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c AUS DEM WÜNDEMWELT DEM MATUM J
Verzweigungssysteme im Pflanzen-, Tier- und Mineralreich

Wir Menschen sind allzuleicht gewohnt, Na-
turerscheinungen, die alltäglich vor unsere
Augen treten, als etwas Selbstverständliches
hinzunehmen. Wir finden es dann kaum der
Mühe wert, weiter nachzudenken über Sinn
und Zweck von Einrichtungen in der belebten
Natur, die sich erfahrungsgemäß bewährt haben.
Warum sollten die Vögel nicht fliegen, die Vier-
füßer nicht auf allen Vieren einherhüpfen?
Ähnliche Fragen könnten wir in endloser Reihe
aneinander fügen. Sind dieselben wirklich sinn-
los? Nein; denn wenn wir tiefer nachzudenken
beginnen, entdecken wir bald, daß in jeder der-
selben irgendein Rätsel, ein Problem steckt.

Greifen wir als Beispiel einmal eine der be-
kanntesten Naturerscheinungen heraus, mit der
wir seit den Tagen unserer Jugend wohl ver-
traut sind: das Phänomen der Verzweigung. Bei
der Nennung dieses Wortes steigt entschieden
bei der Mehrzahl der Leser die Vorstellung
„Baum" über die Schwelle des Bewußtseins.
Wir sehen den Stamm vor uns, der sich zuerst
in grobe, dann in dünnere Äste teilt, die sich
ihrerseits in immer feinere Zweige gabeln. Die
erste Überlegung, die sich an die genannte Vor-
Stellung knüpft, bildet aber die Erkenntnis der
Tatsache, daß die Verzweigung einer Baum-
krone die Folge einer Wachstumserscheinung
sein muß, die sich zeitlich meist über die Dauer
eines Menschenlebens hinaus erstreckt und nur
mit dem Absterben des Baumes ihr Ende nimmt.
Als zweite Tatsache stellen wir fest, daß eine
sich ununterbrochen verzweigende Krone immer
mehr Raum beansprucht, wobei Hand in Hand
mit der immer stärker werdenden Verzweigung
auch die Oberfläche der Rinde und die Fläche
der atmenden und verdunstenden Blätter zu-
nimmt. Dadurch wird einem Baume die Mög-
lichkeit gegeben, durch eine immer größere Ge-
samtoberfläche mit dem Lebensraum, der ihn
umgibt, in Berührung zu kommen. Kurz zusam-
mengefaßt ergibt sich aus dem Gesagten, daß
die Verzweigung ein mit dem Wachstum ver-
knüpftes Raumproblem darstellt.

Um das Wesen der Verzweigungssysteme
näher kennen zu lernen, beobachten wir am
zweckmäßigsten diese Vorgänge bei den Pflan-
zen. Die einfachsten Verhältnisse finden wir
in der niedern Pflanzenwelt bei den Algen. Der
Verzweigungsprozeß beruht auf einer fortge-
setzt sich wiederholenden Teilung schon vor-

handener Vegetationspunkte, Bei zahlreichen
Meerestangen vollzieht sich diese Gabelung in
wunderbarer Regelmäßigkeit immer in der
Zweizahl. Man spricht dann von einer regel-
mäßig dichotomen Teilung, wie sie besonders
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1 Rotalge Liagora. 2 Fadenalge Cladophora.
3 Pigmentzelle einer Fischschuppe. 4 Traube.

5 Scheindolde. 6 Wickel.

schön bei der Rotalge Liagora (Abb. 1) und der
Braunalge Dictyota dichotoma auftritt. Ähn-
liehe Verästelungen finden wir aber auch bei
zahlreichen grünen Fadenalgen unserer Seen
und Bäche (Abb. 2).

Von der Lage der Sproßpunkte hängt es ab,
ob die Gabelung sich nur in einer Ebene voll-
zieht, oder ob durch dreidimensionales Wachs-
tum ein räumliches Gebilde entsteht. Vielfach
wird durch äußere Faktoren die ursprünglich
räumliche Verzweigung in eine Ebene ge-
zwengt. Wie durch die Hand des Menschen ein
Spalierobstbaum gezwungen wird, seine Äste
mehr oder weniger nur in einer Ebene längs der
Hausmauer zu entfalten, so kann die Natur
durch klimatische Einflüsse Pflanzen zum Spa-
lierwuchs veranlassen. Die schönsten derarti-
gen Beispiele liefern uns die Zwergsträucher
der alpinen Stufe, vor allen die Gletscherwei-
den, die infolge der Unbill des Höhenklimas nur
noch dem Boden nachkriechen.

Eine besondere Rolle spielen bei den Blüten-
pflanzen die Verzweigungen der Blütenstände.
Sie bilden ein so auffälliges Merkmal, daß sie
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Ver/i>v6jKuiiK88^8t6M6 lin ?kian^6n-, lier- unâ Aiiìeralreià
V/ir Alenschsn sin6 all^ulsicht gewohnt, Da-

turerscheinungsn, clie alltäglich vor unsere
^.ugen treten, aïs etwas 8slhstvsrstân6liches
hinzunehmen. V/lr kincten es 6ann kaum cler
Alühe wert, weiter nach?u6snken üher 8inn
un6 ^weck von Rinriclrtungen in 6sr helehten
Datur, clie sich erkakrungsgemäß hswährt hahsn.
^Varum sollten clie Vögel niât klisgen, 6ie Vier-
küßer nicht auk allen Vieren einhsrhüpksn?
Ähnliche Rragsn könnten wir in encllossr Reihe
ansinan6er lügen. 8incl 6issslhen wirklich sinn-
los? Dein; clsnn wenn wir tisksr nach^uüsnken
hsginnen, ent6ecken wir halcl, 6aß in jeclsr 6sr-
selhsn irgsn6sin Rätsel, ein Rrohlsm steckt.

Drsiksn wir als Rsispiel einmal eins 6er he-
kanntesten Datursrscheinungsn Ireraus, mit cler
wir seit 6en Ragen unserer 6ugsn6 wohl vsr-
traut sin6: clas Rlränomen cler Verzweigung. Lei
cler Dsnnung 6isses XVortes steigt entselrisâen
hei cler Alshr^ahl (ter Rsssr clie Vorstellung
,,Raum" üher clie 8oliwsIIs 6es Lswußtssins.
V^ir selren clsn 8tamm vor uns, 6er siclr Zuerst
in große, clann in clünnsrs Xsts teilt, 6is siclr
ihrerseits in immer keinsre Zweigs gaßeln. Die
erste Rhsrlsgung, 6is sich an 6is genannte Vor-
Stellung knüpkt, Hil6st aher clie Rrkenntnis cler
Tatsache, 6aß clie Verzweigung einer Raum-
Krone clie Rolgs einer V^achstumssrscheinung
sein mull, clie sich Zeitlich meist üher clie Dauer
eines A/lenschenlehens hinaus erstrecht uncl nur
mit clsm ^.hsterhen clss Raumes ihr Rncls nimmt-
^.ls Zweite Ratsachs stellen wir lest, clall sine
sich ununtsrhrochen verswsigencls Xrone immer
mehr Raum hsanspruclit, wohei Dan6 in Dan6
mit cler immer stärker werclenclen Verzweigung
auch clie Dhsrklächs cler Rincls uncl clie Rlächs
6er atmenden un6 vsr6unsten6en Llättsr 2U-
nimmt- Daâurch wir6 einem Raums clie Aläg-
lichkeit gsgehen, 6urch eins immer gröllers De-
samtohsrklächs mit clsm Rehensraum, 6sr ihn
umgiht, in Lerührung ^u kommen. Rur? ?usam-
mengskallt ergiht sich aus clsm Dssagten, 6aß
6ie Verzweigung ein mit 6em Wachstum vsr-
knüpktes Raumprohlem darstellt.

Dm clas AVsssn 6er Ver^weigungssystsme
näher können ?u lernen, hsohackten wir am
Zweckmäßigsten 6iess Vorgänge hei clen Rllan-
2en. Die einkachzten Verhältnisse kinclsn wir
in 6er nisclern Rklanzienwelt hei 6en ^.Igsn. Der
Ver?wsigungspro?eß heruht auk einer kortgs-
seDt sich wie6erholen6en Rsilung schon vor-

hanclener Vsgstationspunkts. Rsi Zahlreichen
Al.eerestangen vollzieht sich 6isse Dahelung in
wun6srharer Regelmäßigkeit immer in cler
^wsmahl. Allan spricht clann von einer regel-
mäßig clicliotomsn Reilung, wie sie Heson6srs

1 Rotalge kiagora. 2 Ralenalge Llaüophora.
3 Rigment^ells einer Rischschuppe. 4 Rrauhe.

2 8chein6ol6e. 6 Vickel.

schön Hei 6er Rotalge Riagora s^.hh. 1j un6 6sr
Lraunalgs Dictyota 6ichotoma auktritt. ^.hn-
liche Verästelungen kin6en wir aher auch hei
Zahlreichen grünen Ralenalgen unserer 8sen
un6 Räche s^khh. 2H

Von 6sr Rage 6er 8proßpunkts hängt es ah,
oh clie Dahelung sich nur in einer Rhsns voll-
2Ìsht, o6er oh 6urch 6rei6imensionales ^Vacks-
tum sin räumliches DshiI6s entsteht. Vislkach
wir6 6urch äußere Raktorsn 6ie ursprünglich
räumliche Verzweigung in eins Rhsns gs-
^wengt. V^ie clurch 6ie Dan6 6ss Alsnschen sin
8palisrohsthaum gezwungen wir6, seine àsts
mehr o6sr weniger nur in einer Rhsne längs 6er
Rlausmausr ^u sntkaltsn, so kann 6ie Datur
6urch Klimatischs Rinklüsss Rklan?en ^um 8pa-
lisrwuchs veranlassen. Die schönsten clsrsrti-
gen Lsispisle lieksrn uns 6is ^wergsträucher
6er alpinen 8tuks, vor allen 6is Dletscherwei-
6en, 6is inkolge 6er Dnhill 6es Döhenklimas nur
noch clsm öcxlen nachkrischen.

Rine Heson6srs Rolle spielen hei 6en Llütsn-
pklanzen 6ie Verzweigungen 6er Rlütenstän6e.
8is Hil6en ein so aukkälligss Nerkmal, 6aß sie
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Abb. 7. Mangandendriten in Solnhoferkalkstein, Solnhofen

geradezu als charakteristische Eigenschaft ge-
wisser Pflanzenfamilien gewertet werden. Ver-
zweigt sich nämlich der Hauptsproß stärker als
die Seitenachsen, so kommt es zur Bildung von
traubigen Blütenständen: Traube (Abb, 4),
Dolde, Ähre, Köpfchen, Rispe. Verzweigen sich
jedoch die Seitentriebe stärker als die jeweili-
gen Hauptachsen, so entwickeln sich schein-
traubige, scheinrispige und scheindoldige In-
floreszenzen (Abb. 5). Liegt hierbei die Rieh-
tung der Auszweigung nur auf der einen Seite,
so entstehen sogenannte Blütenwickel (Wall-
würz, Abb. 6).

Recht häufig können wir das Gesetz der Ver-
zweigung auch im Tierreich beobachten. Unter
den einzelligen Urtierchen vermögen zahlreiche
Amöben protoplasmatische Scheinfüßchen aus-
zusenden, die sich bei bestimmten Arten immer
in derselben Weise bäumchenförmig verästeln.
Ein auf den Kiemen des Flohkrebses schma-
rotzendes Urtierchen, Dendrocometes (dendron

Baum), hat infolge seiner Körperverzweigun-
gen den erwähnten wissenschaftlichen Namen
erhalten.

Die Verzweigung im Tierreich ist aber be-
sonders charakteristisch für gewisse kolonie-
bildende Tiergruppen, vor allem unter den Po-
lypen und hier vorwiegend auf ungeschlecht-
lichem Wege durch Sprossung oder einfache
Teilung. Auch hier können wir wie im Pflanzen-
reich zwei- und dreidimensionale Verzweigung
feststellen. Ein eindrucksvolles Beispiel der
flächenhaften Gabelung gibt uns die Koralle
Echinogorgonia.

Auch tierische Einzelorgane weisen Bäum-
chenverzweigungen auf. So erweisen sich
unterm Mikroskop die dunkeln Schattierungen

vieler Fischschuppen als Anhäufung von
schwarzen Dendritenzellen (Abb. 3). Für Ner-
venzeilen ist charakteristisch, daß dieselben an
ihrer Faserendigung sich in feinste Bäumchen-
Verzweigung auflösen. Die Gabelung der Adern
der Insektenflügel bildet eines der wichtigsten
systematischen Unterscheidungsmerkmale der
Kerfe. Und wenn die Jünger des hl. Hubertus
einen besondern Stolz auf die Erlegung eines
kapitalen Zwölfenders legen, so hat ihnen letz-
ten Endes nur die Zahl der Verzweigungen des
Hirschgeweihes das hohe Maß von Lustgefühlen
verursacht.

Nun liefert uns aber auch noch das Mineral-
reich einige sonderbare Arten von Verzweigun-
gen, die ganz anderer Natur sind. Ihrer Ähnlich-
keit wegen, die sie mit pflanzlichen Gebilden
besitzen, wurden sie vielfach als Versteinerun-
gen von Pflanzen angesehen. Es ist auch heute
noch bei gewissen Bildungen in Gesteinen nicht
immer möglich, mit Sicherheit zu sagen, ob es
sich um eine wirkliche Versteinerung eines
Lebewesens handelt oder um ein rein minera-
lisches Pseudofossil. Bei den in Abb. 7 darge-
stellten Dendriten aus den jurassischen Schie-
fern von Solnhofen handelt es sich um einen
Kristallisationsvorgang. Dieses Gestein besitzt
äußerst schmale Fugen, in welche Wasser mit
gelösten Manganeisensalzen einzudringen ver-
mochte. In diesen engen Spalten scheidet sich
dann das gelöste Salz in Kristallform aus. Hier
setzt sich nun Kriställchen an Kriställchen, die
in ihrer Gesamtheit die komplizierten Baum-
Verästelungen nachahmen. Ähnliche Kristalli-
sationsvorgänge können wir jeden Winter am
Fenster beobachten, wenn sich dort die vielge-
staltigen Eisblumen bilden. -h-
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^.kk. 7. l^langan6en6riten in Lolnkokerkalksiein, 8olnknken

gsra6scu als ckaraktsristiscke Rigsnsckakt gs-
wisser Rklancenkamilien gewertet wer6en. Ver-
cweigt sick nämlick 6sr Dauptsproll stärker als
6ie Leitenackssn, so kommt es cur Lil6ung von
traukigen Llütenstän6en^ Lrauke s^.kk. 4j,
DoI6s, T^kre, Röpkcksn, Rispe. Vsrcwsigsn sick
js6ock ciie Lsitsntrieke stärker aïs 6ie jswsili-
Zen Dauptacksen, so entwickeln sick sckein-
traukigs, sckeinrispige un6 scksin6ol6igs In-
klorescencen s>VKK. Zj. kiegt kierkei 6is Rick-
tung 6er àscwsigung nur auk 6er einen Leite,
so entstehen sogenannte Llütenwicksl sV7all-
wurc, ^X.kk. 6).

Reckt käukig können wir 6as Dssetc 6er Ver-
cwsigung auck im Dierreick keokacktsn. Dntsr
6en einhelligen Drtiercksn vermögen caklrsicks
^Kmöken protoplasmatiscks Lckeinküöcksn aus-
cussn6en, 6ie sick kei ksstimrnten ^.rten immer
in 6srsslken ^Veise käumckenkärmig verästeln.
Rin auk 6en Riemen 6es RIokkreksss sckma-
rotcsn6ss Drtiercksn, Den6rocometes s6sn6ron
^ Laumj, kat inkolge seiner Rärpsrvercweigun-
gen 6en erwäkntsn wissensckaktlicken Ramsn
erkalten.

Die Verzweigung im Dierreick ist aker ke-
son6ers ckarakteristisck kür gewisse Kolonie-
Kil6en6e Viergruppen, vor allem unter 6en Ro-
lypen un6 kier vorwisgsn6 auk ungesckleckt-
licksm V^sge 6urck Lprossung o6er einkacke
Dsilung. ^kuck kier können wir wie im Rklancen-
reick cwei- un6 6rei6imsnsionals Verzweigung
keststsllen. Rin ein6rucksvolles Leispiel 6er
kläckenkakten Dakslung gikt uns 6ie Roralle
Rckinogorgonia.

7^.uck tisriscks Rincslorgans weisen Räum-
ckenvsrcweigungen auk. 8o erweisen sick
unterm Mikroskop 6ie 6unksln Lckattierungen

vieler Riscksckuppen als ^.nkäukung von
sckwarcen Dsn6ritencellen s^.kk. Rür Rer-
vencellen ist ckarakteristisck, 6ak 6iesslksn an
ikrsr Raseren6igung sick in keinsts Läumcken-
Verzweigung auklösen. Die Dakelung 6er 7k6srn
6sr Insektsnklügsl Kil6st eines 6sr wicktigsten
systsmatiscken Dntsrsckei6ungsmerkmale 6er
Rerke. Dn6 wenn 6is 6üngsr 6es kl. Duksrtus
einen Ksson6ern Ltolc auk 6ie Rrlsgung eines
Kapitalen Rwölken6srs legen, so kat iknsn letc-
ten Rn6es nur 6is Rakl 6sr Verzweigungen 6ss
Dirsckgswsikes 6as Koks Nnk von kustgsküklsn
verursackt.

Run liekert uns aker auck nock 6as Mineral-
reick einige son6srkare Tkrtsn von Vsrcweigun-
gen, 6ie ganc an6erer Ratur sin6. Ikrer Rknlick-
keit wegen, 6ie sie mit pklanclicken DekiI6en
kesitcen, wur6en sie vislkack als Versteinerun-
gen von Rklancsn angeseken. Rs ist auck keute
nock kei gewissen Bildungen in Desteinen nickt
immer möglick, mit Licksrkeit cu sagen, ok es
sick um eins wirklicke Versteinerung eines
Kekswesens Kan6elt o6sr um ein rein minera-
lisckss Rssudokossil. Lei 6en in 7^.kk. 7 6arge-
stellten Dsn6riten aus 6sn jurassiscken Lckie-
kern von Lolnkoksn Kan6slt es sick um einen
Rristallisationsvorgang. Dieses Dsstsin kssitct
äuüerst sckmals Rügen, in welcke V^asser mit
gelösten ^ianganelsensalcen sincudringen ver-
mockts. In 6iessn engen Lpalten sckei6et sick
6ann 6as gelöste Laïc in Rristallkorm aus. Dier
setct sick nun Rriställcken an Rriställcksn, 6is
in ikrer Dssamtkeit 6ie komplicierten Laum-
Verästelungen nackakmen. Rknlicke Rristalli-
sationsvorgängs können wir perlen hinter am
Renstsr keokackten, wenn sick 6ort 6ie vielgs-
staltigsn Risklumsn Kil6en. -K-
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