
Zur Geschichte unserer Kenntniss der Correlationserscheinungen. 

I i . ' ) 
V o n K. Goebel. 

In der k le inen Schrift „Ueber die gegenseit igen Bez iehungen der 
P f lanzenorgane u ( B e r l i n , C. K a b e l , 1884) habe ich zuerst k u r z darauf 
h ingewiesen, dass K n i g h t ' s experimentel le Untersuchungen auch für 
die M o r p h o l o g i e von grosser B e d e u t u n g seien. 

K n i g h t ' s Arbe i t en lernte i ch vor 12 J a h r e n kennen durch 
ein E x e m p l a r von T r e v i r a n u s „Beyträge zur Pf lanzenphysio log ie 4 1 

(Göttingen 1811), weiches i ch meinem verstorbenen F r e u n d und 
C o l l e g e n R ö p e r in Rostock verdanke . I n diesem B u c h e sind einige 
K n i g h t ' s e h e A r b e i t e n übersetzt, und spez ie l l die V e r s u c h e über die 
K n o l l e n b i l d u n g bei der Karto f fe l müssten mein Interesse i m höchsten 
Grade erregen, da i ch mich , ohne K n i g h t ' s A r b e i t e n zu kennen , 
einige Jahre vorher mit V e r s u c h e n über die Corre lat ionserscheinungen 
beschäftigt hatte. In dem genannten V o r t r a g nahm ich desshalb 
V e r a n l a s s u n g auf K n i g h t ' s V e r s u c h e h i n z u w e i s e n , und sagte in 
einer A n m e r k u n g (a. a. 0 . pag. 31 ) : „die in Deutschland herrschende 
formale Morpho log ie hat diese B e z i e h u n g e n al lerdings so gut wie 
ganz vernachlässigt, was, wie hier nicht näher ausgeführt werden 
k a n n , mit der ganzen R i c h t u n g derselben zusammenhängt. H i e r sei 
nur darauf hingewiesen, d a s s d i e e x p e r i m e n t e i l e E i n w i r k u n g, 
d u r c h w e l c h e e i n e K n o s p e v e r a n l a s s t w e r d e n k a n n , s i c h 
z u e i n e m L a n g - o d e r K u r z t r i e b , z u r B l ü t h e o d e r z u m 
L a u b s p r o s s , z u r K n o l l e o d e r b e b l ä t t e r t e n T r i e b , z u 
l e t z t e r e m o d e r e i n e n D o r n a u s z u b i l d e n , k e i n e s w e g s 
e i n e E r r u n g e n s c h a f t d e r N e u z e i t , s o n d e r n s c h o n s e i t 
K n i g h t ' s V e r s u c h e n ( d e n e n s i e h a n d e r e a n r e i h e n H e s s e n ) 
f e s t g e s t e l l t i s t " . Gegen diese B e m e r k u n g hat V ö c h t i n g sich 
gewendet (ohne es übrigens für nöthig zu hal ten , den A u t o r , dessen 
Auf fassung er bekämpft, zu erwähnen). I n seiner A b h a n d l u n g „Ueber 
die B i l d u n g der K n o l l e n " (Bib l io theca botanica, H e f t 4, Cassel 1887) 
bezeichnet V ö c h t i n g den V e r s u c h , K n i g h t den ersten Nachweis 
der „sogenannten Corre la t i onen" zuzuschre iben , als einen I r r t h u m 
und n i m m t für sich in A n s p r u c h , dass er zuerst den w i r k l i c h e n B e -

1) I. s. F l o r a 1893 pag. 38. 
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weis dafür geliefert habe, „dass der Modus der A u s b i l d u n g ursprüng
l i ch indifferenter Spross- und W u r z e l a n l a g e n durch innere U r s a c h e n 
bedingt w i r d " . Später ge lang es mir , ein E x e m p l a r der selten ge
wordenen S a m m l u n g K n i g h t ' s c h e r A r b e i t e n zu erwerben , und dies 
gab mir Veran lassung , meine von V ö c h t i n g bekämpfte Auf fassung 
etwas ausführlicher zu wiederholen (F lo ra 1898 S. 38 ff.). E s geschah 
dies in durchaus sachlicher F o r m , unter ausdrücklicher Hervorhebung 
des Verd ienst l i chen der V ö c h t i n g 'sehen A r b e i t e n . 

V o r k u r z e m hat nun V ö c h t i n g gegen meine D a r l e g u n g eine 
in gereizter Sprache gehaltene Streitschrift veröffentlicht. ]) 

I n dieser sucht er zu beweisen, dass ich K n i g h t ' s D a r s t e l l u n g 
ganz verkehrt 2 ) und oberflächlich beurtheilt habe, und dass K n i g h t 
sich das P r o b l e m der Corre lat ion überhaupt nicht gestellt habe. 
Dieses P r o b l e m bestehe in der F r a g e : W e l c h e U r s a c h e n b e w i r k e n , 
dass die verschiedenen Spross- und W u r z e l f o r m e n an den ihnen 
eigenen Orten entstehen? Diese F r a g e sei erst durch V ö c h r i n g ' s 
Untersuchungen beantwortet worden, W o h l aber gibt V ö c h t i n g z u , 
dass K n i g h t eine C o m p e n s a t i o n angenommen habe, wobei er 
aber seine Versuche thei lweise unr i cht ig gedeutet habe. Die T h a t 
sache, dass es der E x p e r i m e n t a t o r in seiner G e w a l t habe, aus g le ich
art igen Organanlagen ungle ichart ige Gebi lde hervorgehen zu lassen, 
sei den Baumzüchtern seit Jahrhunderten prakt i s ch vertraut , auch 
den Phys io logen der älteren Periode wohl bekannt, bei allen aber 
hinter eigenthümlichen, oft u n k l a r e n Vorste l lungen über Säftebe
wegung derart ig versteckt gewesen, dass sie in neuerer Zeit wissen
schaftlich keine Beachtung gefunden hätten. Meine Behauptung , dass 
die idealistische Morphologie es gewesen sei , die die Anfänge einer 
exper imente l len Morpholog ie zurückgedrängt habe, sei unbegründet. 
E s sei daran wesentlich die einseitige, grosse, wichtige K a p i t e l der 
Wissenschaft vernachlässigende R i ch tung in der Phys io l og i e schuldig , 
die längere Ze i t geherrscht habe. D i e formale M o r p h o l o g i e erst habe 
eine tiefere Er fassung der Pf lanzengestalt gegeben. „Auf ihrem 
Grunde baut eine nur thei lweise dankbare Gegenwar t we i t e r " (a. a. 0 . 
p. 105). W a s zunächst die letztere B e m e r k u n g betrifft, so kann es 

1) H e r m a n n V ö c h t i n g , Zu T. A . K n i g h t ' s Versuchen über K n o l l p i i -
b i ldung. Kr i t i sche und experimentelle Untersuchungen. Bot. Zeit. 1895, Heft I V . 

2) A u f V ö o h t i n g ' s gegen mich gerichtete persönliche Aeusserungen werde 
ich weder eingehen noch sie erwidern. Wie es mit der sachlichen Begründung 
derselben steht, wird aus dem Folgenden von selbst hervorgehen; durch absprechende 
Bemerkungen wird das Gewicht sachlicher Gründe nicht erhöht. 
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sich in der Geschichte der Wissenschaf t um Gefühlsäusserungen wie 
D a n k b a r k e i t ebensowenig handeln , wie etwa i n der K u n s t , sondern 
led ig l i ch um eine thunlichst objective Würdigung der Bedeutung der 
L e i s t u n g e n , eine Würdigung, die natürlich stets abhängig sein wird 
von dem wissenschaftlichen Standpunkt des Beurthe i l ers . 

W e n n ich auf den Gegenstand hier noch e inmal eingehe, so 
geschieht es nicht, um V ö c h t i n g ' s Ausste l lungen zurückzuweisen 
— jeder , der K n i g h t ' s A r b e i t e n zur H a n d nimmt, kann selbst beur-
thei len, wer Recht hat — , sondern wei l es sich be i der ganzen Streit 
frage u m al lgemeine Begriffe handelt , u m W o r t e , die in verschiedenem 
Sinne angewendet werden, • und von denen es daher wünschenswerth 
erscheint, sie schärfer zu präcisiren und i n ihrer geschichtl ichen E n t -
w i c k e l u n g zu verfolgen. Missverständnisse k o m m e n , wie L i c h t e n 
b e r g sagt, meist daher, dass m a n sich nicht versteht (zuwei len auch 
nicht verstehen will) und wissenschaftl iche Ideen, die plötzlich und 
unvermittelt wie P a l i a s A t h e n e aus dem H a u p t e des Zeus hervor
treten, s ind äusserst seltene E r s c h e i n u n g e n . 

D i e F r a g e n , um die es sich handelt , s ind fo lgende : 
1. W a s hat man unter Corre lat ion zu verstehen, und in welchem 

Verhältniss steht die Corre la t i on zur Compensation ? 
2. H a t K n i g i i t Corre lat ionen exper imentel l bewiesen? 
3 . H a t die idealistische Morphologie mit dem Zurückdrängen der 

Anfänge einer exper imente l len Morphologie etwas zu thun? 

1. 
'Von „Correlationen 4 4 ist in der neueren botanischen L i t t e ra tur , 

soweit ich sehen k a n n , erst seit meiner A b h a n d l u n g vom Jahre 1880 *) 
die R e d e ; wenn es sich darum, handelt, ineine B e h a u p t u n g , dass 
schon K n i g h t das Vorhandense in von Corre lat ionen erwiesen habe, 
zu bekämpfen, darf i ch erwarten, dass man von der Def ini t ion von 
Corre lat ion ausgeht, die i ch gegeben habe. 

I n der genannten. A b h a n d l u n g heisst es p. 8 1 0 : „Dass nun die 
Sei tenknospen nicht austreiben, so lange die Gipfe lknospe vorhanden 
ist, resp. kräftig wächst, das hat seinen G r u n d offenbar in einer B e 
z i ehung beider , die i ch , ohne damit i rgend etwas erklären oder prä-
j u d i c i r e n zu wol len , als C o r r e l a t i o n d e s W r a c h s t h u m s b e 
z e i c h n e . " E i n solche Corre la t i on scheint auch zwischen den einzelnen 
T h e i l e n des Blattes zu bestehen (wobei auf den unten zu besprechen-

1) Beiträge zur Morphologie und Physio log ie des Blattes, Bot. Zeitung 1880 
p. 753 ff. 
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den F a l l von V i c i a F a b a hingewiesen wurde) u n d die Corre lat ion 
erstrecke sich nicht nur auf quantitat ive Veränderungen, sondern auch 
auf die F o r m und A u s b i l d u n g , wofür eine A n z a h l von B e i s p i e l e n 
angeführt wurde. E s w u r d e u n t e r C o r r e l a t i o n a l s o v e r 
s t a n d e n d i e T h a t s a c h e , d a s s G r ö s s e u n d A u s b i l d u n g s 
w e i s e e i n e s O r g a n e s d u r c h e i n a n d e r e s b e d i n g t s e i n 
k a n n , oder mit anderen W o r t e n , dass Grösse u n d A u s b i l d u n g s f o r m 
der Pf lanzenorgane keineswegs immer durch V e r e r b u n g fixirt s ind , 
sondern viel fach erst i m V e r l a u f e der E n t w i c k e l u n g durch die gegen
seitigen Bez iehungen der einzelnen The i l e bestimmt werden. (Ueber 
die gegenseitigen Bez iehungen etc. p. 4.) D i e Methode des N a c h 
weises dieser B e z i e h u n g e n bestand meist in der möglichst frühzeitigen 
E n t f e r n u n g des einen der beiden Organe, deren B e z i e h u n g e n geprüft 
werden sol lten. Ich habe dabei ausdrücklich h e r v o r g e h o b e n , dass 
das P r i n c i p , welches w i r als die C o m p e n s a t i o n des W a c h s t h u m s 
bezeichnen, mit unter den Correlat ionsbegri f f falle (a. a. 0 . p. 5), und 
habe dafür eine A n z a h l grossentheils schon in der älteren L i t t e r a t u r 
benutzter Beisp ie le angeführt. 

Früher wurde der A u s d r u c k Corre lat ion mehr i n unbest immtem 
Sinne gebraucht. So z. B . von D a r w i n , der s a g t 1 ) : „Al le T h e i l e 
der Organisat ion hängen in gewisser A u s d e h n u n g mi t einander z u 
sammen oder stehen i n C o r r e l a t i o n " . . . . E r bezeichnet dann als 
correlative V a r i a t i o n die Thatsache , dass in e inigen Fällen, wenn ein 
T h e i l v a r i i r t , gewisse andere The i l e immer oder fast g le i chze i t ig 
var i i ren , wobei der Z u s a m m e n h a n g , der als Corre lat ion bezeichnet 
w i r d , meist d u n k e l bleibt. B e i Pflanzen werden als derartige Fälle 
z. B . aufgeführt: dass bei gefüllten Aquilegiablüthen „Staubfäden 
und P i s t i l l e i n derselben M a n i e r vari iren und die F o r m und Färbung 
der Kronenblätter annehmen, dass die Erbsenvarietäten mit purpurnen 
Blüthen einen purpurnen F l e c k auf der St ipula haben etc. A u c h 
in seinem H a u p t w e r k e 2 ) bespricht D a r w i n die „correlative Abän
d e r u n g " , und hebt hervor, dass dieselbe ein sehr wicht iger , aber 
äusserst unvollständig gekannter P u n k t sei , und führt als auffallendes 
B e i s p i e l von Corre la t i on an , dass bei v ie len P e l a r g o n i e n die beiden 
oberen Kronenblätter der centralen Blüthe der D o l d e oft die dunkler 
gefärbten F l e c k e ver l ieren, und dass dann auch das anhängende N e k -
tarium gänzlich verkümmere. 

1) Das V a r i i r e n der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domestikation, 
übersetzt von Carus. Stuttgart 1873. Vo l . 11 pag. 364. 

2) U e b e r d e n U r s p r u n g der A r t e n , deutsche Uebersetzung von Carus. 6. Auf l .p . 168. 
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I n a l l diesen Fällen ist uns der Zusammenbang der beiden E r 
scheinungen ganz d u n k e l , es ist wahrsche in l i ch , dass nicht die eine 
von der andern bedingt w i r d , sondern dass sie nur g le ichzei t ig von 
einer ans unbekannten Ursache bedingt werden. Ausser diesen C o r -
relationserscheinungen führt D a r w i n auch das von G o e t h e und 
G e o f f r o y S t. I I i 1 a i r e aufgestellte Gesetz der „Compensation des 
W a c b s t h u m s * an, gibt dafür aber aus der L i t t e r a t u r nur wenige Beispie le 
an, d a r u n t e r a u c h d e n K n i g h t ' s c h e n V e r s u c h . I n seinem 
H a u p t w e r k e sagt er, er könne k a u m ein M i t t e l finden, zu unterscheiden 
„einerseits zwischen der durch die natürliche Z u c h t w a h l bewirkten an
sehnlichen Vergrösserung eines The i l es und der durch gleiche Ursache 
oder Nichtgebrauch veranlassten V e r m i n d e r u n g eines andern und nahe 
dabei befindlichen Organes , und andererseits der Verkümmerung 
eines Organes durch Nahrungse inbusse in F o l g e excessiver E n t w i c k e -
l u n g eines andern nahe dabei befindlichen The i l e s . " I n manchen 
Fällen ist nun aber, wie sich gezeigt hat, eine experimentel le E n t 
scheidung der F r a g e möglich, und da die Pf lanzen hiezu besonders 
geeignete Ohjecte sind, ist es nicht zu verwundern , dass, wie D a r 
w i n hervorhebt, „namentlich B o t a n i k e r an seine (des Gompensations-
gesetzes) W a h r h e i t g l a u b e n " . 

Ich möchte desshalb, ohne auf die ältere L i t t e r a t u r einzugehen, 
in welcher man vielfach hieher gehörige A n s c h a u u n g e n antreffen k a n n , 
nur auf die B e h a n d l u n g hinweisen , welche die Compensationsfrage 
(welche, wie oben erwähnt, unter den Begr i f f Corre la t i on , wie ich 
ihn gefasst habe, fällt) in unserem Jahrhundort erfahren hat. E s 
sollten dabei nur einige der wichtigsten Nachweise aus der L i t t e r a t u r 
eingeführt werden, wobei sich zeigen wi rd , dass man später die 
ganze F r a g e wieder ausser A c h t l iess, und es wird zu erörtern sein, 
woher das rührte. 

E s kommen dabei namentl ich D e C a n d o l l c ' s Ausführungen in 
Betracht . 

Schon in seiner T h e o r i e elementaire de l a botanique — einem 
B u c h e , das zu den klass ischen W e r k e n der botanischen L i t t e r a t u r 
zählt — , macht D e C a n d o l l e au fmerksam auf die Correlat ionserschei -
nungen (pag. 90 der 2. Ausgabe) u n d zwar bei dem K a p i t e l der 
„Avortemens d 'organes". Diese Verkümmerungen können durch äussere 
U r s a c h e n bedingt werden „mais , p a r m i les causes interieures qui 
empechent certains organes de se developper, i l peut y en avoir qui 
seront de suites necessaires de l 'aceroissement d'une autre partie, et 
qui par consequent auront l i eu constamment dans im Systeme donne 
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d'organisation. . . . " E r erwähnt dann Beispiele von der F r u c h t e n t 
w i c k e l u n g , V a u c h e r ' s Untersuchungen über die E n t w i c k e l u n g der 
B a u m zweige etc. J a , er dehnt die Gorrelationen viel weiter aus, als es 
uns jetzt berechtigt erscheint, er meint (p. 103), dass die P h y l l o d i e n der 
A c a c i e n durch A b o r t i r e n der L a m i n a übermässig ernährt und dadurch 
umgebildet werden etc. A b e r vorsichtig fügt er h i n z u , man könne 
das Causalverhältniss auch umgekehrt fassen „Sans doute, un j o u r , 
l a theorie des avortemens, dout nous commencons seulement Petude 
raisonnee, sera assez perfaite pour qu 'on puisse, dans chaque eas, 
determiner l eque l de ces deux phenomenes est cause de P a u t r e : quant 
ä Tepoque actuel le , nous ne pouvons qu' indiquer le fa i t ; mais t e l 
qu ' i l est, ce fait est dejä d'une grande importance pour l a Classif ication." 
Später (p. 109) bespricht er die Metamorphosen (Degenerescence) und 
b e m e r k t , dass die Dornmetamorphose i n feuchterem B o d e n unter 
ble iben könne. Ausführlicher k o m m t derselbe Forscher in seiner 
Phys io log ie vegetale auf diese P r o b l e m e zurück. (Ich w i l l n icht al le 
Stel len des W e r k e s anführen, die darauf B e z u g haben, sondern nur 
das Wicht igste . ) 

p. 7 6 7 : „Un arbre , une plante herbacee, se composent d 'un 
grand nombre d'organes vivans implantes sur un tronc auqne l arr ive 
une certaine quantite de seve non encore elaboree: chacun de ces 
organes tend ä absorber pour son propre compte une partie de cette 
seve ; i l l 'att ire ä lu i par son aetion vitale. Dans cet etat des choses, 
ceux q u i , plus favorises par leur posit ion, jouissent ni icux des bienfaits de 
l a lumiere et de la chaleur deviennent plus actifs et attirent a eux 
une partie plus considerable de la seve emmagasinee dans le t r o n c ; 
i ls en pr ivent ainsi leurs voisins et prosperent ä leurs depens, ä ce 
point que les moins favorises restent faibles ou memo perissent affa-
m e s : ce sont l a des cas d'avortemens accidentels. C e u x de ces 
organes actifs qui , par 1 e u r p o s i t i o n d a n s 1 a p l a n t e in e m e, 
se trouvent plus avantageusement places quant ä la d irect ion naturel le 
des sucs, peuvent de mome prendre plus d'acci'oissement, et determiner 
sur d'autres des avortemens predisposes." 

D e C a n d o l l e führt dann eine A n z a h l von Be isp ie len an, 
nament l i ch das V e r h a l t e n von B l a t t und Achse lknospe . So lange 
ersteres noch j u n g und auf der Höhe seiner Lebensthätigkeit ist, 
zieht es den Saft an, und die Achse lknospe entwickelt sich fast nicht . 
N i m m t aber die Lebensthätigkeit des Blattes ab, so k a n n die K n o s p e 
nun wachsen. Das w i rd dadurch bewiesen, dass, wenn man im 
M a i oder J u n i Bäume entblättert, alle latenten A c h s e l k n o s p e n sich 
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sofort entwicke ln . „Ainsi Taction de la feuille arrete pendant quelque 
ternps, dans le cours ordinaire , l 'act ion des bourgeons, et plusieurs 
de ceux-c i (ordinairement les inferieurs de chaque brauche) ne peu-
vent se developper et avortent sans produire de rameau . " D i e oberen 
K n o s p e n wachsen mehr, sei es we i l sie auf e inem „bois plus herbaee" 
ruhen , sei es, wei l der Saft immer das Bestreben hat, sich nach den 
Zwe igsp i t zen hin zu begeben ; bald ist die T e r m i n a l k n o s p e überwiegend, 
„attire la seve et äff am e les vo i s ins " , bald leidet die Terminalknospe 
unter der Concurrenz benachbarter Seitenknospen. Sogar die kümmer
l iche A u s b i l d u n g der Blüthendeckblätter und i h r gänzliches F e h l 
schlagen be i den unrei feren werden (wie dies in ähnlicher Weise 
schon zu L i n n e ' s Ze i t geschah) auf die starke A n z i e h u n g des Saftes 
durch, die Blüthenknospen zurückgeführt; zweifel los s ind, wie schon 
die morphologische A u s b i l d u n g der Hochblätter zeigt, hier nicht nur 
einfache Correlationsverhältnisse i m Spie le . E b e n s o w e n i g kann das 
A b w e l k e n der B l u m e n k r o n e n (epuisement) und der Staubblätter nach 
der Be fruchtung einfach darauf zurückgeführt werden, dass die be
fruchteten Samenanlagen „tendent ä pomper l a seve" , schon wei l diese 
Ersche inungen auch an männlichen Blüthen erfolgen. E s sei hier 
auf einige Versuche von G ä r t n e r 1 ) hingewiesen. E r bestäubte 
Blüthenknospen von L y c h n i s d iurna und Dianthus barbatus, bei wei 
chem Gr i f f e l und N a r b e zwar entwickelt , die P e t a l a aber noch farb
los und ganz von dem K e l c h e bedeckt waren . B e i e inigen schlug 
die Bestäubung nicht an, aber die P e t a l a entwicke l ten sich, andere 
aber setzten k le ine und magere Früchte a n , während die P e t a l a 
sich nicht weiter entwicke l ten . I i i e r ist eine Beeinf lussung der B l u m e n 
krone also in der That vorhanden (betreffs der anderweit igen V e r 
suche verweise i ch auf das Or ig ina l ) und ebenso ist bekannt , dass 
bei einer A n z a h l von Pf lanzen die Lebensdauer der Corol le durch 
eine erfolgreiche Bestäubung verkürzt w i r d (vgl . G ä r t n e r a. a. 0 . 
p. 53 , wo auch auf Fälle hingewiesen w i r d , i n denen die Dauer der 
B l u m e n k r o n e unverändert ist, g l e i chv ie l ob eine Be f ruchtung stattge
funden hat oder nicht) . Ob aber das Abs terben der Corol le dadurch 
erfolgt, dass „bei der natürlichen und vo l lkommenen Befruchtung der 
Z u g der Nahrungssäfte von ihr abgezogen w i r d " , wissen wir nicht. 
D e n n es können bei den durch die B e f r u c h t u n g eingeleiteten Stoff
wechselprozessen auch P r o d u k t e entstehen, welche desorganisirend 
auf die B l u m e n k r o n e e i n w i r k e n , wie denn eine solche desorganisirende 

l) G ä r t n e r , Versuche und .Beobachtungen über die Befruchtungsorgane 
der vollkommeneren Gewächse etc. Stuttgart 1844. 
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E i n w i r k u n g des Po l l ens auf die Narbe auch von G ä r t n e r 1 ) ange
nommen w i r d . 

K e h r e n w i r nach dieser A b s c h w e i f u n g zu D e C a n d o l l e ' s A u f 
fassung zurück, so fasst er das Wesent l i che seiner A n s c h a u u n g in 
folgendem Satz zusammen (pag. 769) : „Ainsi la vie d'un arbre se 
compose de l 'action simultanee de tont ces organes qu i , chacun de 
leur cote, appel lent l a seve" die K u n s t des Baumschn i t t s beruhe 
zum grossen T h e i l darauf , das Gle i chgewicht zwischen den ver
schiedenen Organen aufrecht zu erhalten. E r k o m m t darauf i m dritten 
B a n d e seines W e r k e s zurück (p. 1317 ff.), wo er bemerkt , dass die 
Organe, welche den Saft am stärksten anziehen, die der Centraiachse 
am meisten genäherten seien, und dass an gebogenen Z w e i g e n mehr 
F r u c h t k n o s p e n als an anderen entstehen (pag. 1322), we i l die Säfte 
schwier iger in dieselben „descendent" als i n die anderen. 

E s k a n n k e i n e m Zwe i f e l unterl iegen, dass die hier dargelegten 
Anschauungen D e C a n d o 11 e 's beeinflusst waren , von denen, welche 
G e o f f r o y S t . H i 1 a i r e ausgesprochen hatte. G e o f f r o y S t . H i -
l a i r e wendet auch den A u s d r u c k „Compensation" an , ob zum erstenmal , 
bleibe dahingestellt . Sie spielt bei i h m eine wichtige R o l l e , namentl ich 
bei der E n t s t e h u n g verkümmernder Organe „S'il arr ive qu 'un organe 
prenue un accroissement extraordinaire , r in f luence en devient sensible 
sur les parties vois ines , qui des lors ne parviennent plus ä leur etat 
habituel . . . . E l l e s deviennent com ine autant de rudiments qui temoi-
gnent, en quelques sorte, de la permanence du plan genera l " . 2 ) E r 
hat diese E r s c h e i n u n g auch als das Jmlanoement des organes" be
zeichnet. G o e t h e hatte schon 1795 in seiner Schri ft „Erster E n t 
wurf einer a l lgemeinen E i n l e i t u n g in die vergle ichende Anatomie , 
ausgehend von der Osteo log ie " die Idee eines „haushälterischen Gebens 
und N e h m e n s " ausgesprochen, wornach „keinem T h e i l etwas zugelegt 
werden könne, ohne dass einem andern dagegen etwas abgezogen 
werde u n d u m g e k e h r t " . D i e schönen Y e r s e , i n die er später seine 
G e d a n k e n darüber gekle idet hat, sind a l lgemein bekannt . 

K e h r e n wir zu der B o t a n i k zurück, so finden w i r , dass D e 
C a n d o l l e ' s Ausführungen nicht ganz auf unfruchtbaren Boden ge
fal len s ind. 

1) V g l . Bastardbefrucht img p. 66. 
2) Memoire sur les pieces de la tote osseuses des animaux vertebres 1809. 

V g l . namentlich die lebendige Darste l lung der Ansichten G e o f f r o y S t . H i l a i r e ' s 
und seines Streites mit C u v i e r bei P e r r i e r , L a phiiosophie zoologique avant 
D a r w i n 2. ed. pag. 92 ff. 
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M o q u i n - T a n d o n hat in seinen „elements de teratologie vege-
ta l e " den „balancements organiques" ein besonderes K a p i t e l gewidmet, 
das sich an die Ausführungen von D e C a n d o l l e anschiiesst. W i e 
dieser hebt er hervor , dass es meist sehr schwer sei , „de reconnaitre, 
panni les deux phenomenes, ce lui qui est la cause ou celui qui est 
ref fet" . E r hat z. B . ein E x e m p l a r von V i c i a F a b a beobachtet, dessen 
Stipulae eine anorme Vergrösserung erfahren hatten „elles s'etaient 
changees en l imbes foliaeees ovalaires, demi-sagittes et legerement 
s inueux ; en meine temps les l imbes des feuilles ordinaires avaient 
d isparu completement. O n sait que, dans leur etat normal , les stipules 
et les feuilles du L a t i n rus A p h a c a presentent une inegaiite d'aecrois-
sement tout a fait a n a l o g u e " . I ch habe exper imente l l gezeigt , dass 
man durch frühzeitige E n t f e r n u n g des Laubb la t tes i n der That eine 
sehr beträchtliche Yergrösserung der Nebenblätter herbeiführen k a n n , 
dass man also in diesem F a l l e w i r k l i c h nachweisen k a n n , was Ursache 
und was F o l g e ist. Dass das Correlationsverhältniss zwischen B la t t 
spreite und Nebenblättern nicht bei a l l en Pf lanzen nachweisbar ist, 
wurde an dem Be i sp i e l von Phaseo lus mult inorus gezeigt. K r o n f e 1 d 1) 
hat diese Versuche später wiederholt und auf andere P f lanzen ausge
dehnt. B e i P i s u m sa t ivum ergab (mit e inze lnen x lusnahmenj die E n t 
fernung des L a u b b l a t t e s eine Vergrösserung der Nebenblätter um 
durchschnit t l i ch 5 0 — 1 0 0 °/o, dagegen war bei einer A n z a h l von Pf lanzen , 
bei denen die Nebenblätter sich ähnlich verhalten wie die von Phaseolus , 
d £ h k l e i n sind, nur als Schutzorgane dienen und normal an der 
Assimilat ionsarbeit nicht the i lnehmen , keine Yergrösserung der N e b e n 
blätter zu erzie len. E s ist, wie auch K r o n f e l d hervorhebt , sehr wohl 
möglich, dass das negative Resu l ta t in diesen Fällen darin begründet ist, 
dass derartige Nebenblätter in dem E n t w i c k e l u n g s s t a d i u m , i n welchem 
die Spreite entfernt wurde , ihre A^ergrösserungsfähigkeit schon eingebüsst 
hatten, während diese bei den v ie l grösseren Nebenblättern von Y i c i a 
F a b a und P i s u m länger andauert . Y o n teleologischem Standpunkt 
aus würde man sagen können, dass die Yergrösserung der N e b e n 
blätter einen Ersatz für die abgeschnittenen Laubblätter bi lde , und 
äass zu einem solchen E r s a t z nur B lat t the i l e fähig seien, die »ohne-

1) K r o n f e l d , Heber die Beziehungen der Nebenblätter zu ihrem Haupt -
jlattc. E in B e i t r a g zu G o e b e l ' s „Correlation des Wachsthums" (Verhandlungen 
ler k. k. zoologisch-botanischen Gesellschaft in W i e n 1887). ( V g l . auch Bot. Zeit. 
1886 N r . 50.) Schon der T i t e l dieser Abhand lung zeigt, dass von „Correlation" 
n dem angegebenen Sinne vor meiner Arbe i t nicht die Rede war. 
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dies schon als Ass imi lat ionsorgane in Betracht k o m m e n . Indess wäre 
damit wenig gewonnen. Für die erstgenannte F a s s u n g spricht auch die 
von K r ö n F e l d angeführte Beobachtung , dass Laubblätter von P i r u s 
Malus , die einen grösseren oder k le ineren Spreitendefekt zeigten, ver -
grösserte Nebenblätter aufwiesen. Künstlich Hess sich dies dagegen 
nicht erzie len, mit Ausnahme eines F a l l e s , offenbar we i l die W e g n a h m e 
des Laubblattes in e inem zu späten Entwicke lungss tad ium erfolgte. 

D a r a n sei die Erwähnung einiger anderer Versuche angeschlossen, 
die zeigen, dass zwischen Compensation und qualitativer Bee inf lussung 
durch Corre lat ion sich keine Grenze ziehen lässt. 

E s handelte sich dabei u m die rudimentär ausgebildeten Blätter, 
Primärblätter, die sich an der Basis der Ke imsprosse von V i c i a F a h a 
i n Gestalt dreizähniger Schuppen finden. I ch habe nachgewiesen, 
dass diese Primärblätter H e m m u n g s b i l d u n g e n darstel len. D i e L a u b 
blattanlage bleibt auf einer Stufe stehen, auf der die A n l a g e der 
Spreite (aber auch ungegliedert) und der Nebenblätter vorhanden sind. 

Sie erfährt aber normal ke ine weitere G l i e d e r u n g mehr, sondern 
nur noch eine Vergrösserung, und dient wesentl ich als Knospenschutz -
organ. Derart ige Primärblätter k a n n man aber veranlassen sich zu 
Laubblättern auszubi lden , und es lassen s ich eine Re ihe von U e b e r -
gangsstufen erz ie len. Dass zwischen quantitativer und qual i tat iver 
Corre lat ion sich eine Grenze nicht ziehen lässt, erklärt sich leicht, 
wenn man die Metamorphosen als reale fasst. Jede U m b i l d u n g besteht, 
wie ich früher ausgeführt habe, dar in , dass ein Organ auf bestimmter 
Entwicke lungsstu fe stehen bleibt , und dann eine A e n d e r u n g des E n t -
wickelungsganges erfährt. D a r a u f wird unten zurückzukommen sein, 
wenn es sich darum handelt , den Begr i f f „indifferente A n l a g e n " näher 
zu erörtern. H i e r sei nochmals betont, dass zwischen quantitativer 
und qualitativer gegenseitiger Beeinf lussung eine Grenze sich nicht 
ziehen lässt, und dass ich eben desshalb die „Compensatio!]" nur als 
einen Spec ia l fa l l der Corre lat ion bezeichnet habe. 

E s wird nicht nöthig sein, weitere historische Belege beizubringen. 
D e C a n d o l l e hat unter dein, was ich als Corre lat ion bezeichnet 
habe, genau dasselbe verstanden wie i c h : die Thatsache, dass die 
E n t w i c k e l u n g eines Organes durch ein anderes beeinfiusst werden 
k a n n , die Organanlagen erscheinen als Wet tbewerber um die im 
ganzen Organcomplex vorhandenen Bildungsstof fe . Diese Anschauung 
war bei D e C a n d o l l e nicht „versteckt hinter eigenthünilichen, oft 
unk laren Vors te l lungen über Säftebewegung" (cfr. V ö c h t i n g ) , sondern 
k l a r und deutl ich ausgesprochen. 
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A u s dein V o r s t e h e n d e n wird hervorgehen, wie man sieh zu ver
schiedenen Ze i t en die gegenseitige Beeinf lussung der Pf lanzenorgane, 
die i ch als Corre la t i on bezeichnet habe, vorgestellt hat. D ie Frage 
ist, ob K n i g h t eine solche Beeinf lussung nachgewiesen hat oder 
nicht, ob er vvusste, dass man durch W e g n a h m e eines Organes die 
E n t w i c k e l u n g eines andern beeinflussen k a n n . H a t er dies nachge
wiesen, so hat er dadurch C o r r e 1 a t i o n e n exper imente l l erwiesen. 
Ich habe dies behauptet , V ö c h t i n g hat diese Behauptung früher 
wie jetzt als e inen I r r t h u m bezeichnet. W i e wenig treffend seine 
Ausführungen s ind, geht sofort aus dem E i n g a n g derselben hervor 
(a. a. 0 . p. 81). I ch hatte erwähnt, dass K n i g h t durch exper imen
tellen Nachwe i s der Corre lat ionen sich auch um die M o r p h o l o g i e 
sehr bedeutende Verdienste erworben habe, die V ö c h t i n g ihm ab
spreche. D a r a u f führt V ö c h t i n g eine A n z a h l von Aeusserungen an, die 
sich auf die A n e r k e n n u n g von K n i g h t ' s exper imentel l -physio logischen 
A r b e i t e n beziehen. W a s haben diese mit der Morpholog ie zu thun ? 

D a r a u f gibt V ö c h t i n g eine ausführliche Dars te l lung von K n i g h t 's 
Ans i chten über Säftebevvegung. Diese stehen zu der hier behandel
ten Frage nur in ganz indirecter B e z i e h u n g . K n i g h t ' s A n s i c h t e n 
über Säftebewegung sind der Hauptsache nach ebenso veraltet , wie 
seine Au f fassung des Geotropismus. A u c h unsere heutigen A n s c h a u 
ungen darüber werden eines Tages veraltet erscheinen. D e r einfache 
Nachwe i s der Thatsache , dass eine gegenseitige Beeinflussung der 
Organe stattfindet, wird aber dadurch in ke iner W e i s e alterirt . Nach 
V ö c h t i n g sol l ich K n i g h t ' s Ans i chten in einem P u n k t e unrichtig 
wiedergegeben haben. Ich habe K n i g h t ' s Ausdrücke „trne sap" 
und „ascending sap" unter dem A u s d r u c k „bestimmte Substanzen" 
zusammen gefasst. D iesen A u s d r u c k hat V ö c h t i n g , wie es scheint, 
dahin missverstanden, dass er meint, i ch habe K n i g h t die Ans i cht 
zugeschrieben, dass für die B i l d u n g der einzelnen Organe b e s o n d e r e 
Bildungsstof fe erzeugt werden. Ni rgends in meiner k u r z e n histor i -
r ischen D a r s t e l l u n g findet sich ein G r u n d zu dieser Unterste l lung . 
E s ist m i r nicht e ingefal len, K n i g h t als den U r h e b e r der A n s c h a u 
ungen zu betrachten, die S a c h s später über den Zusammenhang von 
Stoff und F o r m der Pf lanzenorgane entwicke l t hat. Nirgends 
habe i ch angegeben, dass K n i g h t angenommen habe, dass zur 
K n o l l e n b i l d u n g a n d e r e Stoffe erforderl ich seien, als zur Blüthen-
bi ldung. I ch habe ausdrücklich (a. a. 0 . p. 39) erwähnt, dass K n i g h t 
annahm, dass „die besonders früh sich entwickelten K n o l l e n auch 
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den T h e i l der plastischen Substanz , des true sap, an sich rafften, 
w e l c h e r s o n s t z u r E r z e u g u n g v o n B l ü t h e n u n d S a m e n 
v e r w e n d e t w i r d . " D i e P o l e m i k dagegen steht also vollständig i n 
der L u f t . 

Dass K n i g h t ' s A n s c h a u u n g e n über Sa f tbewegung grob mecha 
nische waren, war mir wohl bekannt. A b e r ich hatte ke ine V e r a n 
lassung darauf e inzugehen. D e n n K n i g h t selbst legt au f diese 
Anschauungen k e i n so grosses Gewicht , wie es nach V ö c h t i n g ' s 
Darste l lung scheinen möchte. E r ist sich des H y p o t h e t i s c h e n seiner 
Anschauungen wohl bewusst , und äussert sich auch nicht stets i n 
derselben W e i s e darüber. So sagt er z. B . (a. a. 0 . p. 160) : W h a t e v e r 
be the machinery by whi ch the sap of trees is ra ised to the extre -
mity of their branches, it is obvious that this mach inery is first put 
into action by the stems and branches and not by roots t t u n d beweist 
dies damit, dass ein mit der Unter lage verwachsenes Ede l re i s „ w h o l l y 
r e g u 1 a t e s t h e s e a s o n a n d t e m p e r a t u r e , i n w h i c h t h e s a p 
i s p u t i n m o t i o n , i n p e r f e c t i n d e p e n d e n e e o f t h e h a b i t s 
o f t h e s t o c k ; w h e t h e r t h o s e b e l a t e o r e a r l y . " Das E d e l r e i s 
setzt also die „Maschinerie" in B e w e g u n g , und wenn alle Zwe ige 
eines Baumes mit A u s n a h m e eines einzigen beschattet sind, so meint 
von diesem K n i g h t , dass er „ a t t r a c t s to i tse l f a large port ion of 
the ascending sap 1 ) , w i ch it employs i n the formation of leaves and 
vigorous annual shoots , whilst the shaded branches become l o n -
guid and unhealthy ". „ T h e m o t i o n o f t h e a s c e n d i n g c u r r e n t 
o f t h e s a p a p p e a r s t h e r e f o r e t o b e r e g u l a t e d b y t h e 
a b i 1 i t y t o e m p 1 o y i t . " Ebenso nahm K n i g h t an, dass die 
K n o l l e n der frühen Kartoffelvarietät das Blühen verh indern , „ d r a w i n g 
o f f that portion of the true sap which in the ord inary course of nature 
it employed in the formation and nutr i t ion of blossoms. 

N a c h d e m V ö c h t i n g K n i g h U s A n s c h a u u n g e n über Säftebe
wegung dargelegt hat, würde man erwarten , dass nun die eigentliche 
W i d e r l e g u n g meines „Irrthums" beginne . L e i d e r findet sich davon 
ausser einigen al lgemeinen B e m e r k u n g e n nichts . E s sei desshalb 
hier k u r z Fo lgendes h e r v o r g e h o b e n : K n i g h t hat nachgewiesen : 

1. man k a n n die sonst z u K n o l l e n sich entwi cke lnden Sprosse 
zwingen , sich zu Laubsprossen auszubi lden , wenn man den auf-: 

1) Man vergleiche damit V ö c h t i n g ' s Bemerkung „Druck und Zug sind 
somit für ihn ( G o e b e i ) g l e i ch " . K n i g h t hat in der That , wie aus den obigen 
Stellen hervorgeht, auch eine A n z i e h u n g des Saftes durch die Sprosse angenommen, 
wenn er auch bei den „leading buds" nicht davon spricht. 
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steigenden Saft i n sie le i tet (was, wie wir wissen, erfolgt d u r c h 
E n t f e r n u n g d e r o b e r i r d i s c h e n S p v o s s e ) : 

2. man k a n n an ober ird ischen Sprossen K n o l l e n b i l d u n g hervorrufen 
d urch E n t f e r n u n g d e r K n o 11 e n a n s ä t z e : 

3. nahm K n i g h t an, dass zwischen K n o l l e n und Blüthenbildung 
eine q u a n t i t a t i v e Corre la t i on besteht. Diese A n n a h m e gibt 
Y ö c h t i n g zu, bestreitet aber deren R i c h t i g k e i t . 
A l l e diese P u n k t e ze igen, dass K n i g h t eine gegenseitige B e 

einflussung der Organe , eine Corre lat ion nachgewiesen hat. W e n n 
Y ö c h t i n g meint (a. a. 0 . p. 58 ) : „Wenn K n i g h t die fragliche Corre 
lation hätte nachweisen w o l l e n , dann hätte er die directc F r a g e 
stellen müssen: W e l c h e U r s a c h e n bedingen, dass die verschiedenen 
Spross- und W u r z e l formen an den ihnen eigenen Orten entstehen?" , 
so ist dies eine andere, v i e l a l lgemeinere F a s s u n g des Corre lat ions -
begriftes, als die, von der i ch ausgegangen b in , u n d auf G r u n d deren 
meine von Y ö c h t i n g bestr i t tenen A n g a b e n über das Yerhältniss 
K n i g h t ' s zu den C o r r e l a t i o n e n gemacht s i n d . 1 ) 

Ich habe dann aus der L i t t e r a t u r noch einige andere Fälle von 
Corre lat ionen angeführt, von denen ich nur einen hier noch einmal k u r z 
erwähnen w i l l , um zu ze igen , dass bei Y ö c h t i n g betreffs desselben 
das gleiche Missverständniss herrscht wie betreffs seiner Ausführung 
über K n i g h t . Dieser F a l l ist der der K u r z t r i e b e von P i n u s . „Dass 
man einen K u r z t r i e b e iner K i e f e r nöthigen k a n n — sagte ich —, sich 
zu einem Lang ! r i eb zu e n t w i c k e l n ist eine alte E r f a h r u n g " (angeführt bei 
I I o f in e i s t e r „ A l l g e m . Morpho log ie " p. 606). D a r a u f meint V ö eh t i n g, 
ich hätte aus seiner A r b e i t ersehen können, dass „ähnliche Dinge schon 
M a l p i g h i bekannt w a r e n " . N u n , eben desshalb ist es eine a l t e E r 
f a h r u n g ! Ich hätte, meint Y ö c h t i n g , ferner sehen können, wie man sich 
diese Ersche inungen erklärte, „dass speciel l H o f m e i s t e r die fragl ichen 
Ersche inungen sämmtlich als eine W i r k u n g der Schwerkra f t auffasste". 
U e b e r die Auf fassungen meines unvergessl ichen L e h r e r s mich aus Y ö c h -
t i n g ' s A r b e i t e n zu be lehren , würde i ch selbst dann nicht nöthig haben, 
wenn H o f m e i s t e r ' s Schr i f ten m i r unzugänglich wären. I I o f m e i s t e r 

1) Im TJebrigen verweise i c h auf meine früher aus K n i g h t gegebenen Citate. 
V ö c h t i n g führt als Beispie l , wie leicht ich es mir mit meinen Angaben mache, an, 
lass ich erwähnt habe, es s<dcn nicht al le Angaben K n i gh. t's von ihm citirt . Die 
wichtigste davon sei aber von ihm an dem Orte, „wohin sie gehört", besprochen. 
Warum ieh auf diese Stelle besonderes Gewicht lege, geht aus meiner früheren 
Vlittheilung hervor. Thatsache ist, dass Y ö c h t i n g sie da, wo er von K n i g h t ' s 
Yerhältniss zu den Correlationen spr icht , also an dem Orte, wohin sie m e i n e r 
Ansicht nach „gehört", nicht anführt. 
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hat die Versch iedenhe i t zwischen Langtr ieben und K u r z t r i e b e n der 
K i e f e r auf die Versch iedenhe i t ihrer Ste l lung zur L o t h l i n i e zurückge
führt. A b e r nicht darauf k o m m t es hier an, sondern darauf, ob er 
eine Bee in f lussung der Organe angenommen hat, oder nicht. Setzen 
wir voraus, seine A n s c h a u u n g sei r i cht ig , so ist damit eine Corre la t i on 
noch lange nicht ausgeschlossen. Ist sie nicht vorhanden, so ist das 
ganze Organsystem ein starres, von vornherein best immtes. Ist sie 
aber da, s o k a n n d u r c h E n t f e r n u n g e i n e s O r g a n e s e i n 
a n d e r e s i n d i e L a g e v e r s e t z t w e r d e n , d a s s es u n t e r d e m 
E i n f l u s s d e r S c h w e r k r a f t s e i n e F o r m ä n d e r t . U n d dies 
ist in der T h a t der F a l l , denn die „alte E r f a h r u n g " , auf die i ch mich 
bezog, ist d i e : „Wird eine junge K i e f e r des W i p f e l s b e r a u b t , so 
entwickelt sich unter Umständen einer der k u r z e n , grüne Blätter 
tragenden Seitenzweige zu e inem neuen G i p f e l t r i e b e , die B i l d u n g 
schuppenförmiger Blätter tritt an i h m , g le ichzei t ig mit plötzlicher 
Ste igerung des D i ckenwachs thums , aber erst nach erfolgter Aufwärts
krümmung und A n n e h m e n senkrechter Ste l lung , e i n " . Die „i^us-
lösung" des ganzen Vorganges besteht in der W e g n a h m e eines 
Organs, genau ebenso, wie bei meinen A r ersuehen über B l a t t u m b i l d u n g , 
oder früher in den von mir auch angeführten S a c h s ' s e h e n W u r z e l 
versuchen. Dass H o f m e i s t e r ' s Anschauungen über den Ein f luss 
der Schwerkraf t und anderer äusserer Agent i en auf die Gesta l tungs
verhältnisse v i e l zu weitgehende w a r e n , bezweife l t heute n iemand 
mehr. A b e r sie waren trotzdem von weittragender Bedeutung , da 
sie in schärfstem Gegensatz stehen zu den A n s c h a u u n g e n der i d e a 
listischen Morpho log ie , von der ich behauptet hatte, dass sie die A n 
fänge einer exper imente l len Morpholog ie l) zurückgedrängt und seit 
50 J a h r e n statt neuer G e d a n k e n nur neue N a m e n hervorgebracht habe. 

I I I . 
V ö c h t i n g meint , „die letztere B e h a u p t u n g bedarf für j eden 

mit der Geschichte unserer Wissenschaft e inigermassen Vertrauten 

1) Morphologie und Physiologie sind selbstverständlich nur künstliche K a t e -
gorieen. Es wäre unberechtigt, sie nach den angewandten M e t h o d e n zu trennen 
und Physio logie den T h e i l der Botanik zu nennen, der experimentelle Unter 
suchungen ausführt. Für mich ist Morphologie diejenige Forschungsr ichtung, die 
sich mit den GestaUungsproblemen beschäftigt, ganz g l e i c h g i l t i g , ob sie dabei 
ent\vickelungsgeschichtlich, / vergleichend oder experimentel l vorgeht. Damit ist 
schon angedeutet, dass der E i n w a n d , es sei vielmehr eine einseitige Richtung der 
P h y s i o l o g i e gewesen, welche das Zurückdrängen der experimentel len Morpho
logie bedingt habe, für mich durchaus keine Bedeutung hat. 
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ke iner Erörterung" (p. 91 a. a. 0 ) . H i e r i n b in ieli mit Y ö c h t i n g 
ganz einverstanden. D i e „Geschichte unserer Wissenschaf t " zeigt in 
der T h a t die R i c h t i g k e i t meiner B e h a u p t u n g . Y ö c h t i n g ist natürlich 
anderer A n s i c h t . .Leider hat er es aber versäumt, anzuführen, w o 
d i e s e i t 1843 v o n d e r i d e a l i s t i s c h e n M o r p h o l o g i e h e r -
v o r g e b r a c h t e n n e u e n G e d a n k e n z u f i n d e n s i n d . 

Zunächst sei hervorgehoben, dass idealistische und formale M o r 
phologie nicht identisch s ind. D i e formale Morpholog ie ist die R i c h 
tung , welche, von der F u n c t i o n der Organe ganz absehend, ledigl ich 
ihre S t e l l u n g , A n l e g u n g u n d Homolog ie ins A u g e fasst. Diese R i c h t u n g 
h a l t e i c h für eine historisch nothwendige II e b e r g a n g s stufe zu einer 
tieferen Er f as s u n g der G e s t a l t b i l d u n g J ) . N i c h t so die idealistische, 
von G o e t h e wesentl ich begründete, später in hervorragender W e i s e 
von C. S c h i r n p e r und A . B r a u n vertretene. E s handelt sich dabei 
natürlich u m di e a 11 g e m e i n e n A n s c h a u u n g e n , die G e d a n k e n , 
nicht u m die höchst werthvo l len E inze luntersuchungen , welche w i r 
nament l i ch A . B r a u n v e r d a n k e n . D i e Begri f fe „Verjüngung" und 
„Individuum" dagegen sind für mich keine neuen I d e e n , sondern 
N a m e n , die der Wissenschaft nichts genützt haben. D ie G r u n d a n 
schauungen der ideal ist ischen M o r p h o l o g i e - ) beziehen sich namentl ich 
auf zwei P r o b l e m e : D i e Metamorphosenlehre u n d die Spiraltheor ie . 
B e i d e standen vor 50 J a h r e n schon fest ; uns interessirt hier nur die 
Metamorphosen lehre ; es wird i i ier aber k u r z zu erörtern sein — denn 
eine ausführliche Darste l lung würde zu einem Buche anschwellen — , 
wie spec ie l l die erstere, die hier in Betracht kommt , aufgefasst wurde, 
und wie sie auf die E n t w i c k e l u n g oder N i c h t e n t w i c k e l u n g einer exper i 
mente l len Morpho log ie e inwirken konnten. E s wird sich dabei z u 
gleich Gelegenheit ergeben, auf den B e g r i f f „indifferente A n l a g e n " 
e inzugehen und die Grund los igke i t einer weiteren gegen mich ge
r ichteten B e m e r k u n g V ö c h f i n g ' s nachzuweisen . 

D i e Metamorphosenlehre ist bekannt l i ch ausgegangen vom „Blatt", 
und G o e t h e hat das unbestreitbare Verd iens t , die A u f m e r k s a m k e i t 
der B o t a n i k e r auf das Metamorphosenproblem gelenkt zu haben, ob
wohl er keines weg der U r h e b e r desselben war. 

Der Begr i f f Metamorphose , u m den es sich handelt , ist für die 
deutsche Sprache wenigstens unglücklich bezeichnet. M a n nimmt 

1) Starr festgehalten, kann sie hemmend w i r k e n ; darauf bezog sich die oben 
citirte A n m e r k u n g meines Vortrags . 

2) M a n verg l . die bekannte glänzende Darste l lung und K r i t i k bei S a c h s , 
Geschichte der Botanik p. 167 ff. 

F l o r a 1 8 9 5 . Erzgänz.-Bd. 8 1 . Bd . 14 
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nämlich im willkürlich W o r t e , die aus einer fremden Sprache s tammen, 
leicht für etwas Geheimnissvol les , Autor i ta t ives , das man einer genauen 
Prüfung v ie l weniger unterzieht, als ein W o r t der eigenen Sprache . 
Und gerade das W o r t „Metamorphose" zeigt uns dies ganz besonders 
deutl ich. M a n beruhigte sich in den al lermeisten Fällen damit , von 
einer Metamorphose zu sprechen, ohne zu fragen, was das denn 
eigentl ich für ein V o r g a n g sei. 

I ch habe in der E i n l e i t u n g zu meiner „Vergleichende E n t w i c k e -
lungsgeschichte der P f lanzenorgane" 1 ) versucht, die wesentl ichen M o 
mente in der E n t w i c k e l u n g des Metamorphosenbegriffes hervorzuheben. 
M a n hatte frühe schon erkannt , dass die T h e i l e der Blüthe, welche 
wi r als K e l c h , B l u m e n k r o n e , Staubblätter, Fruchtblätter bezeichen, in 
manchen ihrer Eigenschaf ten mit den grünen Laubblättern überein
st immen, und ebenso ergab sich dasselbe für manche R a n k e n , Schuppen , 
Dornen . D a m i t waren Organe der verschiedensten F u n c t i o n unter 
einen Begriff ' gebracht, den des Blattes. V i e l e D o r n e n , R a n k e n , 
K n o l l e n Hessen sich als Sprosse erkennen, andere Dornen , K n o l l e n , 
ja sogar blattartige Organe stellten sich als W u r z e i n heraus. So k a m 
es, dass man alle Organe der höheren Pf lanzen zurückführte auf 
Sprosse, Blätter, W u r z e l n , wozu manche noch die H a a r e fügten. E i n e 
k lare V o r s t e l l u n g über das gegenseitige Verhältniss dieser Orgaue 
aber war damit noch nicht gegeben, man erweiterte nur den Begr i f f 
„Blatt" , indem man von. der F u n c t i o n der Organe ganz absah und 
nur ihre seitliche Ste l lung am S t a m m , begrenztes Wachsthum u . a. 
als wesentlich betrachtete. 

D a m i t war man zu einer rein f o r m a l e n Auf fassung der P f lanzen -
organe gelangt, während uns die N a t u r selbst deutl ich zeigt, dass die 
F o r m b e d i n g t i s t d u r c h d i e F u n c t i o n . Diese formale A u f 
fassung nun hat sich nach zwei R i ch tungen hin bewegt, die aber beide 
ihre W u r z e l in der Denkweise der idealist ischen Morpho log ie haben. 
Diese fasst als das Wesent l i che auf die I d e e des Blattes , die in den 
einzelnen Blatt formationen ihre V e r w i r k l i c h u n g findet. E i n e w i r k 
liche U m w a n d l u n g gibt es für sie nicht , sie operirt mit einer A b -
straction, einem Begr i f f ; damit aber g ing es, wie Goethe bei an
derer Gelegenheit sagt, so, „dass immerfort wiederholte Phrasen sich 
zuletzt zur U e b e r z e u g u n g verknöchern und die Organe des Anschauens 
völlig verstumpfen" . Dass j emand , der auf diesem Standpunkt steht, 
keine Veran lassung finden k a n n , sich mit einer experimentel len F r a g e -

1) S c h e n k , Handbuch der Botanik I I I . B d . 1. T h . — Y g l . auch meine A b 
handlung : On rnetamorphosis in plants, science progress A p r i l 1895. 
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Stel lung betreffs der Metamorphose zu befassen, braucht nicht näher 
ausgeführt zu w e r d e n . E s gi l t hier dasselbe, was S a c h s über die 
Spira l theor ie sagt (a. a. (.). p. 181) : „Ks ist auch hier die idealistische 
A u f f a s s u n g der N a t u r , die von dem Oausalnexus nichts wissen w i l l , wei l 
sie die organischen F o r m e n für immer wiederkehrende Nachb i ldungen 
ewiger Ideen n immt , und , diesem platonischen Gedankenkre i se ent
sprechend, die Abs t rac t i onen des Verstandes mit dem objectiven 
W e s e n der D i n g e verwechse l t . " 1 ) A b e r auch die formale U m b i l d u n g 
war ihr f remd. E s sei nur e in, mir naheliegendes konkretes Be i sp ie l 
angeführt. D e C a n d o l i e hatte die Schuppen, die man später N i e d e r 
blätter nannte , aufgefasst als „des rudiments de feuilles avortees ou 
d 'organes analogues, tels que des stipules, des bractees ou des sepales" 
(Organogr . vegetale II p. 208) und er hat ferner auch darüber sich 
geäussert, we l chen T h eilen eines Blattes die Knospenschuppen , wie 
w i r uns heute ausdrücken würden, homolog sind. Darnach unter
scheidet er bourgeons foliaces, petiolaces und stipulaces. Ohme Zwe i f e l 
war seine A u f f a s s u n g noch nicht in a l len E i n z e l n h e i t e n sichergestellt. 
A b e r sie beruht — obwohl sie zunächst eine re in formale ist — auf 
einer gesunden Naturauf fassung und bedurfte wesentl ich nur der E r 
gänzung durch die Entwieke lu i I gsgesch i chte und das E x p e r i m e n t . H a t 
die ideal ist ische Morpho log i e diese genetischen Bez iehungen zwischen 
den K n o s p e n s c h u p p e n und anderen Blattorganen erkannt und weiter
entwickelt '? N e i n . Sie begnügt sich mit A u f s t e l l u n g einer A n z a h l 
von Blat t format ionen , in denen die „ Idee " des Blattes in die E r 
scheinung tritt. D a s Wesent l i che ist ihr der B e g r i f f B l a t t , nur er 
ist es, der in den verschiedenen Metamorphosenstufen sich in verschie
dener A u s b i l d u n g s f o r m manifestirt , eine U m b i l d u n g gibt es nicht. D i e 
idealistische M o r p h o l o g i e ist für mich nicht ein „grosser, geistiger 
historisch nothwendiger E n t w i c k e l u n g s p r o c e s s " , sondern ein I rrweg , 
der hätte v e r m i e d e n werden können, und der von den Anfängen 
einer exper imente l l en Morpho log ie weit ablenkte. I c h habe keine 
V e r a n l a s s u n g hier auf andere Begri f fsconstructionen dieser R i c h t u n g , 
wie z. B . die „ T y p e n " , e inzugehen, da dieselben mit der Correlat ions-
lehre in k e i n e m engeren Zusammenhange stehen. Dagegen ist im 
Ansch luss an die Metamorphosenlehre hier auch der Begr i f f „in
differente A n l a g e n " zu besprechen. Diese B e z e i c h n u n g habe ich als 
eine „wesenlose A b s t r a c t i o n " bezeichnet, was V ö c h t i n g als K e n n 
ze ichnung des Tones anführt, „der das G o e b e l 'sehe Schriftstück 

1) Ganz ebenso äusserte sich später S c h w e r i d c n c r , M e d i a n . Theorie der 
Blattstellungen p. 1. 
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durchweht." I ch w i l l mich auf diese persönliche B e m e r k u n g nicht 
weiter einlassen, j eder L e s e r wird selbst beurthei len können, w e l 
ches der Schriftstücke der sachlichere T o n „durchweht". I ch habe 
bei verschiedenen Gelegenhei ten hervorgehoben, dass und w a r u m 
es indifferente A n l a g e n für m i c h nicht gibt. E s gibt nach meiner 
Auf fassung keine indif ferenten Blat tan lagen , die zu dem oder j e n e m 
werden können; alle Metamorphose ist eine wirk l i che U m b i l d u n g , die 
selbstverständlich nur vor sich gehen k a n n , so lange noch die Mög
l i chkei t dazu vorhanden ist. W e n n ich von ursprünglich g le ichart igen 
A n l a g e n an der von V ö c h t i n g c i t irten Stelle spreche, so bedeutet 
das etwas ganz anderes, als die „indifferenten" A n l a g e n . G le i char t i g 
sind z. B . sämmtliche A n l a g e n von Laubblättern, Niederblättern, 
Hochblättern, nicht w e i l sie „ B l a t t a n l a g e n " sind — das ist eine 
wesenlose Abs t rac t i on — , sondern w e i l sie L a u b b l a t t anlagen s ind, G e 
bilde von ganz best immter stoffl icher Beschaffenheit und E n t w i c k e -
lungsnorm. W a r es doch gerade der Z w e c k der vor 16 J a h r e n aus
geführten U n t e r s u c h u n g e n über Niederb la t tb i ldung zu z e i g e n , dass 
eine w i r k l i c h e U m b i l d u n g vorkommt , und jeder , der diese A u s 
führungen einigermaassen aufmerksam gelesen hat, w i rd — mag er 
nun damit einverstanden sein oder nicht — gesehen haben, was ich 
unter „gleichartigen" A n l a g e n verstehe. 

D i e A n n a h m e indif ferenter A n l a g e n betrachte ich als eine N a c h 
w i r k u n g der ideal ist ischen Morpho log ie . Sie ist die zweite der oben 
angeführten R i c h t u n g e n , die „Differenzirungstheorie u . Dies tritt be
sonders deut l ich hervor in einer A e u s s e r u n g von F r a n k , 1 ) der meine 
Auf fassung der U m b i l d u n g verwir f t , und meint, es werde damit der 
alten U n k l a r h e i t des unsel igen W o r t e s Metamorphose leicht wieder 
Thür und T h o r geöffnet. „ W e n n die Anlage eines Blattes oder 
Blattthei les , die sich sonst zu e inem L a u b blatt entwickel t , durch äussere 
Bed ingungen veranlasst werden k a n n , sich in F o r m eines Nieder 
blattes oder eines Sporophyl l s auszubi lden, so geht doch daraus nur 
hervor, dass eine B l a t t a n l ä g e sowohl zu dem einen, wie dem anderen 
Organ w e r d e n k a n n ; aber dies ist doch keine reale V e r w a n d l u n g 
des einen Organs in ein anderes, denn es sind immer indifferente, 
aus embryonalem Gewebe bestehende A n l a g e n , die entweder zu. 
einem L a u b b l a t t , oder zu einem Niederb lat t , oder zu einem sporen
bi ldenden Blatte etc. werden , aber wenn sie e inmal eines davon ge
worden s ind , niemals mehr etwas anderes werden können." Dasselbe 

1) Lehrbuch der Botanik I I , p. 14. 
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meint w o h l V ö c h t i n g wenn er sagt (a. a. 0 , p. 82 ) : „dazu sei be
merkt , dass die Unters che idung zwischen differenzirten und nicht 
differenzirten A n l a g e n , die i ch , um nicht immer gleichlautende A u s 
drücke zu gebrauchen (sie!), ba ld in der genannten A r t , bald als 
g le i chwerthig , ung le i chwerth ig , g le ichart ig , ungle i chart ig , different, i n 
different bezeichnet habe, für den E x p e r i m e n t a t o r unerlässlich ist und 
sich von selbst ergibt. N u r aus noch nicht differenzirten A n l a g e n vermag 
er verschiedene P r o d u k t e hervorgehen z u lassen ; schon differenzirte 
k a n n er entweder gar nicht mehr, oder nur in sehr beschränktem 
Maasse verändern". L e i d e r spricht sich Y ö c h t i n g nicht darüber 
aus, was eine „differenzirte" A n l a g e ist , und. woran man sie von 
einer „noch nicht d i f ferenzirten" unterscheiden k a n n . E i n e Blüthen-
anlage z. B . k a n n man als solche schon erkennen vie l fach ehe an der 
Blüthenachse Änhangsgebilde entwickel t s ind. M a n kann sie aber 
noch beträchtlich verändern, d. h . zur Yergrünung bringen 1 ) wenn 
die Fruchtblätter schon angelegt sind. I c h möchte. desshalb auf das 
F r a n k 'sehe B e i s p i e l zurückkommen. 

H i e b e i ist zwe ier le i zu unterscheiden. E i n ganz fertiges Organ 
kann sich natürlich weiter nicht verändern, das hat auch niemand 
behauptet, sondern nur eine O r g a n a n l a g e . W e n n man aber von 
„Blattanlagen" spricht, so ist zu bemerken , dass hier dieselbe A b -
straction wie bei der ideal ist ichen Morpholog ie vorliegt. Dieser A l l 
gemeinbegrif f hat ke ine reale E x i s t e n z : ebensowenig als es in der 
N a t u r „Blätter" gibt, sondern nur Laubblätter, Staubblätter, F r u c h t 
blätter, d. h . Organe best immter F u n c t i o n und F o r m , ebensowenig 
gibt es auch B l a t t a n l a g e n indifferenter N a t u r . I n welchen Stadium 
der E n t w i c k l u n g sol l denn die D i f f e renz i rung einsetzen? D i e E n t -
w i c k e l u n g besteht doch aus einer Reihe gesetzmässig bedingter P r o 
zesse, die aber durch äussere oder innere Factoren abgeändert werden 
können. 

D e r A u s d r u c k „indifferente A n l a g e " kann wohl nur den S inn 
haben, dass entweder alle Pflanzenorgane oder doch bestimme Organ -
k a t e g o r i e n ursprünglich g le i chart ig seien und i n dieser B e z i e h u n g 
noch den Charakter des embryonalen Gewebes thei len, dessen A u s 
wüchse sie darstel len. G e g e n eine derartige Auf fassung lässt sich 
aber, ganz abgesehen von al lgemeinen Erwägungen, auf welche zu 
rückzukommen sein w i r d , eine Re ihe von Einwürfen geltend machen. 

1) So bei den bekannten P e y r i ts c h 'sehen Phytoptus-Versuchen, die ich 
zusammen mit dem Berichte über eigene Untersuchungen später behandeln werde. 
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W i r können an einein Spross die „scheinbar indi f ferenten" A n l a g e n 
von B l a t t und Seitenspross schon durch die S t e l l u n g unterscheiden. 
Es ist ke in F a l l bekannt geworden, in dein ein durch seine S t e l l u n g 
als Blattanlage charakter is i r ter Höcker zu e inem Spross oder umge
kehrt geworden wäre, obwohl das B e i s p i e l von Ütricularia uns zeigt, 
dass die Grenze zwischen B l a t t und Spross verwischt werden k a n n . 
Wären die A n l a g e n aber i m ersten Stad ium indif ferent, so würde zu 
verwundern sein, dass nicht e inmal ein scheinbar l e d i g l i c h durch seine 
Ste l lung als Sprossanlage charakter is i r ter Höcker B l a t t n a t u r annähme. 
M a n wird also zugeben, dass die A n l a g e n von B l a t t und Spross schon 
von v o r n h e r e i n different sind, und könnte die Indifferenz l ed ig l i ch 
beschränken auf die Organ k a t e g o r i e n. Diese aber s ind, wie wir 
gesehen haben, ke ine r e a l exist irenden D i n g e , sondern A b s t r a c t i o n e n . 
Zudem zeigt uns die directe B e o b a c h t u n g , dass die A u s b i l d u n g eines 
Organes sich während seiner B e s t i m m u n g ändern k a n n ; wenn be i der 
B i l d u n g eines Niederblattes die B lat tspre i te verkümmert, so haben 
wir doch nicht mehr etwas Indifferentes vor uns, sondern eine A e n 
d e r u n g des Entwicke lungsganges . D i e N a t u r hat die Blattspre i te , 
die verkümmert, doch nicht zur V e r z i e r u n g geb i lde t ! Diese Spre i t en -
anlage könnte sich, wie der Versuch gezeigt hat, w i r k l i c h ausbi lden 
zu einem Organ bestimmter F u n c t i o n . Für diese F u n c t i o n ist die 
Gestalt der Spreite , wenn wir es teleologisch ausdrücken wo l l en , ge
macht. Diese Gestalt aber w i rd erreicht durch einen E n t w i c k c l u n g s v o r -
gang, bei dem jede Stufe bedingt ist durch die vorhergehende. W e n n 
nun ein T h e i l einer Organanlage , der an und für sich entwi cke lungs -
fähig wäre und durch seine Ges ta l tung schon den Stempel eines für 
eine bestimmte F u n c t i o n sich entwicke lnden Organes trägt, verkümmert, 
so ist das eine A e n d e r u n g des Entwicke lungsganges , eine U m b i l d u n g , 
und zwar hängt diese A e n d e r u n g zusammen mit einer A e n d e r u n g der 
F u n c t i o n . B e i j eder „Metamorphose" handelt es s ich, nach meiner 
Auf fassung , um eine F u n c t i o n s ä n d e r u n g. Diese Functionsän-
derung k a n n auf zweier le i W e i s e e r fo lgen : entweder folgen die beiden 
Funct i onen ze i t l i ch w i r k l i c h aufeinander, oder die A e n d e r u n g tritt 
schon sehr vie l früher ein, so dass sie nur an der Gestaltänderung und 
in extremen Fällen nur noch durch vergle ichende B e t r a c h t u n g zu 
erkennen ist. I ch habe für den ersteren F a l l früher einige Be isp ie le 
angeführt: die A n s c h w e l l u n g des basalen T h c i l e s der L i l i u m - L a u b -
blätfer zu Zwiebe l schuppen , die U m b i l d u n g der Blat ts t ie le von Quis -
qualis sinensis zu K l e t t e r h a k e n , der K h a c h i s von A s t r a g a l u s - und 
C a r a g a n a - A r t e n zu D o r n e n . „Vorausgesetzt n u n , die A n l a g e n der 
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Fiederblättchen eines Astragalusblat tes — dessen Sp inde l zum D o r n 
wi rd — fielen v o r ihrer E n t f a l t u n g a b : würde diess dann keine w i r k 
l i che U m b i l d u n g sein? W a s wir den fertigen Zustand eines Blattes 
nennen, ist nur das E n d g l i e d einer E n t w i c k e l u n g s r e i h e . und es würde 
i r r i g sein, den fertigen Zustand als den a l le in in Betracht kommenden 
anzusehen. Jede de)' E n t w i c k e l u n g s s t u f e n ist v ie lmehr als das Resul tat 
der vorhergehenden zu be t rachten ; wenn man eine Blattanlage als 
eine Masse; indifferenter Z e l l e n betrachtet , so heisst das nichts weiter 
als überhaupt in A b r e d e stel len, dass die Entwickelungsvorgänge 
causa! mit einander verknüpft s ind. D e r g a n z e E n t w i c k e l u n g s g a n g 
vom A n f a n g bis zum E n d e gibt die wesentliche Charakter i s t ik eines 
Organes . Die A r t und W e i s e der E n t w i c k e l u n g desselben hängt ab 
von seiner materiel len Beschaffenheit , mögen wir dieselbe nun in der 
chemischen Zusammensetzung oder der A n o r d n u n g der Mice l len be
gründet f inden" . 

E s ist wohl nicht nothwendig , weiter auf diese F r a g e n hier e in 
zugehen. 1 ) W a r u m indifferente A n l a g e n für mich wesenlose Abst rac -
t iouen, ein Erbstück der ideal ist ischen Morpho log ie s ind, und inwiefern 
ich von gle ichart igen Organanlagen sprechen k a n n , w i rd der Leser 
trotz V ö c h t i u g 's „ Ueborraschung" gesehen haben. Seine sachlicher 
Begründung entbehrenden Einwürfe und Vorwürfe, sowie die A r t , wie 
er denselben A u s d r u c k gibt, zeigen mir nur , dass er nicht nur betreffs 
einiger a l lgemeiner F r a g e n und der geschichtl ichen E n t w i c k e l u n g der
selben, sondern auch betreffs der A r t und W e i s e , wie eine wissen
schaftliche Discussion zu führen ist, .andere Anschauungen hat als i ch . 

M ü n c h e n , J u l i 1895. 

1) Eb sei auf die angeführten Abhand lungen und eine, bei anderer Gelegenheit 
zu gebende, ausführliche Darste l lung des Gegenstandes verwiesen. 
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