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Die Bedeutung der Verzweigung im Pflanzenreich. Von
Schultz-~Schultzenstein,

I Frithere Versuche, das Allgemeine der Pflanze zun
finden,

Bevor ich auf den Gegenstand, welcher die Allgemeinheit der
Verzweigung bei den Pflanzen betrifft, eingehe, muss ich der friiheren
Versache, die pflanzliche Allgemeinheit auf eine andere Art zu be-
stimmen, gedenken. Man hat von jeher eingesehen, dass dasjenige,
was allen Pflanzen gemeinsam und nothwendig ist, und obne wel-
ches sie nicht bestehen konnen, auch das allgemeine Bildungsprincip
enthalten, die Gestaltung der Pflanze bewirken muss, und dass die-
ses Princip dann, wie zur Erklirung der Entstehung der vielerlei
Pflanzengestalten, so auch zur Benutzung bei der systematischen
Anordnung muss dienen kinnen. Daher sind daon in den dltesten
Zeiten der Wissenschaft schon Versuche gemacht worden, das All-
gemeine der Pflanzen aufzufinden und zu bestimmen, Alle bishe-
rigen Versuche der Art gehen darauf hinaus, . einen einzelnen dus-
seren Theil der Pflanze zu finden, welcher das aligemeine Wesen
der Gestaltang enthalten und die iibrigen Theile hervorbringen soll,
So sind der Saame, der Saamenkeim , das Blatt als solche Alige.
meinbeiten angenommen worden. Die Ansicht von Aristoteles, dass

der Saame, die Seele enthaltend, der wesentlichste Theil der Pflanze
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sei, wurde zuerst von Caesalpini, dann von Ray und Jussieu
niher dahin bhestimmt, dass der Saamenkeim die bildende Allgemein-
heit der Pflanze sei, und desshalb als Mittel fiir die praktischen Zwecke
der Classifikation benutzt werden kinne. Diess geschah indess ohne
dass man die Sache zuvor wissenschaftlich bewiesen hatte; was
auch nicht wohl miglich war. Denn der Saamenkeim kann abge-
sehen davon, dass er nicht allen Pflanzen in derselben Weise zu.
kommt, und bei verschiedenen Pflanzenklassen ganz verschieden ge-
baut ist, desshalb nicht ein allgemeiner Theil der Pflanzen sein,
weil er selbst kein einfacher Theil, sondern vielmehr eine ganze
Pflanze mit Wurzel und Blatt darstellt, also aus mehreren Theilen
besteht, von denen selbst wieder die Frage ist, welcher von ihnen
das Allgemeine sein soll. Man kann mit demselben Recht, wie man
sagt, dass der Keim das Allgemeine der Pflanze sei, auch umgekehrt
sagen, die Pflanze sei das Allgemeine des Keimes, weil sich die-
seiben morphologischen Hauptbestandtheile in beiden wiederfinden,
In der That sind auch die wvach den Keimformen von Ray und
Jussieu gebildeten Klassen der Acotyledonen, Monocotyledonen
und Dicotyledonen npicht sowonl durch die Keimformen gefunden,
als vielmehr nur danach benannt worden, nachdem sie nach anderen
Gesammtanschauungen des Baues unterschieden waren; wesshalh
dann auch die Keimform derselben Klasse noch manche Verschieden.
heiten zeigt. '

Die Gothe’sche Metamorphosenlehre ist nichts anderes als die
Erhebung des Blattes zur bildenden Allgemeinheit der PAanzen. Die
Natur soll sich des Blattes als eines einfachen allgemeinen Theils,
der Urpflanze, bedienen, um durch dessen Metamorphosen alle an
dern Theile zn erzeugen. Dem Blatt wird hier die eigentliche Be-
deutung des Keimes zugesprochen ; es wird in seiner Dignitiit iiber
den Keim gestellt, weil der Keim selbst durch Blitter erzeugt sein

~ soll. Das ist der wahre Kern der Blattmetamorphosenlebre. Un-
geachtet ihrer grossen Verbreitang beruht sie jedoch auf irrigen
Voraussetzungen , und ist aus morphologischen und systematischen
Griinden unhaltbar. Zu den wichtigsten dieser Griinde gehiren
folgende :

1) Da das Rlatt die Urform sein soll, aus der alle Pflanzen und
Pflanzentheile hervorgehen, so kinnte es selbstredend keine Pflanse
und keinen Pflanzentheil geben, denen nicht ein Blatt vorherginge.
Wir sehen aber, dass viele Pflanzentheile, wie die Wurzeln, und
viele Pflanzen, wie die Pilze, Conferven ohne vorherige Blattbildung
wachsen ; ja dass ganz blattlose Pflanzen (Salicornia und andere
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Chenopodeen) sich fiaden, welche spiater noch blihen und Friichte
tragen; wie dann auch viele keimende Pflanzen mit stengelartigen
Trieben zu wachsen heginnen und spiiter aus diesen erst Blitter
treiben, wie die Moose, Farrenkriater ; woraus hervorgeht, dass die
Blitter durchaus keine aligemeinen, am wenigsten urspriingliche,
zum Leben und der Gestaltang der Pflanzen gehirigen Theile sind.

2) Miisste, bevor man das Blatt zum Princip der Erkliirung aller
ihrigen Pflanzentheile machen kaun, die Natar und Bedentang des
Blattes selbst erklirt, seine Entstehungsart zur Einsicht gebracht
sein. Die Metamorphosenlehre will aber aus dem unerklirten und
unbestimmten Blatt etwas anderes erkliren, und dbersieht, dass ge-
rade das Blatt-selbst erst zu erkliren, das grosste Rithsel der Bo.
tanik ist.

3) Der Blattbegriff iiberhaupt ist in der Metamorphosenlebre gar
nicht bestimmt; man weiss nicht za sagen, was das Blatt ist; es
bleibt ein abstrakter, mechanischer Flichenbegriff ; die Metamorphose
kann also nicht anders als nur meehanische, mathematische Gestalt.
verinderung in Abstracto sein, wobei die Erklirung der Pflanzen-
theile aus dem Blatt ein leerer Formalismus bleibt, der den zu er-
klirenden Inhalt gar nicht beriilirt. Auch darf nicht iibersehen blei-
ben, dass man das Blatt als eine einfache Elementarform betrachtet,
wihrend die wirklichen Blitter der Planzen sehr zusammengesetzte
Gebilde sind. . .

4) Indem man die verschiedenen Theile der Pflanze auf Bliitter
reduzirt, identificirt man sie im Wesentlichen; was der Verschieden-
heit ibrer Funktionen darchaas widerspricht. Diess gilt vor allem
von den Blumen und deren Fanktionen, dem Blihen und der ge-
schlechtlichen Keimbildung, welche darchaus keine Metamorphosen
des Wachsthumes sind, wie die Verschiedenheit der Saamen- von der
Knospenvermehrung der kultivirten Pflanzen, z. B. der Obstvarie-
titen, deutlich zeigen. Auch die Bastardbildung zeigt das Naturwi-
drige des Zurlickfiihrens der Saamen auf Knospen.

5) Besitzen die wahren Blitter einen von den Blumen und
Fruchtblittern derselben Pflanze so verschiedenen Bau, dass die letz-
teren keine blosse Formverinderang der ersteren sein konnen. Die
Blumenbliitter bilden sich unabhiingig von den Stengelblittern zu ei-
gentbimlichen Gestalten und in eigenen Perioden aus.

6) Wiren die Blitter wirklich die Urformen aller @brigen Pflan-
zentheile, so miisste sich der Typus der Blitter auf die Blumen und
Friichte einer Pflanzenart iibertragen ; es miisste eine Uebereinstim-
mung oder Aehnlichkeit der Blaumen und Friichte einer Pflanze mit
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ihren Blittern sich zeigen, wovon aber das Gegentheil sich findet,
indem jeder dieser Theile seinen selbststindigen Baun besitat.

7) Daher ist die Metamorphosenlehre fiir die Charakteristik und
Systematik der Pflanzen ginzlich unbrauchbar.

Von Turpin und Decandolle ist die Blattmetamorphosen-
lehre dahin erweitert worden, dass man ausser den Blittern noch
einen zweiten allgemeinen, morphologischen Bestandtheil, den Sten-
gel, welcher mit dem Namen der Achse belegt worden ist, ange-
nommen und nun alle Pflanzentheile als aus um Achsen gestellte
Bliitter , welche unter den Begriff der Aunhinge gebracht worden
sind, gebildet erklirt hat. Es frigt sich also noch, ob die Stengel
als Achsen eine Allgemeinheit im Pflanzenreich haben. Diess ist
jedoch ebensowenig wie bei den Blittern der Fall. Denn

1) fehlen die Stengel vielen Pflanzen, wie den Ulven, vielen
Lichenen und Tangen, den Lemnaceen génzlich, wihrend bei an-
dern, wie bei den Lebermoosen (Marchantien) die Pflanze selbat
allein aus einem Blatt besteht, das spiter erst einen Fruchtstiel
treibt. Die Stengel sind also weder aligemein, noch mit den Blittern
nothwendig zusammengehérige Theile.

2) Sind die Stengel keineswegs nothwendige Triger der Blit-
ter, da anch Blitter auf Blittern sich bilden kinnen, wie wir nicht
nur bei Fucoideen und Lamnaceen , sondesn anch an den Blumen
sehen, wo die Blumenblitter auf Kelchblittern (Prunus), oder die
Stanbfiden auf Blumenblittern (Primulaceen), oder auf Penanthlen
blittern (mehrere Protnaceen, Rupala) stehen.

3) Ist der Achsenbegrifi ebensowenig bestimmt, und vielmehr
nur eine mechanische Abstraction, wie der Anhangsbegriff. Die
Achsen kinnen kein allgemeines mechanisches Bildungscentram fiir
die Anhénge sein, weil sie vielen Pflanzen und Pflanzentheilen wie
namentlich denjenigen Blumen und Frichten, welche wir Wand-
blumen und Wandfriichte genannt haben, giinzlich fehlen.

4) Die organische Bedeutung der sogenannten Achsen fiir die
Pflanze , sowie die Erklirung, was die Achse dem Ursprung nach
ist, fehlt wie bei den Anhingen giinzlich.

5) Achsen und Anhiinge sind keineswegs, wie man annimmt,
Gegensiitze, weder mechanische, noch organische, sondern vielmehr
im Princip identische Dinge, was man daran erkennt, dass Blitter sich
zu wirklichen Stiingeln ausbilden kinnen, wie bei den Tangen, bei
Phyllocladas ; wiihrend anderseits wahre Stengelgebilde sich in voll-
lkommene Blitter auflisen, wie bei den Farren, Phyllanthus, Rus-
cus, den Nymphaeaceen, Cycadeen u. s. w., deren Blitter wir Ast-
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blitter genannt haben, deutlich ist. Auch wiederholt sich das Ver.
hiiltniss von Achse und Anhang in den verzweigten Blittern aller
Pflanzen, so dass also der selbst mechanische Achsenbegriff ganz
und gar nicht auf die Stengel zu beschriinken, und Achse und Sten-
gel unter denselben mechanischen Begriff gebracht, oder der Stengel
dadarch, dass man ihn zu einer Achse macht, aufgeklirt werden
kinnte. Dass nicht bloss Stengel und Blitter unter sich, sondern
auch beide mit den Warzeln identische Individaalititen sind, erkennt
man daran, dass jeder dieser Theile zum Keim aller werden, und
aus einem Blattstiick Warzeln, wie aus einem Wurzelstiick Blitter
hervorkeimen kionnen.

6) Sind die Stengel ebensowenig wie die Blitter einfache, con-
tinvirliche Theile, sondern aus Fliedern zusammengesetzte Gebilde,
welche fiir sich allein, wie bei den Pilzen und Conferven eine ganze
Pflanze darstellen kinnen.

7) Die Blitter kionnen keineswegs zu blossen Anhiingen des
Stengels herabgesetzt werden, da sie eine selbststindige und vom
Stengel unabhingige Entwickelung und eigene Entwickelungsperioden
besitzen, welche von denen des Stengels ganz verschieden sind,

Die Ansicht, dass das Zahlenverhiltniss der Anhinge zu den
Achsen ein allgemeines Bildungsgesetz erhalten sollte, ist mit dem
Mangel des Zusammenhanges der Zahlenverhiltnisse mit den charac-
teristischen Typen der Blumen und Friichte nicht iibereinstimmend.
Enthielten die Zahlenverhiltnisse das Bildungsgesetz, so miisste sich
der Blumen- und Fruchttypus oder der ganze Pflanzentypus in Zah-
lenformen ausdriicken lassen. Diess ist durchaus nicht der Fall,
vielmehr sehen wir die Zahlen und Zahlenverhiltnisse bei einem
und demselben Blumentypus abiindern; die Blumen und Friichte eines
Rheum drei- und viersihlig ; die Blumen und Friichte einer Paris
drei-, vier-, finfziihlig erscheinen, ohne dass der Typus dadurch ein
aonderer’ wiirde, wilrend andererseits bei einem und demselben
Zahlenverbiltnisse die allerverschiedensten Blumentypen sich bilden
konnen, wie wir dann sehen, dass dasselbe drei. und sechsziiblige
Zahlenverhiltniss die so verschiedenen Blumentypen der Liliaceen,
Berberideen durchliuft, bei dem vierziahligen Verhiltniss die so ver-
schiedenen Typen der Blumen und Friichte der Rubiaceen, Cruci-
feren v, s. w. entstehen,

Das Linnéische Zablensystem, und besonders sein Mangel an
Uebereinstimmung wit der natiirlichen Verwandtschaft, hat die Un-
abhéngigkeit der natiirlichen Typen von den Zahlen schon bhinrei-
chend zur Erkenntniss gebracht, Wer kinnte den Typus der Amcn-
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taceen, Cupuliferen, Umbelliferen, Cycadeen nach Zablenverbiltnissen
bestimmen wollen ?

Il. Die Verzweigung als morpbologische Allgemeinheit,

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der bisher eingeschlagene
Weg , einen einzelnen, susseren Theil an der Pflanze zu suchen,
welcher die Allgemeinheit der Pflanzengestaltung enthalten solite,
nicht zam Ziel gefihrt hat. Der Grund hievon ist kein anderer,
als dass es keinen einzigen unter den morphologischen Theilen der
Pflanze,, von der Wurzel bis zar Blume und Fracht gibt, der allen
Pflanzen gleichformig zukime; indem der eine Theil dieser, der an
dere jener Pflanze fehlt. Die Allgemeinheit der Pflanze muss daher
in etwas Anderem gesucht werden. Diess kaun nur die Gestaltungs-
ordnung sein, welche in allen &usseren Pflanzentheilen, migen sie
bei einzelnen Pflanzen da sein oder fehlen, wiederkehrt. Soviel #uc-
sere Theile, von der Wurzel bis zur Frucht, als die Pflanze haben
mag , soviel miissen dasselbe aligemeine Merkmal der Gestaltungs-
ordnung an sich tragen, oder mit anderen Worten, der morpho-
logische Grundcharakter der Pflanze muss sich in allen
ihren dusseren Theilen wiederfinden.

Wir betrachten die Verzweigung als die wahre morpho-
logische Allgemeinheit der Pflanze, welche daber anch in
allen dusseren Pflanzentheilen zu erkennen ist, so dass die ’flanzen-
gestalt nor als Ausdruck der Versweigung erscheint.

Es gibt daber keine Pflanze, welche nicht in allen iliren ius-
seren Theilen verzweigt wiire oder sich nicht versweigen Linnte.

Nach den bisherigen Ansichten ist indessen die Verzweigung
nicht als eine allgemeine Erscheinung, sondern als eine Besonder-
heit einzelner Theile der Pflanze, namentlich der Stengel oder der
sogenannten Achsen betrachtet und den Stengeln allein eine Ver.
sweigaung zugeschrieben worden, Diese Stengelverzweigung ist vor-
siiglich an den stirker verzweigten Baumstimmen studirt, und die
Baumbildung iiberbaupt in der Verzweigung der Achsen gesucht
worden, wibrend alle iibrigen Pflauzentheile, wie Blitter , Blumen
und Friichte, niemals unter dem Gesichtspunkte der Verzweigung
betrachtet worden sind. Mit dieser Ansicht ist dann noch eine wei-
tere Bestimmung des Begriffes der Verzweigung verbunden worden,
indem man anpahm, dass die Zweige nur in den Achseln der Blitter
entspringen, und nur aus vorgebildeten Knospen hervorgehen kinn-
ten, wihrend wiederum jeder neue Zweig nothwendig mit Blittern
besetzt sein miisste, welche als Anhinge mit der Achse ein zusam-
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mengehdriges Ganze bilden sollten, was mit dem Namen Spross be.
legt worden ist; so dass der Name Spross als eine mit Anbiingen
besetste Achse, mit Zweig identificirt, und Spross fir Zweig gesayt
worden ist, und demnach ein Sprossungs- d. i. Verzweigungsver-
mégen nur den mit Bliittern besetaten Stengelgebilden zugeschrieben
worden ist.

Diese fiir allgemein angenommene Ansicht der Verzweigung
passt aber nur fiir die Verzweigung derjenigen Stengel, welche Blit-
ter besitzen , withrend die blattlosen Stengel, z, B. der blattlosen
Chenopodeen, wie ohne Blitter. so auch ohne Knospen Zweige trei-
ben und sprossen, so dass wir hier blattlose Stengel und Zweige
vor uns haben, welche nach der Sprosstheorie gar nicht existiren
konnten. Dasselbe gilt von den Equiscleen, welche die Zweige aus
den Stengelknoten unterbalb der Blitter treiben, wie von den Farren
iiberhaupt. Wollte man auch mit Mettenius die Allgemeinbheit der
Bildung neuer Triebe ausser den Blattachseln bei den Farrenstim-
men nicht zulassen , so miisste man doch das knospenlose Vorbre-
chen der Triebe ausserhalb der Blattachseln aus den Blattstielen und
Blattrippen der keimenden Farrenbliitter, wie aller keimenden Blitter
im ganzen Pflanzenreich anerkennen. Ueberall geht die neue Zweig-
bildung hier, wie man an der Keimung der Begonienbliitter so Jdeut-
lich sieht, von den Blattrippen aus, an denen Blattachseln wie Knos-
pen giinzlich fehlen. Wollte man auch einen Augenblick daran
zweifeln , dass Zweige ohne Knospen und ohne Blattachseln sich
bilden konnen, so diirfte man nur die Warzeln aller Pflanzen an-
sehen, wo eine solche Verzweigung ohne Knospen und oline Bliitter
durchaus allgemein ist; daher denn auch die Wurzeln ein nie ge-
lostes Riithsel der Blattmetamorphosenlebre geblieben sind.

Dasselbe aber was von den Wurzeln gilt, gilt auch von der
Verzweigung der Charen, der Conferven, der Pilze ; iiberall gibt es
Sprossen ohoe alle Blitter wie auch ohne alle Stengel. Daraus ist
unzweifelhatt ersichtlich , dass der Begriff des Zweiges, als eines
mit Blittern besetzten, mittelst vorheriger Knospen aus einer Blatt-
achsel entsprungenen Sprosses, als allgemein giltig nicht beibe-
halten werden kann; dass das was man Spross nennt, nur eine be-
sondere Art von Zweigbildung an beblitterien Pflanzen ist; so
dass der allgemeine Begriff des Zweiges und der Verzweigung von
dem Dasein der Knospen und der Blitter véllig unabhiingig gemacht
werden muss. Die Zweigbildung ist ebenso unabbhiingig von den

Blittern als die Blattbildung (bei den Lemnaceen z. B.) unabhanuug
von der Stengelbildung,
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Hat man sich erst von der bisherigen einseitigen Beschriinkung
des Begriffes der Zweige und der Verzweigung befreit, so wird
man sich leicht von der villigen Allgemeinheit der Verzweigung in
allen Pflanzen und Pflanzentheilen iiberzeugen kiounen ;- wobei na-
tirlich die besonderen Eigenthiimlichkeiten der Verzweigung in den
einzeluen Pflanzentheilen noch weiter zu unterscheiden sind, Keine
Art dieser besonderen Verzweigungsform, iusbesondere die Stengel-
verzweigung nicht, darf aber als Vorbild fir den Begriff der Ver-
zweigong im Allgemeinen gelten, Die Natur hat die Verzweigung
an den Stengeln der Pflanzen, insbesondere an den Baumstimmen
in so grossem Massstabe ausgefiihrt, dass die Stengelverzweigung
vor Allem den grossten Eindruck gemacht bat, und diese daher als
Verzweigung von Alters her betrachtet worden ist. Dieser Eindruck
hat sich auch der Botanik bemichtigt, wodarch dann die Verzweig-
ung und deren Bedeutung in allen iibrigen PAlanzentheilen, in denen
sie in kleinerem Massstabe erscheint, bisher villig iibersehen wor-
den ist. Doch hoffe ich den Beweis, dass alle iusseren Pflanzen-
theile eine Verzweigung in sich tragen, und dass es Leinen solchen
Theil gibt, der nicht verzweigt wiire, unzweifelbaft za fithren, wo-
bei jedoch die Theorie der Sprossen nicht massgebend sein kann,
Es wird dies am besten geschehen, wenn wir zuerst die Aligemein-
heit der Verzweigung in den Blittern nachweisen und zeigen, dass
der ganze Blattbau allein auf der Verzweigung berubt.

Die Untersuchung des selbststindigen Blattbaues ist durch die
Achsen- und Anhangstheorie der Metamorphosenlebre sebr vernach-
lissigt worden, weil man vnach dieser Theorie die Blitter nur als
Stengelanhinge und als unselbststindige, abhiingige Theile des Sten-
gels zu betrachten sich gewihnt hat, wobei die Gefissbiindel der
Bliiter als einfache Fortsetzungen oder Verlingerungen der Stengel-
gefassbiindel gelten, wihrend die Ansicht von Selbststindigkeit der
Blitter als Pflangentheile , welche ebensogut wie die Stengel ihren
eigenen Lebenskreis durchlaufen, nicht bat avfkommen kénoen.
Dass die Blitter nicht blosse Stengelanhinge, die Stengel zum
Tragen der Blitter gar nicht allgemein nothwendig sind, sieht man
an der selbststindigen Blattbildung der Blattalgen, Lichenen, Lem-
naceen, hei denen Blitter von Blittern getragen werden. In Wabr-
heit zeigen sich die Blitter sogar auf einer hiheren Lebensstufe
stehend als die Stengel, und sowohl wenn sie am Stengel sitzen,
als bei wirklich stengellosen Pflanzen bilden die Blitter iiberall ei-
gene selbststindige Zweigsysteme, welche einen eigenen Stock, den
Blattstock an der Pflanze bilden.
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Die Zweige an den Blattern sind die Blattrippen, welche sich
wie die Wurzelzweige durch einfache Anaphytosen ohne Knespen
und ohne Blattachseln durch Aufgliederung bilden. Dass die .Blatt.
rippen mit den Wurceluweigen identisch sind, erkennt man vor allen
an den unter Wasser haarfirmig werdenden Blittern der Wasser-
ranunkeln, deren haarférmige Zweige nichts als die aufgelosten Blat-
terrippen sind. Aehnlich verhilt es sich aber mit der Bildung aller
iibrigen bhaarformigen Blittem Die bisherige Ansicht der Blattrippen
ist zum Theil noch durch die alten Namen der Venen oder Adern
getragen gewesen, nach denen man sie einfach als Blattgefisse,
welche von den Gefigsbiindeln der Stengel herrithren, betrachtet hat.

Die Blattstiele sind die Stimme, aus deren Verzweigung die
Blattrippen “hervorgehen. Das Verhiltniss beider ist ein ganz &hn-
liches, wie das Verhiltniss von Stamm und Zweig an den Stengeln,
Die Blattstiele hesitzen daher auch im Allgemeinen den Bau des
Stengels, und sind entweder vollkommene oder halbirte Stengel, deren
Hilften sich aof den gegeniiberstehenden Seiten entsprechen. Bei
den scheitelwiichsigen Blittern der Lupinen, der Malven, Rosskasta-
nien, Araliaceen besitzen die Blattstiele vollkommene Holzringe wie
die Stengel der Pflanzen; da wo die Blattstiele halbrund sind, stellen
sie die eine Seitenhilfte dieses Baues vor. Bei den verzweigten
Blittern der Doldenpflanzen, Hiilsenpflanzen, Farren sind es die
Mittelrippen des Blattes, welche sich za Hauptblattstielen (Stimmen),
und die Seitenrippen, welche sich zu Seitenblattstielen ausbilden,
so dass an der wesentlichen Uebereinstimmung des Stammes und
der Zweige des Blittergeriistes also der Blattstiele und der Blatt.
rippen nicht zu zweifeln. Wenn dabher die Blattstiele den
Stengeln, die Blattrippen aber den Blattstielen gleich-
gebildet sind, so sind alle Blattrippen wahre Stengel-
gebilde, und Zweige wie alle anderen Zweige. In gewissen Fil.
len wiederholt sich sogar die quirlférmige Stellung der Blitter um
die Stengel der Pflanze in den Blittern selbst, wie besonders bei
vielen gescheitelten (gefingerten) Blittern der Araliaceen (Sciado-
phyllum, Actinophyllum), der Hiilsenpflanzen (Lupinus-Arten), so
dass ein solches Blatt einer ganzen beblitterten PAanze ihnlich wird.

Selbst die Regel der Stengelverzweigung beblitterter Pflanzen,
dass von den Knoten ilirer Glieder Blitter entspringen, wiederholt
sich im Kleinen an der Blattversweigung , indem sowobl an dem
Knoten, wodurch sich der Blattstiel von dem Blatt abgliedert, Blatt-
fortsiitze, welche die Ligulae, Uchreae darstellen, als auch an den
Blattstielramificationen der zusammengesetsten , namentlich der un-
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terbrochen gefiederten Blitter Blattansitze sich bilden , welche als
Stipulae foliorum zu betrachten sind. Ueberall ist die allgemeine
Verzweigungsordnung der Stengel auch in den Blittern wie in allen
iibrigen Sticken der Pflanze wiederkehrend.

Nach allem diesem scheint es unzweifelhaft, dass die Blitter
ebensogut selbststindige Zweigsysteme darstellen, als die Stengel
der Pflanzen, and dass die Bliitter daher durchaus nicht, und zwar
um so weniger als unselbststindige Anhiinge des Stengels betrach-
tet werden dirfen, als sie einen vom Stengel unabhingigen Ver-
zweigungstypus und ganz eigenthiimliche Lebensperioden besitzen.
Der mechanische Gegensatz von Achse und Anhang ist in der Bliit-
terverzweigung selbst wiederzufinden, indem in den verzweigten
(gefiederten) Blittern die Blattstiele die Achsen, die Blittchen da-
gegen Anhiinge darstellen, und beide als solche gant mit den Sten.
gelachsen und Auhiingen iibereinstimmen. Die bisherigen Begriffe
von Aclse und Anhang fithren also zu kiinstlichen, natarwidrigen
Unterscheidangen. Der Begriff der secundiren Achsen, als welcle
man die Seitenzweige der Stengel betrachtet, vermehrt noch diese
Naturwidrigkeit, weil diese secundiren Aclisen nur in Bezug auf die
daran sitzenden Blitter noch Achsen zan nennen sind, wihrend sie bei
den Versweigungen der blattlosen Pflanzen (Conferven, Pilzen, Che-
nopodeen) die Achsenbedeutupg iiberhaupt giinslich verlieren und in
den Anhangsbegriff fallen miissten, wodurch eben wieder Achsen
und Anhinge zu identischen Dingen gemacht werden,

In Wahrheit kommt bei allen Verzweigangen nur das Verhilt-
niss von Stamm und Zweig in Betracht, was sich in jedem Zweig-
system typisch eigenthiimlich ausbildet, und nur das Studium dieses
Verbilltnisses kann zu einer naturgemiissen Einsicht fithren.

Haben wir erst eingesehen, dass die Blitter eigene, mit beson-
deren lLiebenskreisen begabte Zweigaysteme, ebenso wie die Stengel
darstellen , so werden alle diejenigen, welche die Brakteen , die
Kelche, die Blumenbliitter, Staubfiden, Frachthiillen und Saamen als
darch Blattmetamorphosen entstanden betrachten und fiir metamor-
phosirte Blitter erkliren, aunch ohne Weiteres zugeben, dass alle diese
Theile eben solche Versweigungssysteme wie die Blitter enthalten,
und dass also die Verzweigung und nicht die Blattanhangsnatur die
wahre morphologische Allgemeinheit in den Blittern wie in allen
diesen Theilen ist, dass wan also, um ibre Entstehung zu erkliren,
nicht erst auf Bliitter suriickzugehen braucht, da ja die Bliitter selbst
pur durch die Veraweigung und deren eigene Gestaltang in sich be-
stehen, dass man also alle diese Theile direct aus ihrem Verzweig-
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ungssystem zu erkliren hat. Wir gehen daher hier, wo es zunichst
nur auf die Feststellang der Allgemeinheit der Veraweigung an-
kommt, auf die nihere Betrachtung der Verzweigung in den ver-
schiedenen Theilen der Blumen und Friichte nicht weiter ein. lst
einmal erwiesen, dass die Blattrippen wahre Zweige sind, welche
durch Verzweigung der stengelartigen Blattstiele sich bilden, sv er-
gibt sich damit von selbst, dass die Rippen der Kelch. und Blumen-
blitter , sowie der Fruchtklappen gan: dieselbe Bedeutung haben;
dass alle diese Theile die Allgemeinheit -in sich tragen, und dass ein
Fruchtskelett ebenso das Merkmal der Fruehtverzweigung , als das
Blattskelett das Merkmal der Blattverzweigung ist. Wir bhaben
aslso Blumen und Friichte ebensowohl, als Warzels,
Stengel und Blitter nur als Verzweigungssystem zu be-
trachten und aus diesen zu erkldren.

lHI. Die Gliederung als Grundlage der Verzweigung.

a, Die Glieder als Anaphyta; Bedeutung und Zweck der
Gliederung.

Die Zweige sind gegliedert, und die Glieder die morpholegi-
schen Elemente der Zweigbildung und damit der linsseren Gestalt-
ung der Pflanzen und Pflanzentheile iiberhaupt. Die Zweige wach-
sen nicht durch Ausdehnung, sondern durch Ausats neuer Glieder
an der Spitze; an verkiimmerten Trieben (Aehren, Hiilsen) bleibt
die Gliederzabl gering, bei iippigen verlingern sich dieselben durch
Vermebrung der Glieder an der Spitze. Die Gliederung tritt an den
Stengeln am deutlichsten . hervor; sie ist hier urspriinglich ausge-
prigt, spiter an Bauwmzweigen durch Ueberlagerung von Hols und
Rindenschichten verdeckt. Sie fehlt aber an allen ibrigen Theilen
wie den Blatt- und Wurzelzweigen nicht, wie die in gewissen Pe-
rioden von selbst erfolgende Trennung (Abgliederung), das in ver-
schiedener Weise erfolgende Abfallen von Wurzeln, Blittern und
Blumen, Frichten wod Saamen, sowie das Auseinanderfallen der ein-
zelnen Blittchen gefiederter Bliitter deutlich zeigt. In den ver-
zweigten Blittern der Hiilsenpflanzen, Doldenpflanzen (Athamantha
Oreoselinum) ist die Gliederung ebenso stark wie in den Stengeln
ausgeprigt; aber auch in einfachen Blittern (Crataegus Oxyacantha)
finden sich solche Glieder der Blattrippen ausgebildet,

Die Stimme wie die Zweige sind also suniichst keine einfachen
Continua , sondern iiberall aus Gliedern zusammengesetzt, was von
der Stengelversweigung wie von der Verzweigung aller ibrigen
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Theile gilt, Am Stirksten gliedero sich die verschiedenen Sticke
gegen einander ab ; die Wurzel vom Stengel an dem sogenannten
Waurzelhals (collet), oder die Staude vom jiihrlich abfallendeu Sten-
gel (Iris, Convallaria) ; die Wurzel vom Zwiebelstamm, die Blitter
vom Stengel; die Stengel von den Bliithensticken, die Blamen und
Friichte von den Blumenstielen oder den Stengeln ; die Staubfiden
vom Blumenboden, die Fruchtklappen oder Fruchtglieder von ein-
ander, der Saame von der Frucht. Die Zweige jedes Stockes (Sten-
gels, Blattes) wiederholen in sich aber dieselbe Gliederung, in ver-
schiedener Weise ausgeprigt.

Die Abgliederung geschieht durch Knoten; diese sind die Ab-
gliederungsstellen , welche wiederum an den Stengeln am meisten
ausgebildet sind, so dass man auch nur von Stengelknoten zu spre-
chen gewohnt ist, aber auch an allen iibrigen Zweigen durchaus
nicht fehlen, wo sie sich an der Abgliederung zeigen. Die Knoten
an den Lingsgliederungen, wie bei den Fruchtklappen, sind durch
Nithe gebildet, welche hier die Stelle der Knoten vertreten. Die
Bedeckang der Knoten und damit die Gliederung iiberhaupt ist bis-
her ginzlich verkannt und ihre grosse Allgemeinheit und Wichtigkeit
im Pflanzenreich durchaus nicht verstanden worden. Zuniichst ist
die Natur der Knoten durch die besonders von Dumortier durch-
gefihrte Vergleichung derselben mit den Gelenken der Thiere ver-
dunkelt worden, wesshalb Decandolle, der diesen Irrthum zuerst
erkannte, zu der Bestimmung seine Zuflucht nahm , dass Articola-
tionen der Pflanzen (Gliederungen und Knoten) nur da vorhanden
seien, wo sich der Zusammenhang der Theile von selbst trennt, so
dass sie mit der Zeit ab. oder auseinander fallen, wie Blatter,
Friichte. Hiernach wiirden dann diejenigen Theile, welche nicht
auseinander fallen, auch keine Gliederung und keine Knoten haben,
und die Gliederang wiirde nur eine ganz besondere, wenigen Pflan-
zen zukommende Erscheinung sein. Wie uorichtig aber diese An-
sicht ist, erkennt man leicht deran, dass obgleich die Staubfiden,
Kelche und Blumenblitter aller PAanzen auf ihren Triigern einge-
lenkt oder durch Gliederang mit ihnen vertunden sind, sie doch
nicht bei allen abfallen, sondern bei vielen Plansen persistent sind,
dass ebenso die Bliitter, welche bei allen Pflanzen in gleicher Weise
durch Knoten mit dem Stengel, wie ganr allgemein die Stengel.
glieder untereinander, verbunden sind, doch nicht bei allen abfallen,
sondern bei vielen Sommergewidchsen mit den absterbenden Stengeln
verbunden bleiben, dass die Einlenkung der Blumenstiele an der
Pflapze iiberall durch eine unter sich édbnliche Knotenbildung ge-
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schieht , die Blomeunstiele sich aber bei allen denjenigen Pflanzen,
deren Friichte sich spiter vom Blumenstiel ablésen, demnach nicht
von der Pflanze trennen, dass die Fruchtklappen aller Pflanzen anf
dieselbe Art durch Lingsnihte, die Glieder aller Gliederhilsen und
der Deckelfriichte durch dieselben Quernihte gegeneinander abge-
gliedert oder untereinander verbunden siod, dass aber die nicht auf
springenden Niisse und Beeren, obgleich ibre Fruchtklappen diesel.
ben Nihte haben, wie die aufspringenden Kapseln, dennoch nicht
aufspringen , und die Gliederhillsen vieler Mimosen , obgleich ihre
Glieder ebenso verbunden sind, wie diejenigen der mit abspringenden
Gliedern versehenen Arten, dennoch sich nicht trennen. Man er-
lennt hieraus, dass die Gliederung eine ganz allgemeine Erschei-
nung im Pflangenreich ist, wihrend die Trennung der Glieder nicht
so allgemein nothwendig ist, Die von selbst erfolgende Trennung
kann also keineswegs, wie Decandolle glaubte, das slleinige,
sichere Merkmal der Gliederung und Knotenbildung sein, wenn es
gleich keinem Zweifel unterworfen ist, dass eine Gliederuog iberall
da vorhanden ist, wo die Theile frilher oder spiter von selbst sich
trennen. Es kann vielmehr eine Gliederung ohne noth.
wendige Trennung der Glieder bestehen, indem esindem
Wesen der zusammengesetzten Individualitit der Pflanze liegt, dass
die einfachen Individuen (Anaphyta) verwachsen bleiben, indem sie
sich gegenseitig tragen, so lange sie ein Ganzes bilden , was in
der Gliederung ' der Stengel durch die Knoten am deutlichsten vor
Augen tritt.

Wo eine Trennung geschiebt, da wird sie durch ein Absterben
der Gefiissartikulationen und Zellen in den Knoten bewirkt, wodurch
sich wie iberall bei der Reife organischer Gebilde die Theile von
einander losen und abnarben. Das Abfallen absterbender Rinde-
schichten der Weinrebe, das Abfallen der Blitter, Blumen, Friichte,
das Auseinanderfallen der Stengelglieder vieler Pflanzen ist ein and
derselbe morphologische Process der Abgliederang oder Abschicht-
ung, welche ich mit dem Namen Diaphytose bezeichnet habe. Mohl
(bot, Zeit. 1860, 277) hat neulich behauptet, die Abgliederung in
Stengeln und Blittern sei kein morphologischer, sondern ein physi-
ologischer Process, der in der Mitte continuirlicher Stengel und
Blatter (Gymnocladus, Gledilschia) statt finden konne, indem sich
eine Trennangsschicht zwischen den sich trennenden Stiicken bilde.
Mohl sagt nicht, was er unter physiologisch und morphologisch
versteht und wodurch sich beides unterscheiden soll, und die An.
sicht bleibt ein blosses Wortspiel. Das Physiologische kann doch
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nur den verschiedenen Funktionen der inneren Organe angehéren,
und wer gar keine inneren Organe und Funktionen unterscheidet
und alles auf identische Zellen reducirt. giht keine Physiologie.
Das Morphologische gehirt nach unserer Ansicht der insseren Ge-
staltung, der Apnaphytose, also der Verbindung von Gliedern, welche
alle inneren Organe und Funktionen des Individuums enthalten, an.
und darum ist die Gliederung in erster Reihe ein morphologischer
Proeess. Der lerthum Mohl's liegt darin, dass die Stengelachsen
und gemeinschaftlichen Blattstiele, welche derseibe fiir einfache
Continua hilt, eben nicht einfach, sondern aus Gliederreihen zusam-
mengesetzt sind. Was Moh!l Trennungsschicht nennt, ist nichts
anderes, als die absterbende Gefiss- und Zellenschicht der Glieder-
stellen, an denen sich nichts Neues hinzubildet, wie iiberhaupt bei
Pflanzen eine solche Nachbildung in einmal reifen Theilen gar nicht
vorkommt. Ebensowenig als sich beim Abnarben eines fallenden
Blattes, Blumenblattes, Apfels erst eine Trennungsschicht zu bilden
braucht, ebensowenig ist diess beim Auseinanderfallen von Stengel-
gliedern oder Bliithen verzweigter Blitter nithig.

Jedes Glied ist ein vollkommenes Individuum, das alle inneren
Organe und Funktionen der Pflanze enthilt: Anaphyton. Es kann
fiir sich fortleben, keimen , neue Triebe bilden , einen Ableger der
Pllanze darstellen, Jedes Warzelstiick , jedes Blattstiick, wenn es
pur Rippen enthiilt, kann, ohne Knospen zu haben, Knospen bilden.
Die Abgliederung der Anaphyta ist daher ein natiirlicher Individaa-
lisirungsprocess, wodurch die Glieder sich verselbststindigen, indem
sie sich gegen einander abgrenzen. Die Individualisirung der Ana-
phyta ist daber die eigentliche Bedeutung und der Zweck der Glie.
derung an der Pflanze, wodurch sich diese von der thierischen
Gelenkbildung , welche nur dem = Zweck der Bewegung dient,
unterscheidet.

b. Die Verzweigung als Generationsprocess.

Die Gliederang ist die Grundlage der Verzweigung; die Zweige
sind Gliederreihen, welche an einem Stamm wachsen, der aus glei.
chen iiteren Gliederreihen gebildet ist, Die Zweigbildung ist durch
die Gliederbildung bedingt, und daher ist ein naturnothwendiger Zu-
sammenhang der Generation zwischen beiden, indem die Zweige nus
Gliedern gebildet sind und aus Gliederreihen bestehen. In diesem
Zusammenhang liegt der organische Begriff und die Be-
deutung der Verzweigung im Pflanzenreich, wornach die Ver-
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zweigung ein organischer Generationsprocess ist, welcher von der
Gliederung ausgeht,

Nach der bisherigen Ansicht hat man die Verzweigung als eine
mechanische Theilung oder Spaltung vorbandener Gebilde, der Ach-
sen, betrachtet, und darauf dann anderseits wieder die Theorie der
Verwachsungen gegriindet, wie die der Staubfiden mit den Blumen-
kronen u. 8. w. Abgesehen davon, dass diese Ansicht sich nur
auf die Stengelverzweigung griindet, daher die Aligemeinheit der
Verzweigung aller Theile ausser Acht lisst, so ist sie um deswillen
irrig, weil die Verzweigung durch immer neue Anwiichse von
Gliederreihen entsteht, welche iiber die iilteren, friiher vorhandenen
stammbildenden binaus sich erst erzeugen, so dass die neuen Theile,
welche spiiter erst entstehen, also keine Spaltung der friiher vor-
handenen, welche vielmehr unterhalb der jingeren zuriickbleiben,
sein konpen, Die Zweige sind immer die Jinger des Stammes.
Der vorjibrige verhiirtete Trieb eines Baumes macht im Friibling
neue Triebe; er wird dadurch zum Stamm, so dass die neuen Triebe
nun die Zweige des Stammes darstellen, welche sicher nicht durch
Theilung des dlteren Stammes entstanden sein Lionen. Ebenso-
wenig ist es miglich, dass ein Staubfaden, der avf einem Blumen.
blatt sitzt, zuerst durch Spaltung des Blumenblattes eatstanden sein,
und dann eine Verwachsung mit dem Blumenblatt darstellen kanon,
da der Staubfaden als ein neuer Trieb aus dem Blamenblatt durch
Anaphytose hervorgewachsen ist. Die Grundbedingung aller Ver-
sweigung ist also, dass jingere 'Iriebe aus ilteren hervorwachsen,
ein Stamm Erzeuger eines Zweiges wird. Eine Reihenfolge von
Generationen (Anaphytosen), welche untereinander verwachsen blei-
ben, bildet die Grundlage der Verzaweigung. Die Gliederreihen der
Zweige selbst wiederholen sich in den aufeinander folgenden Ge-
nerationen, von denen die ilteren den Stamm, die jingeren die
Zweige bilden. Die organischen Gliedergenerationen sind also die
Lebensbestandtheile oder Elemente der Verzweigung, und wenn man
die Bedeatang der Verzweigung fassen will, so muss man auf die
Elemente zuriickgehen, indem der Gang der Versweigung dadurch
bedingt ist. Die Glieder als Apaphyta sind die morphologischen
Aufbauelemente der Pflanze, Zu jeder Verzweigung gehirt, dass
eine iltere Generationen von Gliederreihen eine oder mebrere jiin-
gere hervortreibt, und dass dann die iltere Generation als Stamm,
die jiingere als Zweig erscheint, wobei jeder Zweig vum Stamm
werden kann, wenn er neue Zweige treibt.
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Die Verzweigung ist *also mit -dem Begriff des Stammbaomes
identisch oder hat ihn zur Voraussetzung. Sie ist eine wiederholte
Erzeugung von Individuen, welche mit der Blutter verwachsen blei-
ben, sich vicht ablésen, so dass das Ganze von Stamm und Zweig
eine Gesellschaft unter sich verwachsener ilterer und jiingerer la-
dividuen bildet, der Baum einen Stammbaum in Natura darstellt, an
dem die jiingsten Glieder die letzten Zweige sind. Das Verhiltniss
der Zweige zum Stamm ist das Verhiltniss von Mutter und Kind,
und die mechanischen Achsen und Anbangsbegriffe sind hier nicht
mansgebend. Dieses Verliltniss findet sich in der Versweigung
aller Sticke der Pflanze, der Wurzeln und Stengel, wic der Blitter,
Blumen und Friichte wieder. Die Pflanze wiichst durch Verzweig-
ung; ohne Verzweigung und Gliederung, als deren Voraussetzung,
ist kein Wachsthum maéglich; das Wachsthum ist nothwendig Ver-
zweigung, und der organische (nicht der mechanische) Begriff der
Verzweigung ist mit dem des Wachsthums identisch. Die Verzweig-
ung driickt daher den allgemeinen Charakter der Pflanze aus, und
man kaun die Pflanze definiren als ein Wesen, das
sich verzweigt,

‘Hierin liegt auch der unterschiedene Charakter des Wachsthumes
der -Pflanze von dem Wachsthume der Thiere. Die Pflanze wiachst
darch Aufschichtung immer neuer Individuen, die in der Reihe ihrer
Entwickelung abstersen , das Thier wachst als einfaches oder ein-
zelnes Individudin durch Vergrisserung seiner inneren Organe, whh-
rend - die inneren Organe in jedem Anaphyton der Pflanze nicht
weiter ‘wachsen, sondern mit dem Ganzen absterben, Die Pflanze
verjiingt sich nur in ihren dusseren Theilen, das Thier verjingt
seine interen Organe,

Diess hiéingt damit zusammen, dass das Thier eine Einheit der
inneren Organisation in seinen Centralorganeh besitzt, den Pflan-
zen aber diese Centraleinheit der inneren Organisation fehlt, daher
sie immerfort in linearer Richtung nach Aussen sich ausdehnen und
in nle abgeschlossener Verzweigang neue Triebe bilden. Der
Wauchs der Thiere ist dagegen abgeschlossen ; seine Grisse ist be-
grenst, was in dieser Weise nicht bei den Pflanzen ist, die immer
neue Individuen aufeinander aufthiirmen.

(Schluss folgt.)

Interimistischer Redacteur: Dr, 'H errich-Schiffer. Druck der F, Neu-
bauer’schen Euchdruckerei (Chr, Krug’s Wittwe) in Regensburg,
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