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Das Kaktus-Prinzip

Professor Alan Newell hat ein Phdnomen natirlicher Selbstorganisation entschlisselt

Bayreuth (UBT). Professor Alan Newell
von der University Tucson (USA) hielt die
vierte O6ffentliche Lorenz-Kramer-Ge-
dachtnisvorlesung an der Universitat
Bayreuth. Sein Vortragsthema ,, Phyollo-
taxis in patterns and plants” ist eines
von zahlreichen faszinierenden Selbst-
organisationsphanomenen in der Natur.

Damit beschéftigte sich zu seinen Lebzeiten
auch der im Vortrag geehrte Professor Lo-
renz Kramer. Er war von 1978 bis 2005 Pro-
fessor fur Theoretische Physik an der Uni-
versitat Bayreuth und zahlte zu den interna-
tional herausragenden Forschern der Nicht-
linearen Physik. Er war Mitbegrinder des
universitdren Forschungsschwerpunktes
.Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung"
an der Universitat Bayreuth.

Sandrippel, Wolkenstral3en, Fingerabdri-
cke, Eisblumen auf Fensterscheiben und
Fellmusterungen bei Tieren sind nur einige
Beispiele fir sich selbst organisierende
Musterbildungsprozesse, die in einer beein-
druckenden Vielfalt in der Natur vorkom-
men. Forscher fasziniert die Regularitat vie-
ler naturlicher Muster und deren oft noch
ratselhafte Ursachen. In den Mittepunkt sei-
nes Vortrags stellte Newell den Kaktus:
Beim Kaktus wachsen Zellen an der Spitze
der gekrimmten Pflanzenoberflache nach.
Dabei ist zu beobachten, dass die Haut ei-
nes Kaktus an der Spitze etwas schneller
wéchst als das darunter liegende Zellgewe-
be. Gleichzeitig verhartet sich das Gewebe
der Zellhaut, wenn es sich im Laufe des
Wachstums von der Kaktusspitze entfernt.
Zudem herrscht aufgrund des schnelleren
Hautwachstums Uberschuss an Pflanzen-
haut, die sich vom darunter liegenden Ge-
webe nicht 16st.

Beide Effekte zusammen sind die Ursache
fur eine Faltenbildung in den von der Pflan-
zenspitze weg wachsenden Kreissegmen-
ten. Im Laufe des Wachstumsprozesses
des Kaktus werden die Higel und Taler um

Eine Zeile mit 39 Anschlagen (mit Leerzeichen) durchschnittlich

die Kaktusspitze durch nachwachsende
Kreissegmente nach auf3en verdrangt, in
dem sich aufgrund des unterschiedlichen
Wachstums der Haut und dem darunter lie-
genden Zellgewebe ebenfalls wieder Falten
bilden. Aus diesem Wettbewerb resultiert
eine Hugellandschaft auf dem Kaktus und
auf jedem Hugel bildet sich ein Stachel. Die
Lage der sich neu formenden Falten wird
von den friher gebildeten und im Wege
stehenden Falten beeinflusst, wodurch sich
die Hugel im Laufe des Kaktuswachstums
spiralférmig um die Spitze anordnen.

Um die Mechanismen aufzudecken, die zu
den spiralformigen Anordnungen der Kak-
tusstacheln fuhren, interpretierte Professor
Newell die Haut des Kaktus und das darun-
ter liegende Zellgewebe als zwei im Kontakt
stehende Materialien mit leicht unterschied-
lichen elastischen Eigenschaften. Er konnte
zeigen, dass eine spiralférmige Anordnung
von Hugeln auf der gekrimmten Pflanzen-
oberflache ganz natirlich aus den unter-
schiedlichen Wachstumsgeschwindigkeiten
und der alterungsbedingten Zellverhartung
folgt.

Auch die Rolle der Fibonacci-Zahlen, die die
spiralférmige Anordnung der Higel auf dem
Kaktus beschreiben, folgt aus seinem Phy-
sikermodell. Es ist ein Beispiel fur die bei
Selbstorganisationsph&dnomenen typische
interdisziplinare Forschung. Das universelle
Modell beschreibt mit kleinen Veranderun-
gen auch wesentliche Zuge der Anordnung
von Samenkérnern in der Sonnenblumen-
blite und andere Systeme.

In den Materialwissenschaften spielt der
Wettstreit zwischen der unterschiedlichen
Elastizitat einer ebenen Substratschicht und
einer darauf aufgebrachten diinnen Haut
ebenfalls eine wichtige Rolle. Vor der Auf-
bringung einer diinnen Schicht, die aus ei-
nem Oxid, Gold oder Kunststoff bestehen
kann, wird der elastische Untergrund ge-
dehnt. Werden danach die Krafte vom elas-



tischen Substrat weggenommen, so zieht
sich dieses zusammen und die aufgebrach-
te Haut faltet sich nach ahnlichen Prinzipien
wie beim Kaktus. Auf der urspriinglich ebe-
nen Substratoberflache bilden sich, im Ge-
gensatz zur gekrimmten Kaktusoberflache,
nun aber streifenformige Falten, sogenann-
te ,\Wrinkles". Diese erfreuen sich in den
Materialwissenschaften im Zusammenspiel
von Chemie und Physik grol3er Aufmerk-
samkeit aufgrund ihres Potenzials fir An-
wendungen, wie beispielsweise in der Optik
oder als Drucksensoren. Die Faltenbildung
von derartigen kunstlichen Schichtsystemen
wird an der Universitat Bayreuth gemein-
sam am Lehrstuhl fir Physikalische Chemie
(Prof. Andreas Fery) und am Lehrstuhl fir
Theoretische Physik (Professor Walter Zim-
mermann) im Hinblick auf ein vertieftes Ver-
standnis derartiger Strukturbildungsprozes-
se und Anwendungsmadglichkeiten unter-
sucht.

Zur Person: Professor Alan C. Newell

Nach Professor Alan C. Newell wurde mit
der ,Newell-Whitehead-Gleichung"” eine
fundamentale GesetzmaRigkeit der Physik
benannt. Unter seinen zahlreichen Ehrun-
gen befindet sich auch der Humboldt-
Forschungspreis und im Rahmen dieses
Preises war er zu mehreren Forschungs-
aufenthalten an der Universitat Bayreuth. Er
ist Mitbegriinder der bedeutendsten Zeit-
schrift in der Nichtlinearen Physik und war
Uber nahezu drei Jahrzehnte ,Department
Head" (Dekan) an drei unterschiedlichen
Universitaten.

Kontakt:

Pressestelle der Universitat Bayreuth
Frank Schmalzle

Telefon 0921/555323

E-Mail pressestelle@uni-bayreuth.de

Professor Alan Newell von der University Tucson
(USA) hielt die vierte 6ffentliche Lorenz-Kramer-
Gedachtnisvorlesung an der Universitat Bayreuth.



