14. 8., dem Tage der zweiten
Aufnahme, einen Durchmesser von 21—23,5¢m aufwies, nur war er,
wie schon diese Zahlen beweisen, etwas verkriimmt und unregelmissig
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seblieben. Eine Stelle der Peripherie wurde durch ein Stiick Papier
narkirt und dann die Aufnahme vorgenommen. Nach derselben
wurden an dieser Stelle zwei Nadeln eingesteckt.

‘Am 3. 10 wurde der Kopf abgeschnitten. Er besass einen
Durchmesser von 24— 27 cm.

Messungen: Es liegen die 89er und 144er vor.

1. Was zundchst den Vergleich zwischen der Photographie vom
19. 7. und dem reifen Kopfe anbetrifft, so liess sich dieser dank
den stehen gelassenen Hiillbldttern und einem auffallenden Knick
einiger Parastichen, der auch am reifen Kopf scharf bervortrat, we-
nigstens einigermaassen durchfiihren. Drei Messungen an verschie-
denen Stellen der Photographie ergaben: :

68, 80, 72°.

Am Kopf waren die Winkel an ungefdhr denselben Stellen:

65, 78, 700,

Der Dachstuhlwinkel hatte also zur Zeit der ersten Photographie
und bei der Reife offenbar annshernd denselben Werth, er hatte
héchstens um wenige Grade abgenommen.

2. Ganz genau liess sich der Vergleich zwischen der zweiten
Photographie vom 14. 8. und dem reifen Kopf durchfithren, wenn
auch zundchst mit einigen Schwierigkeiten, da einige Samen in-
zwischen von Vdgeln ausgefressen oder angepickt und so zusammen-
gedriickt waren, dass sie erst bei sorgfiltiger Untersuchung zwischen
den intacten Friichten in ibren Resten wiedergefunden wurden. Die
Identificirung gelang absolut sicher zunichst vermittels der Nadeln,
dann durch den Vergleich der Stellung der Zungenbliithen und des
Aufhérens der Reihen am Rande, schliesslich auch durch Wieder-
erkennen eines Knickes in den Reihen. Daher sind die folgenden
Zahlen recht zuverlédssig:

a) An der Photographie ergab die Messung:

65, 70, 70, 75, 76, 72, 68, 73.

Der Durchschnitt der acht Messungen betriagt: 71,1°.

b) Am Kopfe an denselben Stellen in gleicher Reihenfolge:

79, 84, 86, 88, 90, 87, 76, 87.

Der Durchschnitt betrigt 84,6 °, der Unterschied zwischen beiden
Messungen also 13,5°.

Ergebniss: Der Winkel zwischen den 89er und 144er Zeilen
hat in der Zeit vom 19. 7. bis zum 14. 8. bei einer Vergrisserung
des Scheibendurchmessers um etwa 17cm zunédchst abgenommen,
dann aber hat er bei einem weiteren Wachsthum des Durch-
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messers um ungefihr nur 83ecm wieder um 18,5° zugenommen,
so dass er den zuerst gemessenen Werth wieder fast
genau erreichte.

Exemplar 9.

Beschreibung: Am 21. 7. betrug der Durchmesser der
ziemlich ebenen Scheibe fast 8cm. Der Kopf war im Aufblithen
begriffen; da aber die Zungenbliithen stark iiber der Scheibe zu-
sammenneigten, wurden sie auf etwa ![3 des Umfanges zur besseren
Sichtbarmachung der Scheibe abgeschnitten. 1—2 Reihen von
Scheibenbliithen hatten sich bereits gedffnet.

Am 31, 7. wurden von dem nunmehr 18—20,5 cm breiten convex
gekriimmten Kopf an der oben bezeichneten Stelle die Bliithen ab-
gestreift und eine zu dieser Gegend parallele Aufnahme hergestellt.

Am 29, 8, wurde der reife Kopf abgeschnitten, er maass etwa
191[3—22 cm.

Messungen: Es wurden 55 und 89 Zeilen constatirt.

1. Photographie vom 21. 7. -

Die Stelle, an der die Zungenbliithen abgeschnitten waren, liess
sich nicht scharf, sondern nur ungefihr umgrenzen. Daher wurden
simmtliche sichtbaren 89er Zeilen an etwa ihrem vierten Glied von
der Peripherie aus gerechnet gemessen. Eine genaue Abzéhlung ist
infolge der Unklarheit der aufgegangenen Bliithen nicht mdglich. Die
Photographie ist etwas undeutlich und die Messung daher erschwert.

Sie ergab: 81, 81, 88, 87, 91, 90, 99, 96, 101, 104, 99, 91, 92,
94, 100, 98, 103, 105, 105, 106, 103, 99, 97, 95, 95, 90, 92, 86,
93, 92, 96, 99, 97.

Durchschnitt der 33 Messungen: 95,3 °.

2. Photographie vom 31. 7.

Infolge der stark convexen Kriimmung des Kopfes sind die
‘Winkel auf der Photographie richtig nur in der Mitte der Liicke. Es
konnten daher nur 14 Messungen vorgenommen werden:

93, 84, 81, 81, 80, 80, 82, 82, 77, 83, 84, 86, 85, 82.

Der Durchschnitt betragt 82,9 °.

3. Reifer Kopf am 29. 8.

Die Messungen sind an derselben Gegend vorgenommen, wie
auf Photographie 1; eine genauere Identificirung war nicht maglich.
Die erhaltenen Zahlen sind:

108, 105, 110, 117, 115, 114, 111, 109, 107, 105, 104, 105
103, 94, 94, 92, 91, 90, 91, 90, 89, 90, 92, 92, 94, 94, 91, 94, 96,
98, 99, 97, 101.
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Der Durchschnitt der 33 Messungen ist: 99,4°.

Inbetreff des Verglgiches dieser drei Beobachtungsreihen mag
Folgendes noch bemerkt werden. Die Reihen 1 und 3 stimmen, was
Auf- und Absteigen der Werthe anbetrifft, sehr schlecht iiberein, was
jedenfalls in der Unschirfe der ersten Photographie seinen Grund hat.
Daher sind auch die Durchschnittswerthe nicht zuverldssig. Die Zahlen
der zweiten Reihe entsprechen mit hoher Wahrscheinlichkeit den
Messungen 13—26 der dritten Beobachtungsreihe, was sich aus der
Vergleichung der Photographie mit dem Kopf ergibt. Hier steigen
und fallen die Zahlen auch ziemlich ibereinstimmend. Der Durch-
schnitt dieser 14 Messungen am reifen Kopf betrigt 92,6° die Zu-
nahme des Dachstuhlwinkels in der Zeit zwischen der zweiten und
dritten Messung betrigt demnach 9,7°.

Ergebniss: Zuerst scheint der Dachstuhlwinkel in der Zeit
vom 21. 7. bis zum 31. 7. bei einem Wachsthum des Scheibendurch-
messers um etwa llem um mehrere Grade abgenommen zu
haben, dann hat er bis zur Reife, wahrend der Kopf noch um 1'[zem
wuchs, um etwa 9'/;° zugenommen.

Exemplar 10.

Beschreibung: Bei der ersten Aufnahme am 21. 7. betrug
der Durchmesser der Scheibe 9em. Der Kopf war eben aufgebliiht,
es hatten sich auch bereits am Umfang ein bis zwei Reihen Scheiben-
bliithen erschlossen. Es wurden nur an einer Stelle wenige Zungen-
bliithen abgeschnitten. Dort wurden spéter zwei Nadeln eingesteckt.

Am 28. 7. war der Durchmesser der stark convex gewdlbten
Scheibe auf 18 cm angewachsen. Es wurde von der Gegend, die am .
21. 7. durch Abschneiden der Zungenbliithen bezeichnet war, eine
Aufnahme gefertigt.

Der reife, ca. 23,5 cm breite Kopf wurde abgeschnitten am 3. 9.

Messungen: Es liegt die Hauptreihe mit den 89er und 144er
Zeilen vor.

Zu den folgenden Messungen werde vorausgeschickt, dass infolge
nicht unbedeutender Unschérfe der Photographie und nicht sicheren
Wiedererkennens der gezeichneten Stelle die Vergleichung der ersten
Aufnahme mit dem reifen Kopfe nur unvollkommen gelang. Daher
lasst sich auch im Steigen der Zahlen kein Parallelismus in beiden
Reihen herausfinden, und die Durchschnittswerthe verdienen nicht
vollig unbedingtes Vertrauen.

1. Photographie vom 21. 7.
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Gemessen sind 32 auf einander folgende 89er Zeilen und fiinf
solche aus verschiedenen von einander entfernten Gegenden des
Kopfes, immer etwa das vierte Glied von der Peripherie aus, wie
auch bei den unter 2. und 3. aufgefithrten Messungen.

64, 68, 68, 54, 68, 75, 79, 73, 63, 67, 61, 58, 58, 66, 58, 63,
61, 77, 18, 74, 70, 69, 67, 58, 57, 57, 60, 63, 67, 63, 65, 66; 61,
70, 63, 65, 62.

Durchschnitt: 65,3°.

2. Photographie vom 28. 7.

Nur wenige Messungen sind infolge der Convexitit des Kopfes
moglich:

58, b8, 55, 50, 48, 44, 42, 40, 40.

Durchschnitt der neun Messungen: 48,3 °.

3. Reifer Kopf vom 3. 9.

Gemessen wurden 40 auf einander folgende 89er Zeilen, an-
fangend etwa bei derselben Stelle, wie die Messungen unter 1. Die
erhaltenen Werthe sind:

11, 16, 70, 71, 67, 59, 61, 59, 58, 57, 57, 58, 63, 62, 60, 60,
62, 62, 63, 65, 65, 65, 67, 67, 66, 61, 61, 70, 71, 72, 74, 70, 69,
72, 76, 77, 75, 69, 64, 63.

Durchschnitt: 66,0 °.

Die ersten neun Messungen entsprechen in der gleichen Reihen-
folge denjenigen von der zweiten Photographie, was mit Hilfe der
eingesteckten Nadeln sich ziemlich genau bestimmen ldsst. Die Zahlen
lassen eine sehr gute Uebereinstimmung in Bezug auf ihren Verlauf
erkennen.

Der Durchschnitt dieser neun Messungen am Kopf betrdgt: 66,49,

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat bei einem Wachs-
thum des Scheibendurchmessers von 9 auf 18 cm vom 21. 7. bis zum
28. 1. eine Abnahme von etwa 17—18° erfahren. Es er-
folgte dann aber bis zum Eintritt der Reife wihrend einer wei-
teren Zunahme des Durchmessers um 5!zcm eine ganz gleich
grosse Zunahme des Winkels, so dass das beobachtete An-
fangs- und Endstadium denselben Werth zeigte.

Exemplar 11.

Beschreibung: Am 23. 7, wurde der 8 cm im Durchmesser
fassende Kopf zum ersten Mal photographirt. Derselbe war sehr
schon regelmissig ausgebildet und eben, und gerade im Aufblithen
begriffen. Eine Reihe von Scheibenbliithen an der Peripherie war
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schon gedffnet. Die Zungenblithen wurden auf einem Viertel des
Umfanges abgeschnitten, an dieser Stelle spiter zwei Nadeln ein-
gesteckt.

Am 31. 7. erfolgte die zweite Aufnahme. Der Durchmesser
betrug 20 cm. Der Kopf hatte sich convex gekriimmt, daher erfolgte
die Aufnahme schridg von der Seite.

Am 23. 8. wurde der reife Kopf, dessen Durchmesser 24!
bis 25 cm betrug, abgeschnitten.

Messungen: Es liegt die Nebenreihe 1, 8, 4, 7 . . . vor mit
den Zahlen 76 und 123.

1. Da die erste Aufnahme infolge von Unterexponirung und
starker Beschattung gerade die #usserste Randgegend der Scheibe
hochst undeutlich zeigte, war die Abzdhlung der Glieder auf den ein-
zelnen Reihen vom Rande aus grosstentheils ein Ding der Unméglich-
keit. Es wurde soweit aussen, wie moglich, gemessen, allem Anschein
nach immer etwa am 3.—7. Glied der 123er Zeilen, und zwar wurden
123 Messungen an siémmtlichen so benannten Parastichen ausgefiihrt.
Das gleiche Verfahren wurde am Kopf eingeschlagen, hier immer. der
Winkel am 4.—5. Glied der 128er Zeilen gemessen. Da sich jedoch
in den erhaltenen Zahlenreihen kein deutlicher Parallelismus heraus-
finden ldsst, so seien nur die Mittelwerthe der je 123 Messungen an-
gefiihrt:

a) AnderPhotographie vom 23.7. erbielt ich im Durchschnitt 86,5 °.

b) Am reifen Kopf: 97°,

2. Auf der Photographie vom 31. 7. lassen sich im Gegensatz
zu der eben besprochenen die einzelnen Stellen sehr schén mit dem
reifen Kopfe vergleichen. Vermoge der Stellung der Nadeln und der
Vertheilung der Strahlbliithen lidsst sich Organ fiir Organ wiederfinden.
Infolge der Kriimmung der Scheibe konnten nur wenige Messungen
an der Photographie vorgenommen werden. Dieselben ergaben:

91, 86, 85, 76, 66, 61, 58.

Am Kopf ergibt die Messung an denselben Stellen in der
gleichen Reihenfolge : .

110, 109, 106, 100, 94, 86, 85. ‘

Der Abfall der Werthe erfolgt, wie auf den ersten Blick auf-
fallt, in beiden Messungen gleich steil und in gleichem Sinne. Der
Unterschied zwischen je zwei einander entsprechenden Messungen
schwankt zwischen 19° und 28° und betrdgt im Mittel: 23,9 °

Ergebniss: Der Winkel zwischen den 76er und
123er Zeilen hat zuerst wihrend eines Wachsthums des Kopf-
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durchmessers von 8cm auf 20cm in der Zeit vom 23. 7. bis zum
81. 7. eine Abnahme erfahren von ungefdahr12—139 dann
aber bis zur Reife bei einer weiteren Vergrosserung des Durch-
messers um ctwa 5cm eine Zunahme von ungefahr 23—24°,
Zwischen Anfangs- und Endbeobachtung bleibt die Zu-
nahme mit etwa 10° im Ueberschuss.

Exemplar 12,

Beschreibung: Am 24. 7. erfolgte die erste Aufnahme. Der
Durchmesser der Scheibe betrug ca. 8,5cm. Der Kopf war im Auf-
blithen begriffen, etwa eine Reihe von Scheibenbliithen hatte sich
schon gedffnet. Nur einige wenige Zungenblithen wurden abge-
schnitten; diese Stelle konnte aber an der Photographie nicht aufge-
funden werden.

Am 1. 8. betrug der Durchmesser 18,5cm. An der Stelle, wo
die Zungenbliithen fehlten, wurden zwei Nadeln eingesteckt, und von
dieser Stelle des convex gekriimmten Kopfes eine Aufnahme gemacht.

Am 29. 8. wurde der reife Kopf, dessen Durchmesser bis auf
23cm angewachsen war, abgeschnitten.

Messungen: Es liegt die Hauptreihe mit 55er und 89er
Zeilen vor.

1. Auf der Photographie vom 24. 7. konnten die Winkel auf
der einen Seite der Scheibe sehr schén gemessen werden. Die
Messung wurde an 46 auf einander folgenden 89er Zeilen, immer
etwa am dritten Glied derselben, ausgefiibrt, die andere Seite der
Scheibe war beschattet, einer Messung daher unzugénglich. Da selbst
die betreffende Seite sich am reifen Kopfe auch nicht anndhernd
wieder finden liess, so wurden an diesem simmtliche 89 Zeilen am
dritten Organ gemessen. Da eine Anfithrung der erhaltenen Zahlen
infolge des erwdhnten Mangels einer Identificirung ohne Werth ist,
gebe ich nur die Durchschnittszahlen an:

a) An der Photographie: 114,0°.

b) Am reifen Kopf: 108,1°.

2. Die Photographie vom 31. 7. liess wiederum mit Hilfe der
Nadeln eine ziemlich genaue Vergleichung mit dem reifen Kopfe zu.
Folgende je 12 Messungen sind mit grosster Wahrscheinlichkeit an
denselben Stellen in gleicher Reihenfolge aufgenommen, es ist ein
Irrthum hochstens um 1—2 Parastichen moglich.

a) Die Photographie ergab folgende Werthe: 89, 83, 83, 90,
89, 93, 95, 100, 100, 95, 92, 93.

Universitatsbibliothek
Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0410-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0410-0

407

Durchschnitt: 91,8°.

b) Der reife Kopf ergab:

97, 94, 92, 95, 97, 100, 103, 106, 108, 105, 101, 106.

Durchschnitt: 100,3 °.

Der Parallelismus in den beiden Reihen ist sehr augenfillig.

Ergebniss: Der Winkel zwischen den 55er und 89er Zeilen
hat sich zuerst vom 24. 7. bis zum 31. 7. verringert um circa
14139 wihrend der Kopf in derselben Zeit eine Zunahme von
8,5 cm auf 18,5 cm erfuhr. Bei der weiteren Zunahme des Kopf-
durchmessers um 4'j; ¢cm nahm der Dachstuhlwinkel wieder
um 8!/2°% zu, blieb also hinter seiner urspriinglichen,
zuerst gemessenen Grosse um 6° zuriick.

Exemplar 13.

Beschreibung: Der Kopf war am Tage der ersten Auf-
nahme, dem 25. 7., in genau demselben Entwickelungsstadium, wie
sein Vorgénger, Exemplar 12. Sein Durchmesser betrug 8,5 cm. Die
Photographie misslang jedoch, daher wurde am folgenden Tage, den
26. 7., eine neue Aufnahme angestelll. Inzwischen hatte sich der
Durchmesser auf 9,5 cm vergriossert. Leider waren inzwischen mehrere
Reihen von Scheibenbliithen an der Peripherie aufgeblitht, so dass
hier die Parastichen nicht mehr zu verfolgen waren. Eine Stelle
wurde durch Abschneiden einiger Strahlbliithen bezeichnet.

Am 14. 9. wurde der reife Kopf, dessen Durchmesser 26 bis
29 cm betrug, abgeschnitten. Er wurde photographirt.

Messungen: Es liegen die 8%er und l44er Zeilen vor. Die
Identificirung gelang véllig dadurch, dass zwei Zeilen, die etwa auf
der Mitte des Radius aufhorten, sich am Kopf und auf der Photo-
graphie genau wiedererkennen liessen. Die folgenden Messungen
stammen daher sicher von denselben Stellen; sie wurden ausgefiihrt
an 16 hinter einander folgenden 89er Zeilen, immer am 10. bis 12.
Organ vom Rande aus gerechnet.

1. An der Photographie vom 25. 7. ergab die Messung:

60, 721/;, 75, 80, 65, 59, 56, 57, 58, 58, 57![,, 58, 58, 62,
61, 61/,.

Im Durchschnitt: 62,4 °.

2. An der Photographie des Kopfes ergab sich:

551/s, 64, 661/, T4, 581y, 53, 55'[3, 53, 55, 57, 61!/, 561[s,
53, 55, 50, 54.

Im Durchschnitt: 57,6°.
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Ergebniss: Diese Messungen, die mit der grossten Sorgfalt
ausgefithrt wurden, scheinen zu ergeben, dass am selben Kopf
verschiedene Stellen sich noch ziemlich verschieden
verhalten konnen, denn wihrend in den ersten sechs Messungen
der Unterschied zwischen beiden Zahlenreihen um 6° herum wenig
schwankt, wird er bei den folgenden geringer und schligt bei
Messung 11 im entgegengesetzten Sinne aus, um darauf wieder in
umgekehrter Richtung zuzunehmen.

ImDurchschnitt isteine Abnahme um fast 6%rfolgt.

Exemplar 14.

Beschreibung: Am 28. 7. wurde die erste Aufnahme
gemacht. Der Kopf hatte einen Durchmesser von 7em. 1—2 Reihen
von Scheibenbliithen waren bereits gedffnet. Die Zungenbliithen
wurden auf einer kleinen Stelle des Umfanges abgeschnitten. Die
Bliithen waren, soweit sie sich noch im Knospenzustand befanden, von
den Spreublattchen bedeckt.

Das Exemplar blieb ziemlich klein im ganzen Wuchs und er-
reichte nur einen Durchmesser von nahezu 18cem. Es wurde ab-
geschnitten am 5. 9.

Messungen: Es liegen 55er und 89er Zeilen vor.

An 53 auf einander folgenden 89er Zeilen wurden die Winkel
soweit aussen, wie moglich, bestimmt; da jedoch nicht genau fest-
gestellt werden konnte, an welchem Gliede der Zeilen von aussen
gezdhlt die Messung vorgenommen wurde, da ferner die Ausfithrung
der Winkelmessung an einigen Stellen etwas unsicher war und die
Reihe mit den Messungen vom Kopf wenig iibereinstimmend verlduft,
so seien nur die Durchschnittszahlen angefiihrt.

1. An der Photographie vom 28. 7. ergaben 53 Messungen im
Durchschnitt: 85,8°.

2. Am reifen Kopf ergaben 60 Messungen im Durchschnitt: 90,1°.

"Ergebniss: In der Zeit vom 28. 7. bis zum 5. 9. hat der
Dachstuhlwinkel eine Vergrdsserung um etwas mehr
als 4° erfahren wihrend eines Wachsthums des Scheibendurchmessers
von 7 auf 18 cm.

Exemplar 15.

Beschreibung: Am 30. 7., dem Tage der ersten Aufnahme,
besass die Bliithenscheibe einen Durchmesser von 5cm. Sémmtliche
Hiillbldtter und die Zungenbliithen auf %[ des Umfanges wurden weg-
geschnitten und an einer Stelle eine Nadel an der Peripherie des
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Kopfes befestigt. Es waren nur die Deckblitter sichtbar, jedoch
schimmerten die Bliithen durch. Der Kopf war bei der Ausfithrung
der Operation noch einige Zeit vom Aufblithen entfernt. Die Scheibe
war etwas nach innen concav. '

Die Pflanze war sehr hoch und kréftig, daher entwickelte sie
einen grossen und regelmissigen Kopf. Am 13. 8. besass derselbe
einen Durchmesser von 16cm. Er war ziemlich eben, nur wenig
nach aussen gewdlbt. Es wurde an diesem Tage eine zweite Auf-
nahme vorgenommen.

Die dritte Aufnahme erfolgte am 10. 9., einen Tag, nachdem
der 29—30cm breite Kopf abgeschnitten war. Der Kopf war vollig
eben, so dass die Aufnahme iiberall richtige Winkel zeigt.

Diese drei Aufnahmen sind auf den Taf. XIII und XIV in
Figg. 4—6 wiedergegeben. Von der zweiten Aufnahme wurde nur
ein kleiner Ausschnitt reproducirt, wie ersichtlich, die Stelle, an der
die Nadel eingesteckt ist (siehe Figurenerkldrung).

Messungen: Es liegt die Hauptreihe vor, rechtsschief ver-
laufen die 89er und linksschief die steileren 144er Zeilen.

1. Die Photographie vom 30. 7. (Fig. 4) ist leider ziemlich un-
scharf, so dass die Messung der Dachstuhlwinkel an einigen Stellen
rechts von der Nadel auf Schwierigkeiten stdsst, da die Richtung
der Zeilen nicht scharf genug hervortritt. Dennoch ist an einer
ganzen Anzahl Parastichen, namentlich sdmmtlichen links?) von
der Nadel, die Messung hinreichend zuverldssig. Es wurde iiberall,
so gut es ging, das dritte Organ der 89er Zeilen als Mittelpunkt des
Winkels gewéhlt, Folgende Messungen wurden ausgefiihrt:

a) Von der Nadel aus nach links, also in der Richtung des Pfeiles:

68, 65, 64, 60, 59, 60, 59, 61, 63, 61, 59, 60, 60, 55 [49, 50,
59, 58], 55, 56.

b) Von der Nadel aus nach rechts:

[76, 80, 80, 83, 79, 78, 77, 74, 72, 72, 66, 59, 60, 59, —, —,
-y — —, —, Db, 60, 73, —, 65, 68, 77, 73, 63, 69, 60, 67, 64],
67, 64, 64 [62, 60, 64, 66, 65, 69, 67, 67, 66, 68, 70, 70], 65, 63,
64, 66.

Die eingeklammerten Messungen sind mehr oder weniger unsicher.

Der Durchschnitt der 65 Werthe betrigt: 65,2°.

2. Photographie vom 18. 8 (Fig. 5).

Immer am dritten Glied der 144er Zeilen wurden folgende
‘Winkel gemessen:

1) ,links* und ,rechts“ immer vom Centrum des Kopfes aus gesehen,

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0413-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0413-7

410

a) Von der Nadel aus nach links:

60, 60, 56, —, 50. Eine weitere Messung ist nicht mdglich.

b) Von der Nadel aus nach rechts:

57, 53, b4, 57, 60, b9, 58, 57, 59, 59.

Die dann folgenden Winkel erscheinen infolge der Kriimmung
des Kopfes nicht einwandfrei, so dass auf eine weitere Messung ver-
zichtet wurde.

Durchschnitt der 14 Messungen: 57,1°.

3. An der Photographie des reifen Kopfes (Fig. 6) wurden
wiederum immer am dritten Organ der 144er Zeilen folgende Werthe
erhalten:

a) Links von der Nadel aus:

82, 83, 11, 14, 12, 14, 69, 72, 16, 72, 79, 75, 75, 71, 78, 68,
63, 63, 69, 69.

b) Rechts von der Nadel aus:

83, 85, 81, 82, 76, 18, T4, 76, 87, 83, 17, 74, 70, 67, 67,
64, 61, 61, 65, 64, 66, 83, 80, 78, 80, 82, 81, 82, 79, 78, 78, 78,
71, 65, 65, 64, 61, 67, 66, 69, 65, 62, 69, 66, 69, 71, 70, 70, 69,
68, 71, 71,

Der Bereich dieser 72 Messungen liegt, wie leicht ersichtlich,
innerhalb derselben Grenzen wie unter 1.

Der Durchschnitt betragt: 72,5°.

Der Durchschnitt der 14 Messungen, die denen unter 2. ent-
sprechen, betrigt: 79,9°.

In Betreff des Vergleiches der Messungen von der ersten und
dritten Photographie muss Folgendes beriicksichtigt werden: Die
ersten 20 Messungen unter a) halten einen betrichtlich grosseren
Abstand von einander, als die Durchschnittszahlen 65,2 und 72,5,
etwa im Mittel 18 bis 149 Im Gegensatz dazu zeigen die Messungen
unter b) zum Theil, so z. B. von 3 bis 8 und von 34 bis zum Schluss,
viel geringere Unterschiede, die zum Theil sogar in das Negative, d. h.
in’s Gegentheil, umschlagen. Der Grund fiir dieses verschiedene Ver-
halten diirfte einerseits vielleicht darin gesucht werden konnen, dass
sich verschiedene Stellen desselben Kopfes etwas abweichend von
einander verhalten koénnen — ein Analogon bhierfiir haben wir be-
reits in Exemplar 13 gefunden —, anderseits aber kann die Con-
cavitit der Scheibe im Anfangsstadium, die bereits oben in der
Beschreibung erwihnt wurde, zu einer kleinen Verzerrung der
Winkel gerade in der Randpartie Veranlassung gegeben haben.
Mir scheint in der That bei Betrachtung der Fig. 4 wahrschein-
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lich, dass rechts von der Nadel der Rand mehr hohl nach oben ge-
bogen ist, als auf der anderen Seite der Nadel. Und dass eine der-
artige Concavitdt auf der Photographie die Winkel grosser erscheinen
lisst, als sie in der Wirklichkeit sind, bedarf wohl keines Beweises.
Diese Betrachtung findet eine wesentliche Stiitze in dem Vergleich
der ersten Zahlenreihe mit der unter 2. gegebenen. Wihrend die
‘Winkelwerthe unter 1. rechts von der Nadel sofort erheblich steigen,
bleiben sie unter 2. auf gleichem Niveau. Es scheint mir dies zu
beweisen, dass die dort erhaltenen hoheren Zahlen als Folge einer
Verzerrung anzusehen sind, d. h. dass die Unterschiede in den
Winkeln im Anfangs- und Endstadium viel betrichtlichere sind, als
es nach den Durchschnittswerthen den Anschein hat.

Ein noch genauerer Vergleich der Figuren erfolgt spiter unter
einem anderen Gesichtspunkt.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat in der Zeit vom
30. 7. bis zum 13. 8., wihrend der Scheibendurchmesser von 5 cm
bis auf 16 e¢m heranwuchs, eine Abnahme von mehreren
Graden erfahren, dann aber bis zur Reife bei einem weiteren
‘Wachsthum des Durchmessers um 13 bis 14cm eine Zunahme
von ungefiahr 22%/,°% Es bleibt mithin zwischen An-
fangs- und Endstadium die Zunahme mit mehr als 10°
im Ueberschuss. '

Exemplar 16.

Beschreibung: Am 30. 7., dem Tage der ersten Aufnahme,
war der Durchmesser der Scheibe gleich fast Tem. Der Kopf war
noch nicht im Aufblihen begriffen. Es wurden auf ungefihr einem
Drittel des Umfanges Hiillblitter und Zungenbliithen abgeschnitten
und in der Mitte der so entstandenen Liicke eine Nadel eingeheftet.
Nur _die Deckblitter waren sichtbar, die Bliithen schimmerten
nicht durch.

Am 13. 8. betrug der Durchmesser 19 cm. Der Kopf hatte sich,
wenn auch nicht sehr stark, convex gekriimmt. An der Stelle, an
der die Nadel eingesteckt war, wurden die Bliithen abgestreift und
von ihr eine Aufnahme gemacht.

Am 1. 10. wurde der Kopf abgeschnitten. Er hatte einen Durch-
messer von 23—23/;em. Er war ziemlich uneben entwickelt. Daher
sind auf der von ihm angefertigten Photographie nur eine beschrinkte
Anzahl von Zeilen in der Nihe der Nadel richtig wiedergegeben.
Diese und der entsprechende Ausschnitt aus der Photographie vom
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18. 8. sind auf der Taf. XV in den Figg. 8 und 9 reproducirt. Auch
die erste Aufnahme ist in Fig. 7 Taf. XV in einem Ausschnitt wieder-
gegeben.

Messungen: Es liegt die Hauptkette vor, und zwar zeigt die
erste Photographie vom 30. 7. (Fig. 7) 144er linksschief und 233er
rechtsschief als deutlichsie Zeilen. Die 233er bilden aber jedenfalls
nur einen sinnfilligen ,Ueberschichtungscontact* (s. Schumann)
der Spreublatter, die Bliithen stehen sicherlich auf den 89er und
144er Zeilen in Beriihrung. Dennoch wurde auf der Photographie
und zum Vergleich auch am reifen Kopf der Winkel zwischen den
144ern und 233ern gemessen, obgleich die letzteren am reifen Kopf
gar nicht hervortraten.

1. Vergleich' der Photographie vom 30. 7. mit dem reifen Kopf.

Dic Messung an der Photographie ergab:

a) Von der Nadel aus nach links:

- 68, 51, — —, —, —, b1, 49, 47.

b) Von der Nadel aus nach rechts:

65, 51, 51, 58, —, —, 48, 53, 51, 53, 51, 58, 66, 57, 59.

Durchschnitt der 18 Messungen: 54,6 °.

Die Messung am Kopf ergab:

a) Von der Nadel aus nach links:

60, 52, 48, 42, 42, 39, 44, 47, 53.

b) Von der Nadel aus nach rechts:

49, 51, 50, 57, 47, 47, 42, 44, 49, 46, 44, 42, 39, 47, 38,

Durchschnitt der 24 Messungen: 46,6°.

Der Verlauf der Messungen stimmt im Allgemeinen leidlich
iiberein. Soweit dies nicht der Fall ist, sind die Griinde dafiir jeden-
falls dieselben wie bei Exemplar 15. Auch bei unserem Kopf war
bei der ersten Aufnahme die Scheibe ein wenig concav nach innen
eingebogen.

2. Vergleich der Photographie vom 13. 8. (Fig. 8) mit der-
jenigen des reifen Kopfes (Fig. 9). Gemessen wurde diesmal der
Winkel zwischen 89er und 144er Zeilen. Es wurde beide Mal
angefangen bei derselben, auf beiden Figuren durch einen Pfeil be-
zeichneten 144er Zeile, und von dort aus wurden alle folgenden
144er Linien nach rechts zu immer am zweiten Organ gemessen. So
wurden folgende Zahlen erhalten:

a) An der Photographie vom 13. 8.:

57, 57, 55, 57, 63, 73, 96, 84, TT.

Im Durchschnitt: 68,8°.
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b) An der Photographie des reifen Kopfes:

80, 717, 178, 83, 85, 91, 112, 108, 104.

Im Durchschnitt: 90,8 °.

Die auffallende Zunahme der Zahlen in beiden Reihen von der
5.—7. Messung erklirt sich durch den betrichtlichen Knick in den
89er Zeilen an der Messungsstelle.

Ergebniss: Der Winkel zwischen 144er und 238er Zeilen.
hat zunichst vom 30. 7. bis zum 13. 8. bei einem Wachsthum
des Scheibendurchmessers von 7 auf 19c¢cm abgenommen um
etwa 8% Dann hat der Winkel, dies Mal gemessen an den
89er und 144er Zeilen, bis zur Reife wieder zugenommen um
21!/ 9 bei einer ferneren Vergrosserung des Scheibendurchmessers um
4—4'[2 cm.

Exemplar 17.

Beschreibung: Dieses Exemplar wurde zum ersten Mal am
12. 8. photographiert, als sein Kopf bereits verbliht war und schon
den ansehnlichen Durchmesser von 25cm erreicht hatte. Es wurde
nur ein kleiner Theil des ganzen Kopfes auf die Platte gebracht.
An einer Stelle, dort ndmlich, wo zwei Samen zweier benachbarter
Reihen zu . einer sehr auffallenden Zwillingsbildung verwachsen waren,
wurde eine Nadel eingesteckt.

Am 26. 9. wurde der reife Kopf, dessen Durchmesser sich noch
bis auf 80 cm vergrossert hatte, abgeschnitten und von der schon ein
Mal photographierten Stelle eine neue Aufnahme gemacht.

Die beiden Photographien s1nd dargestellt in den Figg. 10 und 11
auf Taf. XV.

Messungen: Rechtsschlef verlaufen die 89er, linksschief die 144er.

Die Orientirung gelingt hier iiberaus bequem mit Hilfe der
schon erwidhnten Zwillingsfrucht.

Die folgenden Messungen sind ausgefiihrt immer am zweiten
Organ der 144er Zeilen und fangen an bei der mit einem Pfeil be-
zeichneten 144er Zeile, von dort nach links fortschreitend.

1. Die Messung an der Photographie vom 12. 8. (Taf. XV
Fig. 10) ergab:

b4, b4, 56, 58, 57, 57, 57, 56, b4, 53, 63* 53*, 50, 53, 57.

Im Durchschmtt 54«8"

2. Die Messung an der Photographie des reifen Kopfes (Taf. XV
Fig. 11) ergab:

72, 70, 71, 70, 66, 68, 71, 68, 67, 66, 62% 65% 64, 65, 71.

Im Durchschmtt 67, 7°

Flora 1902, o7
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Die mit den Sternchen bezeichneten Parastichen enthalten das
verwachsene Organ.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat in der Zeit vom
12, 8. bis zur Reife bei einem Wachsthum des Scheibendurchmessers
von 25 auf 80cm um fast 13° zugenommen.

Exemplar 18.

Beschreibung: Dieser Kopf wurde, wie der vorige, erst in
einem spiten Entwickelungsstadium, am 14. 8., aufgenommen, als
sein Durchmesser schon 23,5cm betrug und er schon véllig verblitht
war. Auch hier wurde eine Stelle durch Anheften eines Stiickes
Papier und nachheriges Einstecken zweier Nadeln genau fixirt. Der
Kopf war, wie der von Exemplar 17, dusserst regelmissig entwickelt.

Am 25. 9. wurde er abgeschnitten. Er besass einen Durch-
messer von 29cm. Er wurde wiederum photographirt.

Ausschnitte aus beiden Aufnahmen sind in den Figg. 12 und 13
auf Taf, XIII und XIV reproducirt.

Messungen: Linksschief verlaufen die 89er, rechtsschief die
144er Zeilen.

Immer das zweite Glied (vom Rand aus gerechnet) der 144er
Zeilen wurde als Scheitel des zu messenden Winkels genommen, und
zwar angefangen bei der Parastiche, die durch einen Pfeil bezeichnet ist,
von dort nach rechts. Die Identificirung gelang auch hier vollstindig.

Die Messungen ergaben folgende Werthe:

1. An der Photographie vom 14. 8. (Fig. 12):

49, 49, 51, 54, 55, 55, 58, 57, 52, b2, 52, 55, 55, 59, 61, 66,
59, 58, 66, 68 67 67 60, 64.

Der Durchschmtt der 24 Messungen betrdgt 57,9 °.

2. An der Photographie des abgeschnittenen Kopfes (Fig. 18):

67, 64, 68, 74, 76, 78, 75, 80, 78, 63, 61, 67, 72, 77, 80, 85,
87, 16, 17, 18, 76, 80, 78, 72.

Der Durchschnitt betragt 74,1°.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat in der Zeit vom
14. 8. bis zur vélligen Reife am 25. 9. bei einer Vergrosserung des
Scheibendurchmessers von 23!, auf 29c¢m zugenommen um
etwa 169,

Exemplar 19.

Beschreibung: Der Kopf war am 14. 8., dem Tage der
ersten Aufnahme, eben im Aufblihen begriffen und besass einen
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Durchmesser von ca. 5cm. Rings am Umfang hatte sich fast iiberall
bereits eine Reihe von Bliithen gedffnet.

Am 13. 9. wurde der reife Kopf abgeschnitten. Er hatte einen
Durchmesser von nur 10'/—11em erreicht.

Messungen: Es lag die Hauptreihe vor und zwar, der
Schwichlichkeit der ganzen Pflanze entsprechend, mit den 34er und
55er Zeilen.

Es wurden die Winkel an simmtlichen 55er Zeilen immer an
deren zweit- bis drittiusserstem Organ gemessen. Da die Kopf-
gegenden sich nicht mit Sicherheit identificiren liessen, fiihre ich
nur die Durchschnittszahlen der je 55 Messungen an. Dieselben sind:

1. An der Photographie vom 14. 8.: 83, 40

2. Am reifen Kopf: 82,1°.

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat zwischen An-
fangs- und Endstadium der Beobachtung bei einer Zu-
nahme des Durchmessers von 5 auf ca.11cm keine erhebliche
Verinderung erfahren.

Exemplar 20.

Beschreibung: Am 14. 8. wurde die erste Aufnahme des
ganz kurz vor dem Aufblithen stehenden 5cm breiten Kopfes ge-
macht. Da die Zungenbliithen noch iiber der Scheibe zusammen-
neigten, wurden sie auf etwa dem halben Umfang beseitigt.

Am 26. 9. wurde der Kopf abgeschnitten. Er hatte sich etwas
unregelmissig entwickelt. Sein Durchmesser betrug 10!/2—121[; em.
Er ist in Fig. 14 Taf. XV dargestellt.

Messungen: Es liegt die Hauptreihe mit den 55er und 89er
Zeilen vor.

An der Photograplie und am Kopf wurden an ungefihr der-
selben Glegend des Umfanges — eine genauere Identificirung gelang
nicht — je 385 Messungen gemacht immer am zweiten Glied der
89er Zeilen.

1. An der Photographie wurden folgende Werthe gefunden:

64, 67, 74, 75, 90, 88, 87, 617, 61, 77, 76, 70, 72, 70, 71, 70,
70, 85, 72 69 70 76, 86, 80 18, 85, 81, 80 83 81 18, 84 75 65 64

Durchschmtt der 35 Messungen 75 3°

2. Am reifen Kopf wurden folgende Werthe gefunden:

64, 62, 49, 56, 59, 60, 58, 49, 55, 47, 47, 51, 47, 50, 51, 51,
59, b5, 57, 56, 49, 59, 64, 66 59 48, 59, 58, 55 58 61, 62 62, 61 72

Durchschnltt 56,6 °. 0
27*
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Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat bei einem Wachs.
thum des Scheibendurchmessers von 5 auf etwa 11!/ cm vom 14. 8
bis zur Reife am 26. 9. abgenommen um fast 19°.

Exemplar 21,

Beschreibung: Der Kopf stand ganz kurz vor dem Auf
blithen, als er am 23. 8. photographirt wurde. Sein Durchmesse
betrug 6,2 cm. Es wurden sdmmtliche Zungenbliithen und ein Thei
der inneren Hiillblitter abgeschnitten und an zwei Stellen Nadeln
eingesteckt. Der Kopf war etwas concav.nach innen vertieft.

Am 2. 10. wurde der Kopf abgeschnitten. Sein Durchmesser
betrug 25 cm. Er war sehr eben geworden.

Messungen: Es liegen 89er und 144er Zeilen vor. Bei der
Messung wurden nur die Parastichen zwischen den beiden Nadeln
beriicksichtigt und als Scheitel immer das dritte Glied der 144er
Zeilen benutzt.

Die Messung ergab:

1. An der Photographie vom 23. 8.:

62, 56, 54, b5, 53, 57, 68, 75, 71, 68, 68, 68, 70, 67, 70, 66,
58, 58, 60, 66 68, 68, 66 62 '

Der Durchschmtt der 24 Messungen betrigt: 68, 9°

2. Am reifen Kopf:

51, 51, 49, 54, 56, 57, 57, 60, 59, 61, 63, 60, 60, 53, 58, 51,
52, 50, 54, 55, 56, 56, 56, 54.

Durchschmtt 55, 5°

Ergebniss: Der Dachstuhlwinkel hat in der Zeit vom
28. 8. bis zur Reife, den 2. 10.,, abgenommen um etwa 8° bei
einem Wachsthum des Scheibendurchmessers von etwa 6 auf 25 cm.

Zusammenfassung und 'Discussioﬁ der Ergebnisse.

Als erstes und hauptsichliches Ergebniss unserer mitgetheilten
Untersuchungen kann der Satz bezeichnet werden, dass sich noch
nach dem Aufbliihen der Helianthuskdpfe der Winkel
zwischen den Parastichen, d. h. der Dachstuhlwinkel,
verdndert. :

Was den Sinn dieser Verdnderung anbetrifft, so ist der-
selbe nicht, wie zunéchst zu erwarten war, und wie auch von
Schwendener stets angenommen worden ist, immer auf eine

-Zunahme des Winkels gerichtet, es kommt im Gegentheil auch

zeitweilig eine Abnahme vor,
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Bei sdmmtlichen Exemplaren, bei denen nicht nur beim Auf-
lithen und bei der Reife, sondern auch in einem Mittelstadium Auf-
ahmen gemacht wurden, ndmlich den Képfen No. 2, 6, 7, 8, 9, 10,
1, 12, 15 und 16, stellte es sich heraus, dass zuerst eine Ab-
ahme des Winkels eingetreten war, dass aber am Ende
er Entwickelung bis zur Reife stets der Dachstuhl-
'inkel wieder eine Vergrosserung erfahren hatte. Es
it sehr wahrscheinlich, dass dieser Gang der Winkeldnderung bei
en Sonnenblumen immer derselbe ist.

Verschieden verhalten sich dagegen die Exemplare in Betreff
es Verhaltnisses dieser anfinglichen Abnahme zu der nachfolgenden
unahme. Bei den einen, so bei Exemplar No. 6, 12, 20 und 21,
rgibt der Vergleich des Winkels beim Aufblithen des Kopfes oder
mrz vor dem Aufblihen mit dem Winkel am reifen Kopf als
chliessliches Resultat eine Abnahme, im Maximum unter
len beobachteten Fillen von 221/3° (Exemplar 8). Bei anderen
m selben Anfangs- und Endstadium gemessenen Kopfen, so bei No. 7,
.1, 13, 15 und 16, ergibt sich als Unterschied zwischen beiden Grenz-
reobachtungen eine definitive Zunahme, im Maximum von
stwa 13—14° (Exemplar 15). Und bei den iibrigen Exemplaren
sesteht zwischen den Winkeln zur Zeit des Aufblithens und denen
sei der Reife gar kein Unterschied; bei diesen ist die zuerst
srfolgende Abnahme des Dachstuhlwinkels durch die nachfolgende
Zunahme mehr oder minder genau wieder ausgeglichen.

Die hochsten Winkeldnderungen in einem Sinne, die
iberhaupt beobachtet wurden, kamen vor bei Exemplar 6, 11 und 15

und betrugen beim ersten 51° Abnahme und bei den beiden anderen -
zwischen 22 und 24° Zunahme. »

An die Constatirung dieser Winkeldnderungen kniipft sich nun
sofort die Frage, wie solche denn iiberhaupt auf einer
ebenen kreisformigen Fliache méoglich und réumlich
vorzustellen seien. Esist klar, dass z. B. bei abnehmendem
Dachstublwinkel in dem von der Peripherie des Kopfes und von den
beiden Dachstuhlsparren gebildeten Dreieck die Basis, d. h. das Stiick
des Umfanges zwischen den Fusspunkten der Dachstuhlsparren immer
von demselben Bogenstiick der Peripherie eingenommen wird, und
dass infolge dessen, wenn der Winkel an der Spitze- abnimmt, diese
Spitze sich dem Centrum des Kreises ndhern muss. Nun ist aber in
dem beobachteten Anfangsstadium unserer simmtlichen Kopfe die
ganze Fliche bis in das Centrum hinein mit Bliithen voll besetzt.
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Wie ist es daher denkbar, dass die Organe noch nach dem Centrum

zu vorgeschoben werden, wie dies bei einer Abnahme des Dachstuhl- -

winkels nothwendig der Fall sein muss? — Bei zunehmendem
Winkel an der Spitze tritt natiirlich der entgegengesetzte Fall ein,
namlich eine Entfernung der Glieder vom Centrum. Auch diese
scheint auf den ersten Blick undenkbar.

Zunichst wollen wir sehen, ob eine solche Anndherung oder
Entfernung der Organe vom Centrum sich bei unseren Kéopfen wirklich
constatiren ldsst.

Als Beispiel fiir abnehmenden Dachstuhlwinkel wihle ich
Exemplar 6. Zahlt man auf der scharfen Photographie des An-
fangsstadiums (Taf. XIII/XIV Fig. 2) vom 17. 7., als der Kopf
7cem im Durchmesser hatte und der Dachstuhlwinkel zwischen 89er
und 144er Zeilen in der Gegend der Peripherie 78,3° betrug, auf
einer beliebigen 89er Zeile vom Rande der Scheibe anfangend bis
zum 20, Gliede, was namentlich auf der Vergrosserung der Photo-
graphie leicht und sicher moglich war, so gelangt man zu einem Punkte,
welcher auf der Vergrosserung vom Mittelpunkt der Scheibe, der sich
ziemlich gut bestimmen ldsst, ungefihr 55mm und von der Peripherie
in der Richtung des Radius 46 mm entfernt ist, also letzterer etwas
naher steht, als dem Mittelpunkt. Am reifen Kopf dagegen, wo der
Dachstuhlwinkel um 211!2® kleiner ist, als auf der Photographie,
steht das 20. Organ einer 89er Zeile aus derselben Gegend des Um-
fanges von dem Mittelpunkt in einer Entfernung von 4 em, wihrend
sein Abstand von der Peripherie 7![: cm betrdgt; seine Entfernung
von der letzteren ist also fast doppelt so gross geworden, wie die
vom Centrum. )

Fir den entgegengesetzten Fall des zunehmenden Dachstuhl-
winkels bietet sich ein gutes Beispiel in Exemplar 15, wo die Ge-
sammtzunahme des Dachstuhlwinkels zwischen Anfangs- und End-
stadium, Figg. 4 und 6 auf Taf. XIII/XIV, etwa 13—14° betrigt.
Zghlt man auf Fig. 4 auf der fiinften 144er Zeile links von der Nadel
vom Rande aus bis zum 10. Glied, welches in der Figur mit einem
kleinen Kreuz versehen ist, so liegt die obere Grenze desselben
genau auf der Mitte des Radius oder auf einem Viertel des Durch-
messers, was sehr leicht zu bestimmen ist. Bestimmt man das
analoge Organ auf der Fig. 6 — auch hier ist es an seiner
oberen Grenze mit einem Kreuz versehen —, so finden wir als
seine Entfernung vom Mittelpunkt 31 mm (ungefihr), von der Peri-
pherie dagegen nur 23 mm. Man kann sich auch leicht durch Ab-
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tecken mit dem Zirkel davon iiberzeugen, dass die Entfernung des be-
reffenden Organs vom Rande im Durchmesser fast fiinf Mal aufgeht. Es
:at also in der That ein Abriicken des Organs vom Centrum stattgefunden.

Was nun die raumliche Méoglichkeit zunichst der Ver-
chiebung der Organe nach dem Centrum zu bei ab-
tehmendem Dachstuhlwinkel anbetrifft, so erfordert diese, wie
vir sahen, eine Zunahme des Radius bei gleichem Bogen. Eine solche
Tunahme ist in der Ebene nicht moglich. Das einzige Mittel aber,
vei einer kreisformigen Scheibe die Entfernung der Punkte der
>cripherie vom Centrum zu vergrdssern, ist die Herausverlegung, die
Srhebung des Centrums aus der Ebene der Peripherie, d. h. die
Ausstiilpung, die Hervorwolbung nach einer Seite hin,
Jieses Mittel zur Vergrosserung des Radius ist nun in der That bei
inseren - Sonnenblumen realisirt. So erkldrt sich die nach
vussen convexe Gestalt, welche die Bliithenscheiben
stets zur Zeit des Aufblihens annehmen, wihrend sie im
Knospenstadium, wenn die Hiillblatter noch iiber der Scheibe zu-
sammenneigen, mehr oder weniger vollig eben oder hdchstens ein
wenig nach innen concav eingebogen sind. Der Kopf des Exemplars 6,
dessen definitive Abnahme des Dachstublwinkels 21!/;° betrug, war
auch in der Reife sehr stark nach aussen convex gekriimmt.

Ein zweites Mittel, um das Vorriicken der Organe nach dem
Centrum zu ermoglichen, besténde darin, dass die Organe inder
Gegend desCentrums im Wachsthum zuriickbleiben und
80 einen relativ kleineren Raum beanspruchen, als im Anfangsstadium.
Und auch dieses Mittel wird zur Raumbeschaffung bei den Sonnen-
blumen verwandt. Beim Bxemplar 6 findet sich in der Mitte ein
Raum von mehreren Centimetern Durchmesser, dessen Samen vollig
verkiimmert geblieben sind. Einenynoch betrichtlicheren Umfang
erreicht diese centrale Gegend mit v&kﬁmmerten Samen, wie unsere
Fig. 14 Taf. XV zeigt, bei dem Exemplar 20, bei dem die Abnahme
des Dachstuhlwinkels 19° betrdgt. Hier nimmt der Durchmesser
dieser Gegend beinahe zwei Fiinftel des Gesammtdurchmessers ein.
Allerdings fallt dafiir die Convexitit fort, der Kopf ist fast eben. Ob
die verkiimmerten Organe iiberhaupt nicht befruchtet worden sind
und deshalb sich nicht weiter entwickelten, oder ob sie durch den
Druck der &usseren, nach innen sich vorschiebenden Individuen an
der Weiterentwickelung verhindert wurden, wage ich nicht zu ent-
scheiden, doch bin ich geneigt, die letztere Auffassung als die wahr-
scheinlichere zu bezeichnen.
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Die Bedingungen fiir eine Annidherung der Organe an die Peri-
pherie bei Zunahme des Dachstuhlwinkels sind nach dem Gesagten
leicht zu finden, sie bestehen einfach im Gegentheil des soeben Dar-
gestellten. Daher finden wir fast immer, dass die Convexitit des
Kopfes am Ende der Entwickelung, wo der Dachstuhlwinkel wieder
zunimmt, allméhlich geringer wird, um manchmal ganz zu verschwinden.
Das beste Beispiel hierfiir bietet Exemplar 2, dessen Scheibe zuerst,
wie aus der Beschreibung hervorgeht, eben war, dann sich wéhrend
der Bliithezeit ziemlich stark convex nach aussen kriimmte, um
schliesslich am reifen Kopf wieder vollig eben zu werden. Als Muster
einer ganz ebenen Scheibe werde auch das abgebildete Exemplar 15
(Taf. XIII/XIV Fig. 6) angefiihrt, wenngleich dieses sich vorher
nicht so stark convex gekriimmt hatte. Bei ihm sehen wir aber
dafiir ausserdem auch den anderen Punkt, der oben zur Erklirung
herangezogen wurde, und der dort in der Verkiimmerung der Organe
im Centrum bestand, in seinem direkten Gegentheil verwirklicht, da hier
die Samen bis in die Mitte hinein gross und normal ausgebildet sind.

Mit der Aenderung im Dachstuhiwinkel parallel gehende Erscheinungen.
1. Die Aenderung der Divergenz.

Dass sich der Dachstuhlwinkel im Verlaufe der Entwick-
lung der Sonnenblumen verdndert, diirfte jetzt kaum mehr zu be-
zweifeln sein. Die Gegner der mechanischen Theorie der Blatt-
stellungen werden sich mit diesem Beweise aber nicht zufrieden
geben. Sie werden behaupten, dass mit dem Nachweis der Winkel-
dnderung zwischen den Dachstuhlsparren noch gar nichts
in Betreff einer Verdinderung der Divergenz bewiesen sei, die
beobachtete Winkeldnderung kgnne durch einfaches Auseinander-
ziehen resp. Stauchen des gegeg)enen Systems zu Stande kommen,
so wie man ein Fernrohr auseinanderzieche oder ineinanderschiebe,
ohne dass auch nur die geringste seitliche Verschiebung damit
verbunden zu sein brauche.

Solche Betrachtungen sind von C.de Candolle, Schumann
und Jost angestellt worden, und die ersten beiden haben sogar
Apparate construirt, die dies Auseinanderriicken der Organe in
parallelen senkrechten Linien demonstriren.

Demgegeniiber kann zunédchst Folgendes eingewandt werden:

Nimmt man mit C. de Candolle und Schumann an, dass
ein System von Organen in der von ihnen gewollten Weise sich
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verindere, indem die cinzelnen Organe sich nur in senkrechten Linien
verschieben, so muss entweder, falls die Organe ihre Gestalt bewahren,
der Contact unter denselben sofort gelost werden, oder, falls der Con-
tact gewahrt werden soll, so miissen die Organe ihre Gestalt dndern,
sie miissen bei einem Auseinanderriicken in der Léangsrichtung sich
ebenfalls vorwiegend in lengitudinaler Richtung verlangern, bei cinem
Stauchen sich verkiirzen. .

‘Dass nun ein liickenloser Contact bei den von uns beobachteten
Kopfen vom Anfang bis zum Ende der Beobachtung bestand,
diirfte nicht erst zu beweisen sein, es ist dies fiir dltere Stadien von
Helianthus nie bestritten worden, und ein Blick auf unsere Photo-
graphien diirfte jeden Zweifel in dieser Beziehung beseitigen. Es
miisste also nothwendiger Weise bei ciner beobachteten Verminderung
des Dachstuhlwinkels, d.h. einer Verlingerung des gegebenen Systems,
auch eine dementsprechende radiale Verlingerung der Organe und bei
einer Vergrosserung des Dachstuhlwinkels, d. h. einer Stauchung des
Systems, eine Verbreiterung der Organe zu Stande kommen. Eine
Betrachtung unserer Photographien zeigt indes, dass die schliessliche
Gestalt der Samen immer annihernd dieselbe ist. Mag cine Winkel-
abnahme stattgefunden haben, wie in Fig. 8 Taf. XIII|XIV, oder
éine Zunahme, wie in Fig. 6 Taf. XIIIjXIV und Fig. 9 Taf. XV, die
Samen besitzen immer mehr oder minder die Form eines eiférmigen
oder ovalen rhombischen Gebildes, dessen grossere Achse dem Centrum
zugekehrt ist. _

Ergibt sich aus diesen Ueberlegungen schon ohne Schwierigkeit,
dass ein einfaches Auseinanderriicken oder Zusammenschieben der
Organe in senkrechten, hier radialen Linien nicht moglich ist,
sondern dass die von Schwendener berechneten seitlichen Ver-
schiebungen hinzutreten miissen, so ist doch auch eine praktische
Bestitigung der Divergenzénderungen wohl nicht unerwiinscht und
iberfliissig.

Der Ausfithrung der Divergenzbestimmung steht in den meisten
Fillen ein Hinderniss entgegen insofern, als die genaue Be-
stimmung des Mittelpunktes oft auf Schwierigkeiten stosst, namentlich
bei den Photographien, die bei convexen Kopfen schrig von aussen-
gemacht werden mussten. - Die genaue Bestimmung des Mittelpunktes
ist aber zur Ermittelung des senkrecht iiber O stehenden Organs noth-
wendig. Es geniigt ja aber auch, nur wenige Beispiele anzufiibren;
was fiir sie bewiesen wird, gilt natiirlich in vollem Umfang auch fiir
die iibrigen Exemplare,
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Divergenzbestimmungen.
1. Exemplar 6.
Auf der Photographie vom 17. 7, steht Organ 377 iiber 0. Die

Divergenz ist mithin ;;%_—_ 18379 30 247,

Auf der Photographie vom 28. 7. lisst sich der Mittelpunkt
nicht bestimmen.

Am reifen Kopf ist die Bestimmung wegen der stark convexen
Kriimmung schwer und unsicher; an vielen Stellen scheint Organ 521 unge-

fahr iiber O zu stehen. Die Divergenz betragt also ::)—Z—?— =137°30" 18".

An anderen Stellen steht Organ 144 iiber 0, die Divergenz ist dort:

55
m=137° 30 0. Die mittlere Divergenz liegt wohl zwischen

beiden Werthen, es hat also eine Entfernung vom Grenzwerth 1379,
80/, 28/ stattgefunden, eine Abnahme der Divergenz um etwa 187,
entsprechend der Abnahme des Dachstuhlwinkels.

2, Exemplar 15.

Auf der Photographie vom 13. 8. steht, wenn wir das dusserste
Organ der ersten 144er Zeile rechts von der Nadel!) als 0 bezeichnen,
Organ 665 iiber 0, wie die Richtung des auf unserer Fig. 5

Taf. XIII/XIV eingezeichneten Radius beweist. Die Divergenz ist also:
=gi4~=137°, 304, 14”.
665
Auf der Photographie des reifen Kopfes steht iiber demselben
Organ 0, der Richtung des wiederum auf unserer Figur (6) ein-

getragenen Radius entsprechend, ziemlich genau Organ 877, Folglich
ist die Divergenz = ‘—i% =1379 30, 24".

Es hat also, verbunden mit der Zunahme des Dachstuhlwinkels, eine
Annéherung der Divergenz an den Grenzwerth um 10* stattgefunden.

Die Verbindungslinie zwischen 0 und 665, die auf der Photo-
graphie vom 13. 8. radial gerichtet ist, wurde, um die Verschiebung
deutlicher hervortreten zu lassen, ebenfalls auf der Fig. 6 vom reifen
Kopf eingetragen. Dass sie in der Figur bedeutend nach links vom
Centrum abweicht, fallt sofort in die Augen,

1) Vgl. Figurenerklirung, Durch ein Versehen wurde bei der Herstellung

der Tafeln Fig, 5 leider um 1800 gedreht, was sich dann nicht mehr riickgéngig
machen liess; dadurch ist der Vergleich mit Fig. 6 etwas oerschwert.
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3. Exemplar 18,

Auf der Photographie vom 14. 8. ldsst sich der Mittelpunkt bei
der grossen Regelmissigkeit des Kopfes durch Errichtung von Loten
auf an mehreren Stellen angelegten Tangenten einigermaassen be-
stimmen. Auf unserer Fig. 12 Taf. XIII/XIV ist an einer Stelle
ein Radius eingezeichnet. Dort steht Organ 521 iiber 0, die Divergenz

betragt alsoﬂ= 1379, 30, 18,
521

Am reifen Kopf liess sich mit absoluter Sicherheit bestimmen,
dass liber demselben Organ am genauesten senkrecht dariiber Organ 610
stand. Auf unserer Fig. 18 Taf. XII[|XIV ist die radiale Ver-
bindungslinie 0—610 gezogen. Das Organ 610 ist auch auf der
Fig. 12 mit einem Kreuz bezeichnet, um die seitliche Verschiebung

der ganzen Organe zu zeigen. Die Divergenz betrug aiso am reifen
233

Kopf:—=1379, 80, 29,

610

Es hat also eine Vergrosserung der Divergenz um etwa 11"
stattgefunden, entsprechend der Zunahme des Dachstuhlwinkels.

4. Exemplar 20.

An der Photographie vom 14. 8. ist die Divergenzbestimmung
infolge der Unregelmissigkeit der Reihen nicht ganz leicht. Immer-
hin ldsst sich mit geniigender Sicherheit bestimmen, dass bei etwa
der siebenten 89er Zeile rechts von der Grenze der Liicke in den
Zungenbliithen Organ 822 iiber 0 steht. Die Divergenz betrigt hier
also 1379 30 58, Ungefihr an derselben Stelle steht am reifen
Kopf die 89er Zeile genau radial, also 89 iiber 0, die Divergenz ist

hier mithin — o — 1870, 817, 417,
89

An einer anderen Stelle der Photographie, etwa acht Zeilen
weiter nach rechts, steht Organ 877 iiber 0, die Divergenz ist an

dieser Stelle also: 144 1379 30‘, 23,8”.
377

Am Kopf steht an ungefihr der gleichen Stelle Organ 233
iiber 0. Die Divergenz ist also: % = 13879, 30’, 40“,

Es hat also entsprechend der Abnahme des Dachstuhlwinkels
eine Entfernung der Divergenz vom Grenzwerth stattgefunden, und

zwar hat die Divergenz zugenommen um einen Betrag, der zwischen
17/ und 42 liegt.
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Die aufgefithrten Beispicle, namentlich unzweifelhaft das von
Exemplar 15, zeigen, dass ganz sicher eine, wenn auch
nur geringe Divergenzinderung mit der Zu- oder Ab-
nahme des Dachstuhlwinkels verknipft ist. Dass die-
selbe nur 10 oder nur wenig mehr betrigt, #ndert nichts an ihrem
realen Bestand, und ist selbstverstindlich, da die Anndherung an den
Grenzwerth bei unseren Helianthuskopfen schon vor Eintritt dieser
Verschiebungen eine sehr betridchtliche ist.

Aus diesem geringen Betrage der Divergenzénderungen erklirt
sich auch theilweise der negative Befund Schumann’s bei seinen
in unserer Einleitung beschriebenen Versuchen mit den Tuschelinien.
Die auf unserer Fig. 5 radiale Linic erscheint auf Fig. 6 nach links,
nach dem Kreuz zu, verschoben. Ein derartiger, auf den Photo-
graphien ja sehr deutlicher Ausschlag konnte von Schumann, der
nicht beide Stadien- zugleich vor sich hatte, leicht iibersehen werden.

Aus den angefiihrten Divergenzbestimmungen scheint mir ferner
hervorzugehen, dass die Organe sich nicht einfach asymptotisch mit nur
geringer Undulation dem Grenzwerth nidhern, sondern dass sie, wenn
auch vielleicht infolge des Vorhandenseins von drei Sparren nur
wenig, um diesen Grenzwerth zickzackférmig schwanken, so wie
bei zweisparrigem Dachstuhl. Ich schliesse dies daraus, dass bei
Exemplar 6 bei der Entfernung der Divergenz vom Grenzwerth
dicse abnimmt, wihrend sie bei Exemplar 20 in einem ganz analog
liegenden Falle wichst.

2. Aenderung des Verhédltnisses von Organ-
durchmesser: Umfang.

Wenn, wie wir soeben nachgewiesen haben, eine Aenderung
der Divergenz iiberhaupt eintritt, so kann dies nach Schwendener’s
Auffassung, wie wir bereits in der Einleitung ausfiihrlicher darlegten,
nur eine Folge davon sein, dass die Unterlage, die Achse rascher
resp. langsamer in die Breite wichst, als die Organe, die von ihr
getragen werden, dass mit anderen Worten sich das Verhdltniss von
Organdurchmesser zu Umfang &dndert. Divergenzénderungen miisscn
immer mit Aenderungen in diesem Verhiltniss parallel gehen. Wir
konnen also die Bestimmung dieses Verhéltnisses gewissermaassen als
Priifstein fiir die Richtigkeit unserer Dachstuhlwinkel- und Divergenz-
bestimmungen benutzen. In den Fillen, wo wir sahen, dass der Dach-
stuhlwinkel sich verkleinerte und die Divergenz vom Grenzwerth sich
entfernte, miissen die Organe stirker gewachsen sein, als der Umfang
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der Scheibe, das Verhiltniss Organdurchmesser: Unfang muss
also zugenommen haben; bei wachsendem Dachstuhlwinkel muss das
Gegentheil zutreffen. Sehen wir zu, ob dem in der That so ist.

1. Exemplar 6. 4

Der Organdurchmesser wurde, wie auch bei den sdmmtlichen
folgenden Messungen, “immer dadurch bestimmt, dass mit dem Zirkel
die Entfernung des Mittelpunktes einer Bliithe resp. eines Samens
von dem Mittelpunkt des dritten Organes gemessen wurde, welches
mit ihm in derselben deutlichsten Contactzeile stand. Natiirlich wurde
stets ganz an der Peripherie gemessen. Das Mittel aus mehreren
Beobachtungen, durch 38 dividirt, ergab den Durchmesser eines
Organes. Es diirften so einigermaassen sichere Verhiltnisszahlen
erhalten worden sein, die hdchstens um wenige Procent sich von der
Wirklichkeit entfernen werden.

a) Photographie vom 17. T.:

Organdurchmesser = 0,83 mm,?)

Umfang = 144,6 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:174,2.

b) Reifer Kopf: '

Organdurchmesser = 5,6 mm,

Umfang = 707 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:126,2.

Das Verhiltniss hat sich also entsprechend der Abnahme des
Dachstuhlwinkels vergrossert.

2. Exemplar 15.

a) Photographie vom 30. 7.:
Organdurchmesser = 1,6 mm,

Umfang = 236 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:147,5.
b) Photographie vom 13. 8.:
Organdurchmesser = 2,8 mm,

Umfang = 377 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:184,6.
¢) Reifer Kopf, Photographie desselben:
Organdurchmesser = 2,0 mm,

Umfang = 330 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:156,5.

1) Die Zahlenangaben beziehen sich auf die Originalphotographieen, nicht
auf die etwas verkleinerten Reproductionen.
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Das Verhiltniss von Organ zu Umfang hat sich folglich ent-
sprechend der Abnahme des Dachstuhlwinkels zuerst vermehrt, um
bei der dann erfolgenden Zunahme des Winkels zu sinken. Da der
Winkel am reifen Kopf grosser ist, als auf der ersten Photographie,
so ist dementsprechend auch das Verhiltniss von Organdurchmesser
zu Umfang der Scheibe am reifen Kopf kleiner, als am Anfangs-
stadium der Beobachtung. Also vollkommener Parallelismus!

3. Exemplar 18,

a) Photographie vom 14. 8.:

Organdurchmesser = 4,6 mm,

Umfang = 580 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:126,1.

b) Reifer Kopf:

Organdurchmesser = 6,2 mm,

Umfang = 911,4 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:147,0.

Die Abnahme des Verhéltnisses stimmt iiberein mit der Zunahme
des Dachstuhlwinkels.

4. Exemplar 20.

a) Photographie vom 14, 8.:

Organdurchmesser = 1,33 mm,

Umfang = 157 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:118.

b) Reifer Kopf:

Organdurchmesser = 4,5 mm,

Umfang = 361 mm.

Organdurchmesser : Umfang = 1:80,2.

Wir haben bei diesem Exemplar also eine Zunahme des Ver-
haltmsses zwischen Organ und Umfang, die wiederum parallel geht
mit der Abnahme des Dachstuhlwinkels und der Entfernung der
Divergenz vom Grenzwerth.

Die angefiihrten Messungen zeigen auf’s Deutlichste, dass mit
der Aenderung des Dachstuhlwinkels und der Diver-
genz stets eine Zu- oder Abnahme des Verhidltnisses
zwischen Organdurchmesser und Kopfumfang Hand in
Hand geht. Unsere Winkel- und Divergenzbestimmungen erfahren
dadurch volle Bestitigung.
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8. Contactwechsel

Nachdem wir gesehen haben, wie mit den ausfiihrlich untersuchten
und dargestellten Aenderungen im Dachstuhlwinkel auch solche in
der Divergenz und im Verhéltniss des Organdurchmessers zum Umfang
aufs innigste zusammenhéngen, wollen wir nun zum Schluss noch auf
einen Punkt zu sprechen kommen, der vielleicht schon bei der Dar-
stellung der Dachstuhlwinkelinderungen hitte beriicksichtigt werden
konnen, dessen Besprechung ich aber bis jetzt aufgespart habe, weil
die von mir bewiesenen Verschiebungen in ihm am. schénsten und
augenfilligsten zur Erscheinung kommen. Wir wollen nimlich zu-
sehen, ob wir die Verschiebungen nicht direct auf den Photographieen
constatiren konnen daran, dass die einzelnen Organe ihre Lage zu
einander merklich verindert haben, indem die einen sich einander
niherten, andere auseinander gedrdangt wurden, ja ob sich nicht in
besonders giinstigen Fillen Contactwechsel feststellen lisst.

Es ist von vornherein klar, dass derartige augenfillige Verinde-
rungen nur in den Fillen erwartet werden diirfen, in denen wir eine
besonders grosse Verdnderung des Dachstuhlwinkels constatiren konnten.

Am bedeutendsten war dieselbe bei dem Exemplar Nr. 6, der
Dachstuhlwinkel zwischen den 89er und 144er Zeilen hatte zwischen
der ersten und zweiten Aufnahme, wie wir sahen, von 78,1° auf 44,1°
abgenommen. Schon aus diesen Zahlen' geht hervor, dass wahrschein-
lich ein Contactwechsel eingetreten sein wird, denn die deutlichen
Contactzeilen stossen stets in Winkeln von mindestens etwa 60° zu-
zammen. Ein Blick auf unsere beiden Figg. 2 und 8 Tafel XIII/XIV
zeigt uns denn auch, dass ein solcher Contactwechsel in der That
sehr augenfillig vor sich gegangen ist. Auf der Fig. 2, die den
Kopf im Jugendstadium darstellt, treten an der Peripherie die
rechtsschiefen 89er und die linksschiefen 144er sicherlich am deut-
lichsten hervor, wihrend die 55er Zeilen zwar auch noch bemerkt
werden, aber nicht mehr den eigentlichen Zusseren Sparren bilden.
Auf der anderen Photographie dagegen, die unsere Fig. 3 wiedergibt,
sind zwar die deutlichsten Schrigzeilen wiederum die rechtsschiefen
89er, aber in linksschiefer Richtung treten ohne Frage am deutlichsten
die ziemlich schrigen 55er Zeilen hervor, auf ihnen herrscht zwischen
den Gliedern ein sehr breiter Contact, wihrend auf den steilen 144er
Zeilen sich die Organe nur noch mit ganz kleinen Flidchen, an man-
chen Stellen sogar iiberhaupt gar nicht mehr beriihren. Es hat also
in der That bei dem Exemplar 6 ein Contactwechsel
zwischen 144er und 55er Zeilen stattgefunden,
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Noch auffallender treten die Verschiebungen der einzelnen Or-
gane gegen einander zu Tage dort, wo es gelingt, Glied fiir Glied in
den verschiedenen Stadien genau zu identificiren. Als Beispiel ziehen
wir die Photographieen von Exemplar 15 heran. In der Zeit zwischen
der zweiten Aufnahme vom 13.8. (Fig.5) und der des reifen Kopfes
(Fig. 6) hat der Dachstuhlwinkel zwischen linksschiefen 144ern und
rechtsschiefen 89ern zugenommen um 22![3°.  Der Deutlichkeit halber
ist die ndchste Umgebung der Nadel in den Umrissen in genau
gleicher Grosse in zwei besonderen kleinen Zeichnungen wiedergegeben.
Fig. 15 Taf. XV entspricht der Photographie Fig. 5 Taf. XIII/XIV,
Fig. 16 Taf XV der Photographie Fig. 6 Taf. XIII/XIV. Die mit den
Kreuzen versehenen Organe sind auf beiden Figuren (15 und 16)
identisch. Man sieht, dass diese beiden Organe, die auf Fig. 15 weit
von einander abstehen, die beiden zwischen ihnen stehenden Friichte,
die auf den sehr schrigen 55er Zeilen mit einander in deutlichster
Beriithrung stehen, aus einander gedrdngt haben und sich nun auf
Fig. 16, wenn auch mit nicht sehr breiter Fliche beriihren. Das
Gleiche gilt natiirlich nicht bloss von diesen, sondern auch von simmt-
lichen iibrigen Organen der beiden Photographieen.

Der leichteren Identificirung halber seien auch die Photographieen
des Exemplars 17 noch kurz besprochen. Hier gibt das schon oben
erwihnte verwachsene Organ einen sicheren Anhaltspunkt fir die
Orientirung. Mit seiner Hilfe gelingt es jedem leicht, sich davon zu
iiberzeugen, dass die mit den Kreuzen markirten Samen auf beiden
Photographieen dieselben sind. Auch hier ist ein Aneinanderriicken
dieser Organe recht evident. Auf Fig. 10 Taf. XV stehen sie noch
relativ weit von einander ab, auf Fig. 11 Taf. XV beriihren sie sich
dagegen bereits beinahe mit den Spitzen.

Aehnliche augenfillige Verschiebungen der Organe gegen ein-
ander habe ich noch in mehreren anderen Fillen constatiren kénnen,
solche lassen sich auch auf einigen unserer iibrigen Figuren leicht
finden; doch geniigen die angefiihrten Beispiele dazu, zu zeigen,
dass sehr merkliche Verschiebungen der Organe gegen
einander, ja sogar in besonders giinstigen Fillen
Contactwechsel auf den Bliithenscheiben von Helian-
thusnochnachdem Zeitpunktdes Aufbliithens vorkommt.

Schluss.

Die wichtigsten Ergebnisse unserer Untersuchungen lassen sich
kurz in folgenden Sitzen zusammenfassen:
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Die von C. de Candolle, Schumann und Jost geleugneten.
Dachstuhlverschiebungen bestehen bei den Bliithenscheiben von Helian-
thus annuus zu Recht.

Die von Schumann versuchte Beweisfihrung ist einerseits auf
Grund schwerwiegender theoretischer Fehler iiberhaupt nicht beweis-
kriftig, andererseits entbehren seine Methoden der nothigen Genauigkeit.

Mit Hilfe der Photographie konnten wir an einem und dem-
selben Exemplar feststellen, dass zwischen der Zeit des Aufbliihens
oder kurz vorher und der Reife Aenderungen in dem Dachstuhl-
~winkel eintreten, die bis 34° betragen konnen. Der Winkel nimmt
zuerst ab, indem die Organe nach innen, dem Centrum” zu vor-
geschoben werden, was den Kopf zu einer convexen Krimmung im
Beginne der Bliithezeit zwingt, oder zu einer Verkiimmerung der
mittleren Samen fiithrt; dann wichst der Winkel wieder, wobei der
Kopf allm#hlich seine flache Gestalt meist wiedergewinnt.

Diese Schwankungen des Dachstublwinkels sind begleitet von
deutlichen, wenn auch nicht sehr betréchtlichen Divergenzénderungen,
die bei zunehmendem Winkel in einer Anndherung an den bekannten
Grenzwerth ihren Ausdruck finden, und bedingt durch Schwankungen
des Verhdltnisses von Organdurchmesser zu Umfang der Bliithen-
scheibe. Das Wachsthum der Organe hilt also mit dem des Kopfes
nicht bestéindig gleichen Schritt. Wihrend des Aufbliihens iiberwiegt das
Wachsthum der Bliithen, beim Reifen der Samen das des Bliithenbodens.

Die Aenderungen im Dachstuhlwinkel konnen eine so betricht-
liche Grosse erreichen, dass Contactwechsel eintritt.

Diese Resultate diirften einen kaum widerlegbaren Beweis fiir
die Richtigkeit der Schwendener’schen Theorie der Verschiebungen
darstellen, kaum widerlegbar deshalb, weil es zum ersten Mal gegliickt
ist, an einer ‘und derselben Pflanze die von Schwendener be-
haupteten Verschiebungen mittels der vollig objectiven Methode der
Photographie nachzuweisen. KEs steht daher zu hoffen, dass der
Widerstand gegen diesen Theil der mechanischen Theorie der Blatt-
stellungen endgiltig aufhort, und dass die Behauptung, nachtrigliche
Verschiebungen in einem gegebenen Organsystem nach dem Schwen-
dener’schen Dachstublprincip kédmen iiberhaupt nirgends in der
Natur vor, in der botanischen Litteratur nicht wiederkehrt.

Botanisches Institut in Berlin.
Im December 1901.

Flora 1902, 28
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Nachtrag.

Nachdem die vorliegende Arbeit im Manuskript fertig gestellt
und bereits in Druck gegeben war, erschien im Februarheft der Bot.
Zeitung eine Arbeit von L. Jost: ,Die Theorie der Verschiebung
seitlicher Organe durch ibren gegenseitigen Druck. Zweite Abhand-
lung.“ Der Verf. hat in dieser Mittheilung auch die Verschiebungen
an Compositenkdpfchen einer erneuten eingehenden Priifung unter-
zogen. Zu den Resultaten dieser Untersuchung an Helianthus michte:
ich hier wenigstens noch kurz Stellung nehmen.

Die Methode, welche Jost zu seinen Untersuchungen angewendet
hat, ist im Princip dieselbe, deren sich Schwendener bei seinen
Helianthus-Untersuchungen im Jahre 1900 bediente, d. h. er hat eine
grossere Menge von moglichst vergleichbaren Kopfen theils zur Zeit
der ersten Anlage der Bliithen, theils nach dem Aufbliihen oder zur
Zeit der Reife untersucht und die Durchschnittszahlen mit einander
verglichen. Er findet nun dabei, dass der Parastichenwinkel wihrend
der Entwickelung der Sonnenblumen eine geringe Erweiterung erfihrt,
betont aber, dass ein Contactwechsel nie zu beobachten wire. Auch
durch die Schwendener’schen Messungen, die er einer eingechen-
den Kritik und Umdeutung unterwirft, soll der Beweis eines Contact-
wechsels durchaus nicht einwandfrei erbracht sein. Die von ihm be-
obachtete Vergtdsserung des Dachstuhlwinkels kann aber nach seiner
Meinung auch ohne seitliche Dachstuhlverschiebung vor sich gegangen
sein: ,Eine geringe Verbreiterung des Bliithenbodens, der die ihm
angewachsenen Bliitthen unter leichter Veridnderung ihres Umrisses
folgen, geniigt vollkommen zur Erklirung der Thatsachen.“ In-
folge dessen leugnet er auch consequenterweise, dass das Verhiltniss
von Organdurchmesser : Scheibenumfang sich #4nderc, und sein Re-
sultat lautet: ,Es gibt auch heute noch keine Thatsachen aus dem
Gebiete der Botanik, die zur Annahme einer nachtriglichen Verschie-
bung angelegter Organe im Sinne Schwendener’s nothigten.*

Dem gegeniiber mochte ich hier nun nochmals kurz hervorheben,
dass durch meine Photographieen nicht nur eine Vergrisserung des
Dachstuhlwinkels, sondern auch, wenigstens fiir cinige Fille, ein
Contactwechsel, verbunden mit entsprechender Aenderung
des Verhédltnisses von Organdurchmesser:Systemum-
fang und mit seitlicher Verschiebung nach meinem Dafiir-
halten unwiderleglich bewiesen ist,
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Wenn nun aber fernerhin Jost verlangt, es solle von den Ver-
tretern der mechanischen Theorie nun auch der Process, wie die Ver-
schiebung entwickelungsgeschichtlich vor sich gehe, erklart werden,
da eine solche Verschiebung sich durch Torsion der Axe allein nicht
erkldren lasse, so geht diese Frage iiber den Rahmen meiner Unter-
suchungen hinaus; denn auch fiir mich handelte es sich, ebenso wie
fir Jost, zundchst einzig und allein um die Entscheidung der Frage:
Kommen Verschiebungen in der That bei Helianthus vor oder nicht ?
Erst nach Entscheidung dieses Hauptproblems tritt die Frage nach
den Vorgéngen beim Verschiebungsprocess in den Vordergrund, und
die vollstindige Losung dieses neuen Problems wird nur durch eine
besondere eingehende und sorgfiltige Untersuchung der Entwickelungs-
geschichte zu erziglen sein.

Berlin, Anfang Mirz 1902.
B. Leisering.
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Figurenerkl&rung.

In Betreff der niéheren Erlduterungen zu den Figuren muss auf die Ab-
handlung verwiesen werden;- im Folgenden sind zu jeder Figur die Stellen des
Textes citirt, welche fiir sie namentlich in Betracht kommen.

»Rechts® und ,links* vom Centrum des Kopfes aus gesehen,

Die Reproduktionen sind grosstentheils Verkleinerungen der Originalauf-
nahmen; bei einigen wurde die Angabe dieser Verkleinerung versehentlich auf
der Tafel vermerkt.

1:

2:
3:
4.

@

10:
11:

12:
13:

15:
16:

Schematische Figur. Vgl. Text pag. 390.

Exemplar No. 6, Aufnahme vom 17. 7. Vgl. pag. 397, 427.

Exemplar No. 6, Aufn. vom 28, 7. Vgl. pag..397, 427,

Exemplar No. 15, Aufn. vom 30. 7. In der rechten oberen Ecke ist eine
eingesteckte Nadel etwas undeutlich sichtbar. Vgl pag. 408 ff. In Betreff
der Bedeutung des Pfeiles vgl. pag. 409, in Betreff des kleinen Kreuzes
pag. 418, )

Exemplar No. 15, ein Ausschnitt aus der Aufnahme vom 18, 8. Er zeigt
die ndchste Umgebung der Nadel und das Centrum des Kopfes. Ein
Radius ist eingezeichnet, Unten das weisse Viereck stellt ein angeheftetes
Stiick Papier dar, etwa in der Mitte desselben ist die Nadel als schwacher
Strich sichtbar. Die Nadel, sowie der Mittelpunkt des Kopfes sind auf
der Originalplatte bedeutend deutlicher. Vgl. pag. 408ff., 422, 428,
Exemplar No. 15, Aufn. vom 10, 9. Vgl. pag. 408 ff., 428; die Bedeutung
der beiden Linien erklirt pag. 422, die des kleinen Kreuzes pag. 418.
Exemplar No. 16, Aufn, vom 80. 7. Vgl pag. 411 ff.

Exemplar No. 16, Aufn. vom 13. 8. Vgl pag. 4111

Exemplar No. 16, Aufn. vom 1. 10. Vgl pag. 411ff. Die in Fig. 7 gut
hervortretende Nadel ist in Fig. 8 und 9 undeutlicher, sie befindet sich
an der siebenten Parastiche rechts von derjenigen, auf welche der Pfeil
hinzeigt.

Exemplar No. 17, Aufn. vom 12, 8. Vgl. pag. 413, 428,

Exemplar No. 17, Aufn. vom 26, 9. Vgl. pag. 413, 428." Die beiden mit
Kreuzen bezeichneten Organe sind in Fig. 10 und 11 identisch.
Exemplar No. 18, Aufn. vom 14. 8, Vgl. pag. 414, 423,

Exemplar No. 18, Aufn. vom 25. 9. Vgl. pag. 414, 423. Das Organ 0
ist in Fig. 12 und 13 identisch, der von ihm ausgehende Radius ist in
beiden Figuren eingezeichnet. Das Organ mit dem Kreuz in Fig. 13
ist identisch mit demjenigen in Fig. 12, welches genau iiber O steht
und durch einen Querstrich bezeichnet ist.

Exemplar No. 20, Aufn. vom 26. 9. Vgl. pag. 415, 419,

Ausschnitt aus Fig. 5, die niichste Umgebung der Nadel. Vgl. pag. 428.
Ausschnitt aus Fig. 6, die nichste Umgebung der Nadel. Vgl. pag. 428.
Die beiden durch Kreuze bezeichneten Organe sind in Fig. 15 und 16
identisch.
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Tafel XIII/XIV.

Flora 90.Band. 1902. Fig. 4
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