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Bedeutung der V e r z w e i g u n g im Pf lanzenreich . 

Die Bedeutung der Verzweigung im Pflanzenreich. Von 
S c h u l t z - S c h u l t z e n s t e i n , 

1. F r ü h e r e V e r s u c h e , d a s A l l g e m e i n e d e r P f l a n z e z u 
f i n d e n « 

Bevor ich auf den Gegenstand, welcher die Allgemeinheit der 
Verzweigung bei den Pflanzen betrifft, eingehe, muss ich der früheren 
Versuche , die pflanzliche Allgemeinheit auf eine andere Art zu be
stimmen, gedenken. Man hat von jeher eingesehen, dass dasjenige, 
was al len Pflanzen gemeinsam und nothwendig i s t , nnd ohne w e l 
ches sie nicht bestehen können, auch das allgemeine Bi ldungsprincip 
enthalten, die Gestaltung der Pflanze bewirken muss, und dass die
ses Pr inc ip dann , wie zur Erklärung der Entstehung der v ie ler le i 
Pflanzengestalten , so auch zur Benutzung bei der systematischen 
Anordnung muss dienen können. Daher sind dann in den ältesten 
Zeiten der Wissenschaft schon Versuche gemacht w o r d e n , das A l l 
gemeine der Pflanzen aufzufinden und zn bestimmen» Al le bishe
r igen Versuche der Art gehen darauf h i n a u s , einen einzelnen äus
seren T h e i l der Pflanze zu finden , welcher das allgemeine Wesen 
der Gestaltung enthalten und die übrigen The i l e hervorbringen soll» 
So sind der S a a m e , der Saamenkeim , das Blatt als solche Allge« 
meinbeiten angenommen worden. D i e Ansicht von Aristoteles , dass 
der Saame, die Seele enthaltend, der wesentlichste T b e i l der Pflanze 
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s e i , wurde zuerst von C a e s a l p i n i , dann von R a y und J u s s i e u 
näher dahin beathmnt, dass der Saamenkeim die bildende Allgemein
heit der Pflanze sei , und desshalb als Mit te l für die praktischen Zwecke 
der Classif ication benutzt werden könne. Diess geschah iudess ohne 
dass man die Sache zuvor wissenschaftlich bewiesen hat te ; was 
auch nicht wohl möglich war. Denn der Saamenkeim kann abgc* 
sehen davon , dass er nicht allen Pflanzen in derselben Weise z u 
kömmt, und bei verschiedenen Pflanzenklassen ganz verschieden ge
baut ist , desshalb nicht ein allgemeiner The i l der Pflanzen sein, 
wei l er selbst kein einfacher T h e i l , sondern vielmehr eine ganze 
Pflanze mit W u r z e l und Blatt darstellt , also aus mehreren Thei len 
besteht, von denen seihst wieder die Frage i s t , welcher von ihnen 
das Allgemeine sein sol l . Man kann mit demselben Recht, wie man 
sagt, dass der R e i m das Allgemeine der Pflanze sei , auch umgekehrt 
sagen , die Pflanze sei das Allgemeine des K e i m e s , w e i l sieb die
selben morphologischen Hauptbestandtei le in beiden wiederfinden. 
In der That sind auch die nach den Keimformen von R a y und 
J u s s i e u gebildeten Klassen der Acotyledonen, Monocotyledonen 
und Dicotyledonen nicht sowohl durch die Keimformen gefunden, 
als vielmehr nur danach benannt worden, nachdem sie nach anderen 
Gesammtanschauungen des Baues unterschieden w a r e n ; wesshalh 
dann auch die Keimform derselben Klasse noch manche Verschieden* 
heiten zeigt. 

Die Göthe ' s che Metamorphosenlehre ist nichts anderes als die 
Erhebung des Blattes zur bildenden Allgemeinheit der Pflanzen. D i e 
Natur so l l sich des Blattes als eines einfachen allgemeinen The i l s , 
der Urpflanze, bedienen, um durch dessen Metamorphosen alle an 
dem The i l e zn erzeugen. Dem Blatt w i rd hier die eigentliche B e 
deutung des Keimes zugesprochen ; es w i r d in seiner Dignität über 
den K e i m gestellt, w e i l der K e i m selbst durch Blätter erzeugt sein 
so l l . Das ist der wahre Kern der Blattmetamorphosenlehre. U n -
geachtet ihrer grossen Verbreitung beruht sie jedoch auf irrigen 
Voraussetzungen , und ist aus morphologischen und systematischen 
Gründen unhaltbar. Z u den wichtigsten dieser Gründe gehören 
folgende : 

1) D a das Blatt die Urform sein so l l , aus der al le Pflanzen und 
Pflanzentheile hervorgehen, so könnte es selbstredend keine Pflanze 
und keinen Pflanzentheil geben, denen nicht ein Blatt vorherginge. 
W i r sehen a b e r , dass viele Pflanzentheile , w ie die W u r z e l n , nnd 
viele Pf lanzen, wie die P i l z e , Conferven ohne vorherige Blattbildung 
w a c h s e n ; ja dass ganz blattlose Pflanzen (Salicornia und andere 
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Chenopodeen) sich fioden , welche später noch blühen und Früchte 
tragen ; w ie dann auch viele keimende Pflanzen mit stengelartigen 
Trieben zu wachsen beginnen und spater aas diesen erst Blätter 
treiben, w i e die Moose, Farrenkräuter; woraus hervorgeht, dass die 
Blatter durchaus keine a l lgemeinen, am wenigsten ursprüngliche, 
zum Leben und der Gestaltung der Pflanzen gehörigen Thei le s ind. 

2) Müsste, bevor man das Blatt zum Princip der Erklärung aller 
übrigen Pflanzentheile machen k a n n , die Natur und Bedeutung des 
Blattes selbst erklärt, seine Entstehungsart zur Einsicht gebracht 
sein. D i e Metamorphosenlehre w i l l aber aus dem unerklärten und 
unbestimmten Blatt etwas anderes erklären, und übersieht, dass ge
rade das Blatt selbst erst zu erklären, das grösste Rätbsel der B o . 
tanik ist . 

3) Der Blattbegriff überhaupt ist in der Metamorphosenlebre gar 
nicht best immt; man weiss nicht zu sagen , was das Blatt i s t ; es 
bleibt ein abstrakter, mechanischer Flächenbegriff ; die Metamorphose 
kann also nicht anders als nur mechanische, mathematische Gestalt
veränderung in Abstracto sein , wobei die Erklärung der Pflanzen
theile aus dem Blatt ein leerer Formalismus bleibt, der den zu er
klärenden Inhalt gar nicht berührt. Auch darf nicht übersehen ble i 
ben, dass man das Blatt als eine einCache Elementarform betrachtet, 
während die wirkl i chen Blätter der Pflanzen sehr zusammengesetzte 
Gebilde s ind. 

4) Indem man die verschiedenen Thei le der Pflanze auf Blätter 
reduzirt, identificirt man sie im Wesent l ichen; was der Verschieden
heit ihrer Funktionen durchaus widerspricht Diess gilt vor allem 
von den B l u m e n und deren Funktionen , dem Blühen und der ge
schlechtlichen K e i m b i l d u n g , welche durchaus keine Metamorphosen 
des Wachsthumes s ind , wie die Verschiedenheit der Saamen- von der 
Knospenvermehrung der kultivirten Pflanzen , z. B . der Obstvarie
täten, deutlich zeigen. Auch die Bastardbildung zeigt das N a t u r w i 
drige des Zurtickführens der Saamen auf Knospen. 

5) Besitzen die wahren Blätter einen von den Blumen nnd 
Fruchtblättern derselben Pflanze so verschiedenen B a u , dass die letz
teren keine blosse Formveränderung der ersteren sein können. Die 
Blumenblätter bilden sich unabhängig von den Stengelblättern zu e i -
gentbümlichen Gestalten und in eigenen Perioden aus. 

6) Wären die Blätter w i r k l i c h die Urformen aller übrigen Pflan
zentheile, so müsste sich der Typus der Blätter auf die Blumen und 
Früchte einer Pflanzenart übertragen; es müsste eine Ueberekistiin-
raung oder Aebnlicbkeit der Blumen und Früchte einer Pflanze mit 
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ihren Blattern sich ze igen , wovon aber das Gegenthei l sich findet, 
indem jeder dieser Thei le seinen selbstständigen Ban besitzt. 

7) Daher ist die Metamorphosenlehre für die Charakterist ik und 
Systematik der Pflanzen gänzlich unbrauchbar. 

Von T u r p i n und D e c a n d o l l e ist die Blattmetamorphosen
lehre dahin erweitert worden , dass man ausser den Blättern noch 
einen zweiten allgemeinen, morphologischen Bestandthei), den Sten
gel , welcher mit dem Namen der Achse belegt worden i s t , ange
nommen nnd nun al le Pflanzentheile als aus um Achsen gestellte 
Blätter, welche unter den Begriff der Auhänge gebracht worden 
sind, gebildet erklärt hat. E s fragt sich also n o c h , ob die Stengel 
als Achsen eine Allgemeinheit im Pflanzenreich haben. Diess ist 
jedoch ebensowenig wie bei den Blättern der F a l l . Denn 

1) fehlen die Stengel vielen P f lanzen , wie den U l v e n , vielen 
Lichenen und Tangen , den Lemnaceen gänzlich, während bei an
dern , wie bei den Lebermoosen (Marchantien) die Pflanze selbst 
a l le in aus einem Blatt besteht, das später erst einen Fruchtstiel 
treibt. Die Stengel sind also weder allgemein, noch mit den Blättern 
nothwendig zusammengehörige Thei le . 

2) S ind die Stengel keineswegs nothwendige Träger der Blät
t e r , da auch Blätter auf Blättern sich bilden können, w i e w i r nicht 
nur bei Fucoideen und Lamnaceen , sondern auch an den Blumen 
sehen, wo die Blumenblätter auf Kelchblättern (Prunus), oder die 
Staubfäden auf Blumenblättern {Primulaceen), oder auf Perianthien-
blättern (mehrere Prolnaceen, Rupala) stehen. 

3) Ist der Achsenbegriff ebensowenig bestimmt, und vielmehr 
nur eine mechanische Abstrac t ion , wie der Anhangsbegriff . D i e 
Achsen können ke in allgemeines mechanisches Bildungscentrnm für 
die Anhänge s e i n , w e i l sie vielen Pflanzen und Pflanzentheilen w i e 
namentlich denjenigen Blumen und Früchten, welche w i r W a n d 
blumen und Wandfrüchte genannt haben, gänzlich fehlen. 

4) Die organische Bedeutung der sogenannten Achsen für die 
Pflanze , sowie die Erklärung, was die Achse dem U r s p r u n g nach 
i s t , fehlt w i e bei den Anhängen gänzlich. 

5) Achsen und Anhänge sind ke ineswegs , w i e man annimmt, 
Gegensätze, weder mechanische, noch organische, sondern vielmehr 
im Princip identische Dinge , was man daran erkennt, dass Blätter s ich 
zu wirkl i chen Stängeln ausbilden können, wie bei den T a n g e n , bei 
P b y l l o c l a d u s ; während anderseits wahre Stengelgebilde sich i n v o l l 
kommene Blätter auflösen, wie bei den Farren, Phyllanlhus, Rus
cus, den Nymphaeaceen, Cycadeen u. s. w., deren Blätter w i r As t -
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blätter genannt h a b e n , deutlich ist. Aach wiederholt sich das V e r 
hältnis* von Achse und Anhang in den verzweigten Blättern aller 
Pflanzen , so dass also der selbst mechanische Achsenbegriff ganz 
und gar nicht auf die Stengel zu beschränken, und Achse und Sten
gel unter denselben mechanischen Begriff gebracht, oder der Stengel 
dadurch , dass man ihn zu einer Achse macht , aufgeklärt werden 
könnte» Dass nicht bloss Stengel und Blätter unter sich, sondern 
auch beide mit den Wurze ln identische Individualitäten sind, erkennt 
man daran , dass jeder dieser Thei le zum K e i m aller werden , und 
aus einem Blattstück W u r z e l n , wie aus einem Wurzelstück Blätter 
hervorkeimen können. 

6) S i n d die Stengel ebensowenig wie die Blätter einfache, con-
tinuirliche T h e i l e , sondern aus Fl iedern zusammengesetzte Gebilde, 
welche für sich al le in , wie bei den Pi lzen und Conferven eine ganze 
Pflanze darstellen können. 

7) D i e Blätter können keineswegs zu blossen Anhängen des 
Stengels herabgesetzt werden , da sie eine selbstständige und vom 
Stengel unabhängige Entwicke lung und eigene Entwickelungsperiodeu 
besitzen, welche von denen des Stengels ganz verschieden sind. 

Die A n s i c h t , dass das Zahlenverhältniss der Anhänge zu den 
Achsen ein allgemeines Bildungsgesetz erhalten sol lte, ist mit dem 
Mange l des Zusammenhanges der Zahlenverhältnisse mit den charac-
teristischen Typen der Blumen und Früchte nicht übereinstimmend. 
Enthielten die Zahlenverhältnisse das Bildungsgesetz, so müsste sich 
der Blumen- und Fruchttypus oder der ganze Pflanzentypus in Zah
lenformen ausdrücken lassen. Diess ist durchaus nicht der F a l l , 
vielmehr sehen wir die Zahlen und Zahlenverbältnisse bei einem 
und demselben Blumentypus abändern; die Blumen und Früchte eines 
Rheum dre i - und viersählig ; die Blumen und Früchte einer Paris 
dre i - , vier- , fünfzählig erscheinen, ohne dass der Typus dadurch ein 
anderer würde, während andererseits bei einem und demselben 
Zahlenverbältnisse die allerverschiedensten Blumentypen sich bilden 
können, wie w i r dann sehen, dass dasselbe d r e i - und sechsza'hlige 
Zahlenverhältniss die so verschiedenen Blumentypen der Liliaceen^ 
Berberideen durchläuft, bei dem vierzähligen Verhältniss die so ver
schiedenen T y p e n der Blumen und Früchte der Rubiaceen* Cruci-
feren u. s. w . entstehen. 

Das L i n n e i s c h e Zahlensystem, und besonders sein Mangel an 
Uebereinstimmung mit der natürlichen Verwandtschaft , hat die U n 
abhängigkeit der natürlichen T y p e n von den Zahlen schon hinrei
chend zur Erkenntniss gebracht. W e r könnte den Typus der Amen-
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taceen, Cupuliferen, VmbeUiferen, Cycadeen nach Zablenverbältnissen 
bestimmen wol len ? 

II. D i e V e r z w e i g u n g a l s m o r p h o l o g i s c h e A l i g e m e i n h e i t . 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der bisher eingeschlagene 
W e g , einen einzelnen , süsseren T h e i l an der Pflanze zu suchen, 
welcher die Allgemeinheit der Pflanzengestaltung enthalten sollte, 
nicht zum Z i e l geführt hat. Der Grund hievon ist kein anderer, 
als dass es keinen einzigen unter den morphologischen Thei len der 
P f l a n z e , von der Wurze l bis zur Blume und Frucht g ib t , der allen 
Pflanzen gleichförmig zukäme} indem der eine The i l dieser, der an 
dere jener Pflanze fehlt. Die Allgemeinheit der Pflanze muss daher 
in etwas Anderem gesucht werden. Diess kann nur die Gestaltungs-
Ordnung sein , welche in allen äusseren Pflanzentheilen , mögen sie 
bei einzelnen Pflanzen da sein oder fehlen, wiederkehrt« Sov ie l äus
sere T h e i l e , von der Wurze l bis zur F r u c h t , als die Pflanze haben 
mag , soviel müssen dasselbe allgemeine Merkmal der Gestaltungs
ordnung an sich tragen, oder mit anderen W o r t e n , d e r m o r p h o 
l o g i s c h e G r u n d c h a r a k t e r d e r P f l a n z e m u s s s i c h i n a l l e n 
i h r e n ä u s s e r e n T h e i l e n w i e d e r f i n d e n . 

W i r betrachten d i e V e r z w e i g u n g a l s d i e w a h r e m o r p h o 
l o g i s c h e A l l g e m e i n h e i t d e r P f l a n z e , welche daher auch in 
allen äusseren Pflanzentheilen zu erkennen ist, so dass die Pflanzen-
gestalt nur als Ausdruck der Verzweigung erscheint. 

E s gibt daher keine Pf lanze, welche nicht in allen ihren äus
seren The i l en verzweigt wäre oder sich nicht verzweigen könnte. 

Nach den bisherigen Ansichten ist indessen die Verzweigung 
nicht als eine allgemeine Ersche inung , sondern als eine Besonder
heit einzelner Thei le der Pf lanze , namentlich der Stengel oder der 
sogenannten Achsen betrachtet und den Stengeln al le in eine Ver 
zweigung zugeschrieben wordeji . Diese Stengelverzweigung ist vor
züglich an den stärker verzweigten Baumstämmen studirt , und die 
Baumbi ldung überhaupt in der Verzweigung der Achsen gesucht 
w o r d e n , während alle übrigen Pflauzentheile , wie Blätter, Blumen 
und Früchte , niemals unter dem Gesichtspunkte der Verzwe igung 
betrachtet worden sind. M i t dieser Ansicht ist dann noch eine w e i 
tere Bestimmung des Begriffes der Verzweigung verbunden worden, 
indem man annahm, dass die Zweige nur in den Achseln der Blätter 
entspringen, und nur aus vorgebildeten Knospen hervorgehen könn
ten , während wiederum jeder neue Zweig nothwendig mit Blättern 
besetzt sein müsste, welche als Anhänge mit der Achse e in zusam-
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mengehöriges Ganze bilden sollten, was mit dem Namen Spross be
legt worden i s t ; so dass der Name Spross als eine mit Anhangen 
besetzte Achse, mit Z w e i g identificirt, und Spross für Z w e i g gesagt 
worden i s t , und demnach ein Sprossungs- d. i . Verzweigungsver-
mögen nur den mit Blättern besetzten Stengelgebilden zugeschrieben 
worden i s t 

Diese für allgemein angenommene Ansicht der Verzweigung 
passt aber nur für die Verzweigung derjenigen Stengel , welche Blät
ter besitzen , während die blattlosen S t e n g e l , i. B . der blattlosen 
Chenopodeen, wie ohne Blätter, so auch ohne Knospen Zweige tre i 
ben und sprossen, so dass w i r hier blattlose Stengel und Zweige 
vor uns haben , welche nach der Sprosstheorie gar nicht existiren 
könnten. Dasselbe gilt von den Equiseleeni welche die Zweige aus 
den Stengelknoten unterhalb der Blätter treiben, wie von den Farren 
überhaupt. Wollte man auch mit M e t t e n i u s die Allgemeinheit der 
Bildung neuer Triebe ausser den Blattachseln bei den Farrenstäm-
inen nicht zulassen , so müsste man doch das knospenlose Vorbre
chen der Triebe ausserhalb der Blattachseln aus den Blattstielen und 
Blattrippen der keimenden Farrenblätter, wie aller keimenden Blätter 
im ganzen Pflanzenreich anerkennen. Ueberall geht die neue Z w e i g 
bildung hier, wie man an der Ke imung der Begonienblätter so deut
lieh sieht, von den Blattrippen aus, an denen Blattachseln w ie Knos 
pen gänzlich fehlen. Wol l te man auch einen Augenblick daran 
z w e i f e l n , dass Zweige ohne Knospen und ohne Blattachseln sieh 
bilden können , so dürfte man nur die Wurzeln aller Pflanzen an
sehen, wo eine solche Verzweigung ohne Knospen und ohne Blätter 
durchaus al lgemein i s t ; daher denn auch die Wurze ln ein nie ge
löstes Räthsel der Blattmetamorphosenlehre geblieben sind. 

Dasselbe aber was von den Wurze ln g i l t , gi lt auch von der 
Verzweigung der Charen, der Conferveu, der Pi lze ; überall gibt es 
Sprossen ohne alle Blätter wie auch ohne alle Stengel. Daraus ist 
unzweifelhaft ersichtlich , dass der Begriff des Zweiges , als eines 
mit Blättern besetzten, mittelst vorheriger Knospen aus einer B la t t 
achsel entsprungenen Sprosses , als allgemein gültig nicht beibe
halten werden k a n n ; dass das was man Spross nennt, nur eine be
s o n d e r e A r t von Zweigbi ldung an beblätterten Pflanzen i s t ; so 
dass der allgemeine Begriff des Zweiges und der V e r z w e i g u n g von 
dem Dasein der Knospen und der Blätter völlig unabhängig gemacht 
werden muss. Die Zweigbi ldung ist ebenso unabhängig von den 
Blättern als die Blattbildung (bei den Lemnaceen z. B.) unabhängig 
von der Stengelbildung. 
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Hat mau sich erst von der bisherigen einseitigen Beschränkung 
des Begriffes der Zweige und der Verzweigung b e f r e i t , so wird 
man sich leicht von der volligen Allgemeinheit der Verzwe igung in 
al len Pflanzen und Pflanzentheilen überzeugen können \ wobei na
türlich die besonderen Eigentümlichkeiten der Verzweigung in den 
einzelnen Pflanzentheilen noch weiter zu unterscheiden s ind . Keine 
Art dieser besonderen Verzweigungsform, insbesondere die Stengel
verzweigung n i ch t , darf aber als Vorbi ld für den Begri f f der Ver-
zweigong im Allgemeinen gelten. Die Natur hat die Verzweigung 
an den Stengeln der Pflanzen , insbesondere an den Baumstämmen 
in so grossem Massstabe ausgeführt, dass die Stengelverzweigung 
vor Al lem den grössten Eindruck gemacht bat , und diese daher als 
Verzweigung von Alters her betrachtet worden ist. Dieser Eindruck 
hat sich auch der Botanik bemächtigt, wodurch dann die Verzwe ig 
ung und deren Bedeutung in allen übrigen Pflanzentheilen, in denen 
sie in kleinerem Massstabe erscheint, bisher völlig übersehen wor
den ist. Doch hoffe ich den Beweis , dass alle äusseren Pflanzen
theile eine Verzweigung in sich tragen, und dass es keinen solchen 
T h e i l gibt, der nicht verzweigt wäre, unzweifelhaft zu führen, w o 
bei jedoch die Theorie der Sprossen nicht massgebend sein kann. 
E s wird dies am besten geschehen, wenn wir zuerst die A l lgemein 
heit der Verzweigung in den Blättern nachweisen und zeigen, dass 
der ganze Blattbau allein auf der Verzweigung beruht. 

Die Untersuchung des selbstständigen Blattbaues ist durch die 
Achsen- und Anhangstheorie der Metamorphosenlehre sehr vernach
lässigt worden , w e i l man nach dieser Theorie die Blätter nur als 
Stengelanhänge und als unselbstständige, abhängige Thei le des S ten 
gels zu betrachten sich gewöhnt hat , wobei die Gefässbündel der 
Bläiter als einfache Fortsetzungen oder Verlängerungen der Stengel -
gefässbündel gelten , während die Ansicht von Selbstständigkeit der 
Blätter als Pflanzentheile , weiche ebensogut wie die Stengel ihren 
eigenen Lebenskreis durchlaufen , nicht bat aufkommen können. 
Dass die Blätter nicht blosse Stengelanhänge, die Stenge l zum 
Tragen der Blätter gar nicht allgemein nothwendig s i n d , sieht man 
an der selbstständigen Blattbildung der Blattalgen, L i c h e n e n , L e r n -
naeeen, hei denen Blätter von Blättern getragen werden, I n W a h r 
heit zeigen sich die Blätter sogar auf einer höheren Lebensstufe 
stehend als die S t e n g e l , und sowohl wenn sie am Stengel s i t zen , 
als bei w i r k l i c h stengellosen Pflanzen bilden die Blätter überall e i 
gene selbstständige Zweigsysteme, welche einen eigenen Stock, den 
Blattstock an der Pflanze bilden. 
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Die Zweige an den Blättern sind die Blattrippen , welche sich 
wie die W u r z e l z w e i g e durch einfache Anaphytosen ohne Knospen 
und ohne Blattachseln durch Aufgliederung bilden. Dass die B l a t t , 
rippen mit den W n r t e l z w e i g e n identisch sind, erkennt man vor a l l en 
an den unter Wasser haarförmig werdenden Blättern der Wasser* 
ranunkeln, deren haarförmige Zweige nichts als die aufgelösten Blat 
terrippen sind. Aehnlich verhält es sich aber mit der Bi ldung al ler 
übrigen haarförmigen Blätter*. Die bisherige Ansicht der Blattrippen 
ist zum T h e i l noch durch die alten Namen der Venen oder Adern 
getragen gewesen , nach denen man sie einfach als Blattgefässe, 
welche von den Gefässbündeln der Stengel herrühren, betrachtet hat. 

Die Blattstiele sind die Stämme , aus deren Verzweigung die 
Blattrippen * hervorgehen. Das Verhältniss beider ist ein ganz ähn
liches, wie das Verhältniss von Stamm und Zwe ig an den Stengeln. 
Die Blattstiele besitzen daher auch im Allgemeinen den Bau des 
Stengels, und sind entweder vollkommene oder halbirte Stengel, deren 
Hälften sich auf den gegenüberstehenden Seiten entsprechen. B e i 
den 6cheitelwüchsigeu Blättern der Lup inen , der Malven, Rosskasta-
nien, Araliaceen besitzen die Blattstiele vollkommene Holzringe wie 
die Stengel der Pf lanzen; da wo die Blattstiele halbrund sind, stel len 
sie die eine Seitenhälfte dieses Baues vor. Bei den verzweigten 
Blättern der Doldenpflanzen , Hülsenpflanzen , Farren sind es die 
Mittelr ippen des Blattes, welche sich zu Hauptblattstielen (Stämmen), 
und die Se i t enr ippen , welche sich zu Seitenblattstielen ausbilden, 
so dass an der wesentlichen Uebereinstimmung des Stammes und 
der Zweige des Blättergerüstes also der Blattstiele und der Blatt 
rippen nicht zu zwei fe ln . W e n n d a h e r d i e B l a t t s t i e l e d e n 
S t e n g e l n , d i e B l a t t r i p p e n a b e r d e n B l a t t s t i e l e n g l e i c h 
g e b i l d e t s i n d , so s i n d a l l e B l a t t r i p p e n w a h r e S t e n g e l 
g e b i l d e , und Zweige wie alle anderen Zweige . In gewissen Fäl
l e n wiederholt sich sogar die quirlförmige Stel lung der Blätter um 
die Stengel der Pflanze in den Blättern se lbst , wie besonders bei 
vielen gescheitelten (gefingerten) Blättern der Araliaceen (Sciado-
phyllum, Aclinophyllum), der Hülsenpflanzen (Lttpinus • Arten) , so 
dass ein solches Blatt einer ganzen beblätterten Pflanze ähnlich w i r d . 

Selbst die K e g e l der Stengelverzweigung beblätterter Pflanzen, 
dass von den Knoten ihrer Glieder Blätter entspringen , wiederholt 
sich im Kle inen an der Blattverzvveigung , indem sowohl an dem 
Knoten, wodurch sich der Blattstiel von dem Blatt abgliedert, Blatt 
fortsätze, welche die Liyulae, Üchreae darstel len, als auch au den 
Blattstielrainificationen der zusammengesetzten , namentlich der un» 
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terbrochen gefiederten Blätter Blattansätze sich bilden , welche als 
SUpulae foliorum za betrachten sind. Ueberau ist die allgemeine 
Verzweigungsordnung der Stengel auch in den Blättern wie in allen 
übrigen Stöcken der Pflanze wiederkehrend. 

Nach allem diesem scheint es unzweife lhaft , dass die Blätter 
ebensogut selbstständige Zweigsysteme darstel len, als die Stengel 
der Pf lanzen, und dass die Blätter daher durchaus nicht , und zwar 
um so weniger als unselbstständige Anhänge des Stengels betrach
tet werden dürfen , als sie einen vom Stengel unabhängigen Ver 
zweigungstypus und ganz eigentümliche Lebensperioden besitzen. 
Der mechanische Gegensatz von Achse und Anhang ist in der Blät
terverzweigung selbst wiederzufinden, indem in den verzweigten 
(gefiederten) Blättern die Blattstiele die Achsen, die Blättchen da
gegen Anhänge darstellen, nnd beide als solche ganz mit den Sten-
gelachsen und Anhängen übereinstimmen. Die bisherigen Begriffe 
von Achse und Anhang führen also su künstlichen, naturwidrigen 
Unterscheidungen. Der Begriff der secundären Achsen , als welche 
man die Seitenzweige der Stengel betrachtet, vermehrt noch diese 
Naturwidrigkeit , w e i l diese secundären Achsen nur in Bezug auf die 
daran sitzenden Blätter noch Achsen zu nennen sind, während sie bei 
den Verzweigungen der blattlosen Pflanzen (Conferven, Pilzen, Che 
nopodeen) die Achsenbedeutung überhaupt gänzlich verlieren und in 
den Anhangsbegriff fallen müssten , wodurch eben wieder Achsen 
und Anhänge zu identischen Dingen gemacht werden. 

In Wahrheit kömmt bei allen Verzweigungen nur das Verhält
niss von Stamm und Z w e i g in Betracht, was sich in jedem Z w e i g -
system typisch eigenthümlicb ausbildet, und nur das Studium dieses 
Verhältnisses kann zu einer naturgemässen Einsicht führen. 

Haben w i r erst eingesehen, dass die Blätter eigene, mit beson
deren Lebenskreisen begabte Zweigsysteme, ebenso wie die Stengel 
darstellen , so werden alle d ie jenigen, welche die Brakteen , die 
Kelche , die Blumenblätter, Staubfäden, Fruchthüllen und Saamen als 
durch Blattmetamorphosen entstanden betrachten nnd für metamor-
phosirte Blätter erklären, auch ohne Weiteres zugeben, dass alle diese 
Thei le eben solche Versweigungssysteme wie die Blätter enthalten, 
und dass also die Verzweigung und nicht die Blattanhangsnatur die 
wahre morphologische Allgemeinheit in den Blättern w i e in al len 
diesen Thei len ist, dass man also, um ihre Entstehung zu erklären, 
nicht erst auf Blätter zurückzugehen braucht, da j a die Blätter selbst 
nur durch die Verzweigung und deren eigene Gestaltung in sich be
stehen, dass » a n also alle diese Tbe i le direct aus ihrem Verzwe ig -
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ungssystem zu erklären hat. W i r gehen daher hier, wo es zunächst 
nur auf die Feststel lung der Allgemeinheit der Verzweigung a n -
kommt , auf die nähere Befrachtung der Verzweigung in den ver
schiedenen Thei len der Blumen und Früchte nicht weiter ein. Ist 
einmal e rwiesen , dass die Blattrippen wahre Zweige s i n d , welche 
durch Verzweigung der stengelartigen Blattstiele sich bilden, so er
gibt sich damit von selbst, dass die K ippen der Kelch- und Blumen
blätter , sowie der Fruchtklappen ganz dieselbe Bedeutung haben ; 
dass alle diese Thei le die Allgemeinheit in sich tragen, und dass ein 
Fruchtskelett ebenso das Merkmal der Fruehtverzweigung , als das 
Blattskelett das M e r k m a l der Blattverzweigung ist. W i r h a b e n 
a l s o B l u m e n u n d F r ü c h t e e b e n s o w o h l , a l s W u r z e l n , 
S t e n g e l u n d B l ä t t e r n u r a l s V e r z w e i g u n g s s y s t e m z u be
t r a c h t e n u n d a u s d i e s e n z u e r k l ä r e n . 

I I I . D i e G l i e d e r u n g a l s G r u n d l a g e der V e r z w e i g u n g . 

a. D i e G l i e d e r a l s A n a p h y t a ; B e d e u t u n g u n d Z w e c k d e r 
G l i e d e r u n g . 

D i e Zweige siud geg l iedert , und die Glieder die morphologi 
scheu Elemente der Zweigbi ldung und damit der äusseren Gestalt
ung der Pflanzen und Pflanzentheile überhaupt. Die Zweige wach
sen nicht durch Ausdehnung , sondern durch Ansatz neuer Glieder 
an der Spitze ; an verkümmerten Trieben (Aehren , Hülsen) bleibt 
die Gliederzabi gering, bei üppigen verlängern sich dieselben durch 
Vermehrung 9er Glieder an der Spitze . Die Gliederung tritt an deu 
Stengeln am deutlichsten hervor ; sie ist hier ursprünglich ausge
prägt , später an Baumzweigen durch Ueberlagerung von Holz und 
Kindenschichten verdeckt. S ie fehlt aber an allen übrigen Thei len 
wie den Blatt- und Wurze lzweigen n i cht , wie die in gewissen Pe 
rioden von selbst erfolgende Trennung (Abgl iederung) , das in ver
schiedener W e i s e erfolgende Abfallen von W u r z e l n , Blättern und 
Blumen, Früchten und Saamen, sowie das Auseinanderfallen der ein
zelnen Blättchen gefiederter Blätter deutlich zeigt. In den ver
zweigten Blättern der Hülsenpflanzen, Doldenpflanzen (Athamanlha 
Oreoselinuni) ist die Gliederung ebenso stark wie in den Stengeln 
ausgeprägt; aber auch in einfachen Blättern (Crataegus Oxyacanlha) 
finden sich solche Gl ieder der Blattrippen ausgebildet. 

D ie Stämme wie die Zweige sind also zunächst keine einfachen 
C o n t i n u a , sondern überall aus Gliedern zusammengesetzt, was von 
der Stengelverzweigung w i e von der Verzweigung al ler übrigen 
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Thei le gi l t . Am Stärksten gliedern sich die verschiedenen Stöcke 
gegen einander ah ; die W n n e l vom Stengel an dem sogenannten 
Wurzelhals (collel), oder die Staude vom jährlich abfallendeu Sten
gel (Iris, Convallaria) ; die Wurze l vom Zwiebelstamm, die Blätter 
vom S t e n g e l ; die Stengel von den Blüthenstöcken, die Blumen und 
Früchte von den Blumenstielen oder den Stengeln ; die Staubfäden 
vom Blumenhoden , die Fruchtklappen oder Fruchtglieder von ein
ander, der Saame von der Frucht, Die Zweige jedes Stockes (Sten 
gels, Blattes) wiederholen in sich aber dieselbe Gl iedernng, in ver
schiedener Weise ausgeprägt. 

Die Abgliederung geschieht durch Knoten ; diese s ind die Ab-
gliederungssteilen , welche wiederum an den Stengeln am meisten 
ausgebildet s ind, so dass man auch nur von Stengelknoten zu spre
chen gewohnt i s t , aber auch an allen übrigen Zweigen durchaus 
nicht fehlen, wo sie sich an der Abgliederung zeigen. D i e Knoten 
an den Längsgliederungen, wie bei den Fruchtklappen , s ind durch 
Näthe gebildet, welche hier die Stelle der Knoten vertreten. Die 
Bedeckung der Knoten und damit die Gliederung überhaupt ist bis
her gänzlich verkannt und ihre grosse Allgemeinheit und Wichtigkeit 
im Pflanzenreich durchaus nicht verstanden worden. Zunächst ist 
die Natur der Knoten durch die besonders von D u m o r t i e r durch
geführte Vergleichung derselben mit den Gelenken der Thiere ver
dunkelt worden, wesshalb D e c a n d o l l e , der diesen Irrthum zuerst 
erkannte , zu der Bestimmung seine Zoflucht nahm , dass Art ico la-
tionen der Pflanzen (Gliederungen und Knoten) nur da vorhanden 
seien, wo sich der Zusammenhang der Thei le von selbst trennt , so 
dass sie mit der Zeit ab - oder auseinander fallen , wie Blätter, 
Früchte. Hiernach würden dann diejenigen T h e i l e , welche nicht 
auseinander fal len, auch keine Gliederung und keine Knoten haben, 
und die Gliederung würde nur eine ganz besondere, wenigen Pflan
zen zukommende Erscheinung sein* W i e unrichtig aber diese A n 
sicht i s t , erkennt man leicht daran , dass obgleich die Staubfäden, 
Kelche und Blumenblätter aller Pflanzen auf ihren Trägern einge
lenkt oder durch Gliederung mit ihnen verbunden sind , sie doch 
nicht bei allen abfallen, sondern bei vielen Pflanzen persistent s ind, 
dass ebenso die Blätter, welche bei allen Pflanzen in gleicher Weise 
durch Knoten mit dem S t e n g e l , w ie ganz allgemein die Stengel
glieder untereinander, verbunden s ind, doch nicht bei a l len abfallen, 
sondern bei vielen Sommergewachsen mit den absterbenden Stengeln 
verbunden bleiben , dass die E in lenkung der Blumenstiele an der 
Pflanze überall durch eine unter sieb ähnliche Knotenbildung ge-
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schient , die Blumenstiele sich aber bei allen denjenigen Pflanzen, 
deren Fruchte sich später vom Blumenstiel ablösen, demnach nicht 
von der Pflanze t r e n n e n , dass die Fruchtklappen aller Pflanzen anf 
dieselbe Art durch Längsnähte, die Glieder aller Gliederhülsen und 
der Deckelfrüchte durch dieselben Quernähte gegeneinander abge
gliedert oder untereinander verbunden sind, dass aber die nicht anf 
springenden Nüsse und B e e r e n , obgleich ihre Fruchtklappen diesel 
ben Nähte haben, wie die aufspringenden K a p s e l n , dennoch nicht 
aufspringen , und die Gliederhülsen vieler Mimosen , obgleich ihre 
Glieder ebenso verbunden s ind, wie diejenigen der mit abspringenden 
Gliedern versehenen Arten , dennoch sich flicht trennen. Man er-
kennt h i e r a u s , dass die Gliederung eine ganz allgemeine Erschei 
nung i m Pflanzenreich ist, während die Trennung der Glieder nicht 
so allgemein nothwendig ist. Die von selbst erfolgende Trennung 
kann also ke ineswegs , wie D e c a n d o l l e g laubte , das alleinige, 
sichere Merkmal der Gliederung und Knotenbildung sein , wenn es 
gleich keinem Zwei fe l unterworfen ist , dass eine Gliederung überall 
da vorhanden i s t , wo die Thei le früher oder später von selbst sich 
trennen. E s k a n n v i e l m e h r e i n e G l i e d e r u n g o h n e n o t 
w e n d i g e T r e n n u n g d e r G l i e d e r b e s t e h e n , indem es in dem 
Wesen der zusammengesetzten Individualität der Pflanze l iegt, dass 
die einfachen Individuen (Anaphyta) verwachsen bleiben, indem sie 
sich gegenseitig tragen , so lange sie ein Ganzes bilden , was in 
der G l i e d e r u n g ' der Stengel durch die Knoten am deutlichsten vor 
Augen tritt . 

W o eine Trennung geschieht, da wird sie durch ein Absterben 
der Gefässartikulationen und Zel len in den Knoten bewirkt, wodurch 
sich w i e überall bei der Reife organischer Gebilde die Thei le von 
einander lösen und abnarben. Das Abfallen absterbender Rinde
schichten der Weinrebe, das Abfallen der Blätter, Blumen, Früchte, 
das Auseinanderfallen der Stengelglieder vieler Pflanzen ist ein und 
derselbe morphologische Process der Abgliederung oder Abschicht-
ung, welche ich mit dem Namen Diaphytose bezeichnet habe. M o h l 
(bot. Zeit . 1860, 277) hat neulich behauptet, die Abgliederung in 
Stengeln und Blättern sei kein morphologischer, sondern ein physi
ologischer P r o c e s s , der in der Mitte continuirlicher Stengel nnd 
Blätter (Gymtwcladus, Gleditschia) statt finden könne, indem sich 
eine Trennungsschicht zwischen den sich trennenden Stücken bilde. 
M o h l sagt n i c h t , was er unter physiologisch und morphologisch 
versteht und wodurch sich beides unterscheiden s o l l , und die A n 
sicht bleibt ein blosses Wortsp ie l . Das Physiologische kann doch 
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nur den verschiedenen Funktionen der i n n e r e n Organe angehören, 
und wer gar keine inneren Organe und Funktionen unterscheidet 
und alles auf identische Zel len reducirt , giht keine Physiologie. 
Das Morphologische gehört nach unserer Ansicht der äusseren Ge
staltung, der Anaphytose, also der Verbindung von Gl iedern , welche 
alle inneren Organe und Funktionen des Individuums enthalten, an . 
und darum ist die Gliederung in erster Reihe ein morphologischer 
Process. Der Irrthum M o n i s liegt d a r i n , dass die Stengelachsen 
und gemeinschaftlichen Blattstiele , welche derselbe für einfache 
Continus hält, eben nicht einfach, sondern aus Gl iederreihen zusam
mengesetzt sind. Was M o h l Trennungsschicbt n e n n t , ist nichts 
anderes, als die absterbende Gefäss- und Zellenschicht der Glieder
s te l l en , an denen sich nichts Neues hinzubildet, w ie überhaupt bei 
Pflanzen eine solche Nachbildung in einmal reifen The i l en 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 Blüthen verzweigter Blätter nöthig. 

Jedes Gl ied ist ein vollkommenes Individuum, das alle inneren 
Organe und Funktionen der Pflanze enthält: Anaphyton. E s kann 
für sich fortleben, k e i m e n , neue Triebe bilden , einen Ableger der 
Pflanze darstellen» Jedes Wurzelstück , jedes Blattstück , wenn es 
nur R ippen enthält, kann, ohne Knospen zu haben, Knospen bilden. 
D i e Abgliederung der Anaphyta ist daher ein natürlicher Individua-
lisirungsprocess, wodurch die Glieder sich verselbstständigen, indem 
sie sich gegen einander abgrenzen. Die Individual is irung der Ana
phyta ist daher die eigentliche Bedeutung und der Z w e c k der G l i e 
derung an der P f lanze , wodurch sich diese von der thierischen 
G e l e n k b i l d u n g , welche nur dem , Zweck der Bewegung dient, 
unterscheidet. 

b. D i e V e r z w e i g u n g a l s G e n e r a t i o n s p r o c e s s . 

Die Gliederung ist die Grundlage der V e r z w e i g u n g ; die Zweige 
sind Gliederreihen, welche an einem Stamm wachsen, der aus g l e i . 
chen älteren Gliederreihen gebildet ist* Die Zwe igb i ldung ist durch 
die Gliederbildung bedingt, und daher ist ein naturnothwendiger Z u 
sammenhang der Generation zwischen beiden, indem die Zwe ige aus 
Gliedern gebildet sind und aus Gliederreihen bestehen. I n diesem 
Zusammenhang l i e g t d e r o r g a n i s c h e B e g r i f f u n d d i e B e 
d e u t u n g d e r V e r z w e i g u n g im Pflanzenreich, wornach die Ver -
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zweigung e in organischer Generationsproeess i s t , welcher von der 
Gliederung ausgeht. 

Nach der bisherigen Ansicht hat man die Verzweigung als eine 
mechanische The i lung oder Spaltung vorhandener Gebilde, der Ach-
sen, betrachtet, nnd darauf dann anderseits wieder die Theorie der 
Verwachsungen gegründet, wie die der Staubfäden mit den Blumen-
krönen u. s. w . Abgesehen davon , dass diese Ansicht sieb nur 
auf die Stengelverzweigung gründet, daher die Allgemeinheit der 
Verzweigung al ler Thei le ausser Acht lässt, so ist sie um deswillen 
i r r i g , we i l die Verzweigung durch immer n e u e A n w ü c h s e von 
Gliederreihen entsteht, welche über die älteren, früher vorhandenen 
stammbildenden hinaus sich erst erzeugen, so dass die neuen Thei le , 
welche spater erst entstehen, also keine Spaltung der früher vor
handenen , welche vielmehr unterhalb der jüngeren zurückbleiben, 
seiu können» Die Zweige sind immer die Jünger des Stammes. 
Der vorjährige verhärtete Tr ieb eines Baumes macht im Frühling 
neue Triebe ; er w i r d dadurch zum Stamm, so dass die neuen Triebe 
nun die Zwe ige des Stammes darstei len, welche sicher nicht durch 
The i lung des älteren Stammes entstanden sein können. Ebenso
wenig ist es möglich, dass ein Staubfaden, der auf einem Blumen
blatt sitzt, zuerst durch Spaltung des Blumenblattes entstanden sein, 
und dann eine Verwachsung mit dem Blumenblatt darstellen kann, 
da der Staubfaden als ein neuer Tr ieb aus dem Blumenblatt durch 
Anaphytose hervorgewachsen ist. Die Grundbedingung aller Ver 
zweigung ist also , dass jüngere Triebe aus älteren hervorwachsen, 
ein Stamm Erzeuger eines Zweiges wird . E ine Reihenfolge von 
Generationen (Anaphytosen), welche untereinander verwachsen ble i 
ben, bildet die Grundlage der Verzweigung. Die Gliederreihen der 
Zwe ige selbst wiederholen sich in den aufeinander folgenden Ge
nerationen , vou denen die älteren den Stamm , die jüngeren die 
Zweige bilden. Die organischen Gliedergenerationen sind also die 
Lebensbestandtheile oder Elemente der Verzweigung, nnd wenn man 
die Bedeutung der Verzweigung fassen w i l l , so muss man auf die 
Elemente zurückgehen , indem der Gang der Verzweigung dadurch 
bedingt ist» Die Glieder als Anaphyta sind die morphologischen 
Aufbauelemente der Pflanze. Zu jeder Verzweigung gehört, dass 
eine ältere Generationen von Gliederreihen eine oder mehrere jün
gere hervortreibt, und dass dann die ältere Generation als Stamm, 
die jüngere als Z w e i g erscheint, wobei jeder Z w e i g zum Stamm 
werden kann, wenn er neue Zweige treibt. 
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D i e Verzweigung ist ^also mit dem Begri f f des Stammbaumes 
identisch oder hat ihn zur Voraussetzung. S ie ist eine wiederholte 
Erzeugung von Indiv iduen, welche mit der Mutter verwachsen blei 
ben, sich nicht ablösen, so dass das Ganze von Stamm und Z w e i g 
eine Gesellschaft unter sich verwachsener alterer und jüngerer In
dividuen bildet, der Baum einen Stammbaum in Natura darstellt, an 
dem die jüngsten Glieder die letzten Zweige sind. Das Verhältniss 
der Zweige zum Stamm ist das Verhältniss von Mutter und K i n d , 
und die mechanischen Achsen und Anhangsbegriffe sind hier nicht 
maasgebend. Dieses Verhältniss rindet sich in der Verzweigung 
al ier Stöcke der Pflanze, der Wurze ln und Stengel , wie der Blätter, 
Blumen und Früchte wieder. D i e Pflanze wächst durch V e r z w e i g 
u n g ; ohne Verzweigung und G l i e d e r u n g , als deren Voraussetzung» 
ist kein Wächsthum möglich j das Wachsthum ist nothwendig V e r 
zweigung , und der organische (nicht der mechanische) Begriff der 
Verzweigung ist mit dem des Wachsthums identisch. D ie Verzweig 
ung drückt daher den allgemeinen Charakter der Pflanze a u s , u n d 
m a n k a n n d i e P f 1 an z e d e f i n i r e n a l s e i n W e s e n , d a s 
s i e b v e r z w e i g t . 

l l l e r i n liegt auch der unterschiedene Charakter des Wachsthumes 
der Pf lanze von dem Wachsthume der Thiere . Die Pflanze wächst 
durch Aufschichtung immer neuer Individuen, die in der Reihe ihrer 
Entwicke lung absterben , das Th ier wächst als einfaches oder e in
ze lnes Individuum durch Vergrösserung seiner inneren Organe, wäh
rend die inneren Organe in jedem Anaphyton der Pflanze nicht 
wei ter wachsen, sondern mit dem Ganzen absterben. Die Pflanze 
verjüngt sich nur in ihren äusseren Thei len , das Th ie r verjüngt 
se ine inneren Organe. 

Diess hängt damit zusammen, dass das T h i e r eine Einheit der 
i n n e r e n Organisation in seinen Centraiorganen besitz ! , den Pf lan
zen aber diese Centraieinheit der inneren Organisation fehl t , daher 
sie immerfort in l inearer Richtung nach Aussen sich ausdehnen und 
in nie abgeschlossener Verzweigung neue Tr iebe bilden. Der 
Wuchs der Thiere ist dagegen abgeschlossen; seine Grösse ist be
grenzt , was in dieser W e i s e nicht bei den Pflanzen i s t , die immer 
neue Individuen aufeinander aufthürmen. 

(Schluss folgt.) 

Interimistischer IledAcleur: D r # H e r r i e h r S ch a f f e r . Druck der F . N e u -
b a u e r 'sehen L'uchdiuckerei (Chr . K r u g ' i Wi t twe ) in Regensburg. 
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