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Botaiiisclie Beweise fr eine Vererbung- erworbener Eigen-
schaften.

Von August Weismann.
Seitdem ich im Jahre 1883 in einer Rede ber die Vererbung die

Meinung ausgesprochen habe, dass erworbene Eigenschaften nicht

vererbt werden knnen, dass keine Beweise fr eine solche Art der

Vererbung vorliegen und dass sie auch theoretisch unwahrscheinlich

ist, dass wir daher versuchen mssen, die Umwandlung der Arten

ohne Zuhilfenahme dieser Hypothese zu erklren, haben sich ver-

schiedene Forscher ber die Frage geuert, manche in zustimmen-

dem, andere in ablehnendem Sinne. Ich brauche nicht mehr von

denen zu reden, die meine Ansicht bekmpften, ehe sie noch begriffen

hatten, um was es sich dabei handelt und was mit den erworbenen"

Eigenschaften eigentlich gemeint sei. Es ist inzwischen wohl ziemlich

allgemein zum Verstndnis gekommen, dass es sich dabei um ein

tiefgreifendes Problem handelt, von dessen Beantwortung unsere Vor-

stellung von den Ursachen der Artbildung wesentlich mitbestimmt

wird. Denn wenn erworbene Eigenschaften nicht vererbt werden

knnen, so fllt damit der Lamarekismus vollstndig zusammen, wir

mssen das Erklrungsprinzip, welches fr Lamarck das einzige

war, welches von Darwin durch sein Selektionsprinzip zwar bedeu-

tend in seiner Machtsi)hre eingeschrnkt, aber doch immer nocli in

Vill. 5



GG Weismanii, Vererbung erworbener Eigenschaften.

groem Umfang- beibehalten wurde, vollstndig fallen lassen. Grade

die scheinbar so beraus nicbtigen Faktoren der Umbildung: Ge-

brauch oder Nichtgebrauch eines Teils, Uebiing oder Vernachlssigung
desselben knnen nun keinen direkt umgestaltenden Einfluss mehr auf

die Art ausben und ebenso wenig irgendwelche andere Einwirkungen,

mgen sie auch, wie Nahrung, Licht, Feuchtigkeit und die Kombi-

nation verschiedener Einflsse, welche wir als Klima zusammenfassen,
sehr wohl im Stande sein, den Krper (Soma) des einzelnen Indi-

viduums zu verndern. Alle Vernderungen des Soma, welche beim

einzelnen Individuum durch derartige uere Einflsse etwa ver-

anlasst werden, knnen nun fr eine Umgestaltung der Art nicht

mehr herbeigezogen werden, und zwar deshalb, weil sie sich auf die

Keimzellen, aus denen die folgende Generation hervorgeht, nicht ber-

tragen knnen. Sobald also die Thatsachen uns zwingen und wie

mir scheint, thun sie dies die Annahme einer Vererbung erwor-

bener Eigenschaften zu verwerfen, so bleibt zur Erklrung der Art-

umwaudlung nur noch ein Prinzip brig: die direkte Keimes-

abnderung, mag man sich nun dieselbe wie immer zustande

gekommen und wie immer zu zweckmigen Resultaten geleitet denken.

Sicherlich wird nun dadurch unsere Aufgabe, den Hergang dieser

Umwandlungen zu begreifen, nicht erleichtert, vielmehr ganz erheblich

erschwert, denn gar manche Erscheinungen lassen sich nun nicht

mehr ohne weiteres verstehen, und wir sind gezwungen auf andere

Erklrungen derselben zu sinnen. Allein schwerlich wird dies jemand
fr einen Grund gegen die Annahme dieser Ansicht halten wollen,

da es uns doch wohl nicht auf grtmgliche Bequemlichkeit, sondern

auf Richtigkeit unserer Erklrungen ankommt. Wir suchen die Wahr-

heit, und wenn wir erkennen, dass wir bisher auf falschem Wege
einherzogen, so mssen wir umkehren und einen andern Weg suchen,

mag er auch schwieriger sein.

Meine Ansicht beruht einerseits auf gewissen theoretischen Er-

wgungen, wie ich sie in frhern Schriften zu entwickeln versuchte M,

und wie sie auch hier noch nher erwhnt werden sollen, anderseits

aber auf dem Fehlen jedes thatschlichen Beweises fr die Vererbung
erworbener Eigenschaften. Eine Widerlegung derselben knnte auf

zweierlei Wegen erfolgen. Einmal dadurch, dass diese jetzt noch

fehlenden Beweise beigebracht wrden, anderseits aber auch dadurch,

dass gezeigt wrde, wie gewisse Klassen von Erscheinungen durchaus

keine Mglichkeit der Erklrung zulassen ohne die Annahme einer

Vererbung erworbener Eigenschaften. Man wird indessen zugeben,
dass mit Beweisen der letztern Art recht vorsichtig umgegangen wer-

den muss, da unsere Unfhigkeit, eine Erscheinung zu erklren, eine

1) Siehe: Ueber die Vererbung", Jena 1883. Die Kontinuitt des

Keimplasmas", Jena 1885. Ueber die Zahl der llichtungskrper und ber

ihre Bedeutung fr die Vererbung", Jena 1887.
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nur augeiiblickliclie sein kann, die mit dem Fortschreiten der Er-

kenntnis von selbst verschwindet. Wer htte es vermocht, die Zweck-

migkeiten im Bau der Tiere und Pflanzen zu erklren, ehe das

Licht des Selektionsgedankens auf diese Erscheinungen gefallen war?
Und htte man aus diesem Grunde nun schon ein Recht gehabt, eine

sonst unbekannte und gnzlich unerwiesene Kraft der Organismen

anzunehmen, welche sie auf uere Einflsse stets mit zweckmigen
Vernderungen antworten lsst?

Ich will mich brigens durch diesen Hinweis keineswegs der

Verpflichtung entziehen, meiner Ansicht entgegenstehende Erschei-

nungen, soweit ich es vermag, auf dieser Basis verstndlich zu machen,
dem Verstndnis nher zu fhren

;
ich habe vielmehr schon in meiner

ersten Schrift ber Vererbung damit begonnen. Damals suchte ich

vor allem zu zeigen, wie sich die Thatsache, dass nicht mehr ge-
brauchte Organe rudimentr werden, auch ohne die Annahme
einer Vererbung erworbener Eigenschaften sehr wohl erklren lasse,

und ebenso die Entstehung der Instinkte, die man nach Darwin's

Vorgang als vererbte Gewohnheiten gedeutet hatte, und die nun im-

erklrbar zu werden schienen, sobald die im Einzelleben angenom-
menen und eingebten Gewohnheiten nicht vererbt werden sollten.

Ich suchte zu zeigen, dass man die Instinkte durchweg auf Selek-

tionsprozesse zu beziehen hat.

Noch andere Erscheinungen, die meiner Ansicht Schwierigkeiten
zu bereiten schienen, wurden damals schon besprochen und derselben

einzuordnen gesucht, und vielleicht ist es mir gelungen zu zeigen,

dass auch fr sie andere, ebenfalls zureichende und einfache Er-

klrungen gegeben werden knnen.
Gewiss aber lassen sich mir noch manche Erscheinungen ent-

gegenhalten, fr die ebenfalls eine neue Erklrung gefunden werden

muss. So hat neuerdings liomanes nach dem Vorgang Herbert

Spencer's die Erscheinungen der Korrelation fr die Vererbung
erworbener Eigenschaften ins Feld gefhrt. Ich hoffe aber in nicht

allzu ferner Zeit auch auf diese Einwrfe eingehen und zeigen zu

knnen, dass auch diese Sttze der alten Ansicht morsch ist und

einer scharfem Kritik nicht Stand hlt, dass sie nicht als indirekter

Beweis fr eine Hypothese gelten darf, fr die ein direkter Beweis

noch gnzlich aussteht. Ueberhaupt ist bei der ganzen Frage doch

nicht zu vergessen, dass nicht auf meiner Seite eine Hypothese zu

erweisen ist, sondern auf der der Gegner. Dass auch erworbene
Eigenschaften vererbt werden, ist der Satz, den sie verteidigen und

den sie zu erweisen htten, denn dass er bisher als eine selbstver-

stndliche Wahrheit von fast allen angenommen und nur von ganz

wenigen wie His, du Bois-Reymond und Pflger in Zweifel

gezogen wurde, kann doch den Sachverhalt nicht umkehren und die

Hypothese von der Vererbung erworbener Eigenschaften zur That-

5*



68 Weisniann, Vererbung erworbener Eigenschaften.

suche erlieben. Bis jetzt liegt noch nicht eine einzige Erfahrung vor,

welche diese Annahme zu erweisen im stnde wre. Dieser Beweis

msste also erst erbracht, es mssten Erfahrungen aufgezeigt werden,

die nur in diesem Sinne verj^tanden werden knnen. AYenn z. B. ge-

zeigt wrde, dass knstliche Verstmmelungen der Eltern sich spontan

bei den Nachkommen wieder einstellen, und zwar in gengender

Hufigkeit, um den Zufall auszuschlieen, so wre dieser Beweis als

erbracht anzusehen. Eine Vererbung von Verstmmelungen ist nun

zwar sehr oft behauptet worden, auch wieder in allerjngster Zeit,

aber keine der betreffenden Beobachtungen hlt einer wissenschaft-

lichen Kritik Stand, und ich glaube mir ein nheres Eingeben darauf

um so mehr ersparen zu drfen, als Dderlein schon in sehr hbscher

und zutreffender Weise die auf der letzten deutschen Naturforscher-

Versammlung nicht ohne einigen Lrm vorgefhrten schwanzlosen

Katzen beleuchtet hat ').

Ich gelange zum eigentlichen Gegenstand dieses Aufsatzes: zu

den botanischen Beweisen fr eine Vererbung erworbener

Abnderungen. Der Botaniker Detmer hat in jngster Zeit ge-

wisse Erscheinungen aus dem Gebiete der Pflanzen -
Physiologie in

diesem Sinne geltend gemacht, und wenn ich auch glaube, dass die-

selben nicht mit Recht eine solche Verwertung finden drfen, so

scheint mir doch eine Besprechung derselben nicht ohne Wert, ja ich

mchte glauben, dass grade diese und einige andere zu berhrende

Erscheinungen aus der Pflanzen -Physiologie recht geeignet sind, um

die ganze, so vielfach verkannte und missverstandene Frage von einer

neuen Seite her zu beleuchten. Ich wrde das sicherlich lieber einem

Botaniker berlassen haben, da ich aber nicht wei, ob mir von dieser

Seite Untersttzung zu teil werden wird, so muss ich es wohl selbst

versuchen, und vielleicht liegt sogar ein Vorteil fr die Klarlegung

der Verhltnisse darin, dass ein den herkmmlichen botanischen An-

schauungen ferner Stehender und auf einem andern Thatsachenkreis

Heimischer die von der modernen Botanik gefundenen Thatsachen

von allgemeinen Gesichtspunkten aus ins Auge fasst. Denn es han-

delt sich natrlich hier nicht um die Richtigkeit der Thatsachen, ja

nicht einmal um die Richtigkeit ihrer Deutung, sondern um die

Schlsse, die daraus gezogen werden drfen. Dazu aber, sollte ich

denken, ist es nicht durchaus ntig Fachmann zu sein. Fragen von

allgemeiner biologischer Bedeutung wie die von der Vererbung knnen
nicht auf dem zoologischen oder dem botanischen Thatsachen-Gebiete

allein gelst werden; wir mssen gegenseitig bergreifen und zu-

sehen, ob die Anschauungen, die wir wesentlich auf dem einen Gebiete

gewonnen haben, sich auf das andere bertragen lassen, oder ob dort

Erscheinungen vorkommen, die mit ihnen in Widerspruch stehen und

zur Umkehr oder Abnderung zwingen.^
i) Yerg\. Biol. Centralbl., Bd. VIT, Nr. 23.
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Detmer beginut mit der Vorfhrung von solchen Thatsachen,

welche ihm zu erweisen scheinen, dass ziemlich bedeutende Vern-

derungen des Organismus direkt durch uere Einflsse bewirkt wer-

den knnen
;
er ist der Ansicht, dass ich die Cxre dieses Einflusses

unterschtze, dass ich mir die Abnderungen, welche am einzelnen
Individuum auf diesem Wege entstehen knnen, zu klein vorstelle.

Nun ist es zwar oft'enbar fr die Frage nach der Vererbung erwor-

bener Eigenschaften ganz gleichgiltig, ob die durch uere Einflsse

direkt hervorgerufenen Abnderungen des Soma grer oder kleiner

sind, es kommt vielmehr nur darauf an, ob sie vererbt werden knnen
oder nicht. Knnten sie das, dann wrden auch die allerkleinsten

Abnderungen sich im Laufe der Generationen durch Summation zu

bedeutenden Umgestaltungen steigern knnen. Auf diese Weise hat

sich ja Lamarck und auch Darwin die umwandelnde Wirkung-
uerer Einflsse vorgestellt. Interessant ist es nun, zu sehen, was

Detmer fr direkt bewirkte Abnderung erklrt; man empfindet

dabei recht deutlich den Unterschied in den Anschauungen, der durch

den verschiedenen Erfahrungskreis des Botanikers und des Zoologen

bedingt wird. Um so mehr wird es erwnscht sein, sich darber

klar zu werden.

Zunchst wird der dorso ventrale Bau der Sprosse von

Thuja occidetitalis angefhrt, der sich hauptschlich darin kund-

gibt, dass die Oberseite dieser Sprosse pallisadenfrmige grne Zellen

aufweist, whrend die dem Licht abgewandte Unterseite grne Zellen

von krzerer (isodiametrischer") Form besitzt. Werden nun TAw/'-

Zwcige vor ihrem Austreiben durch Festbinden" derart umgedreht
dass oben und unten miteinander vertauscht wird, so kehrt sich auch

der anatomische Bau des Sprosses um : die Seite des Sprosses, welche

eigentlich zur Unterseite bestimmt war, jetzt aber knstlich zur Ober-

seite gemacht wurde, nimmt nun auch den Bau der Oberseite an und

entwickelt das charakteristische Pallisadenparenchym", und ander-

seits bildet sich die Unterseite, welche eigentlich zur Oberseite be-

stimmt war, nun zu dem charakteristischen Schwammparenchym"
der Unterseite aus. Daraus zieht nun Detmer den Schluss, dass die

Dorsoveutralitt der TA^ya-Sprosse Folge einer uern Kraftwirkung

ist", und zwar dass nach allem, was Avir wissen, das Licht als ur-

schliches Moment angesehen werden muss".

Dieser Schluss beruht nun wohl einfach auf einer Begriffsver-

wechslung. Dass das Licht in dem betreffenden Versuch der Anlass

zu der Strukturumkehr ist, wird niemand bezweifeln, wohl aber, dass

es die Ursache i>^t, welche dem TAw/(/-Spross die Flligkeit verschafft

hat, Fallisaden- und Schwammparenchym zu bilden. Wenn eine

Erscheinung nur unter gewissen Bedingungen eintritt, so folgt daraus

doch nicht, dass die Bedingungen auch die Ursache der Erscheinung

sind. Die Brutwrme ist eine Bedingung, ohne welche sich aus dem
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Ei ein Hhnchen nicht entwickeln kann, aber schwerlich wird jemand

behaupten wollen, das Hhnerei habe seine Fhigkeit, zum Hhnchen
zu werden, durch die Wrme erlangt. Offenbar hat es dieselbe vor

allem infolge eines unendlich langen, phyletischen Entwicklungsganges

erlangt, der schlielich zu einer solchen chemisch -physikalischen

Struktur des Eies und der sie befruchtenden Samenzelle fhrte, dass

bei ihrer Vereinigung ein Hhnchen daraus werden muss und weder

eine Gans noch eine Ente vorausgesetzt die Erfllung gewisser

Bedingungen, die man deshalb Entwicklungsbedingnngen nennt und

unter welche auch die Wrme gehrt. So ist denn also kurz gesagt
die physische Natur'' des Eies die Ursache der Hhnchen -Entwick-

lung, und so wird auch die physische Natur" des 2'A//'-Sprosses die

Ursache sein, warum derselbe die fr seine Art charakteristischen

Gewebe entwickelt, nicht aber das Licht. Letzteres spielt bei der

Entfaltung des 27^/(/V/-Sprosses nur die Rolle, welche die Wrme bei

der Entwicklung des Hhnchen -Eies spielt: es ist eine der Entwick-

lungsbedingungen.
Nun steht aber die Sache beim Tiy'a-Spross insofern anders, als

hier zwei Entwicklungsmglichkeiten vorliegen, nicht blos eine; die

Oberseite des Sprosses kann die Struktur der Unterseite annehmen,

die Unterseite die der Oberseite, und zwar hngt diese Strukturum-

kehr von der Art der Belichtung ab. Wenn aber auch die Struktur-

umkehr durch das Licht veranlasst wird, was berechtigt uns zu

der Annahme, dass auch die Struktur selbst direkte Folge der

Lichtwirkung sei? Ich wUsste wahrlich nicht, warum die physische
Natur eines Pflanzenteils nicht so beschaffen sein knnte, dass je

nach dem Eintritt dieser oder jener Entwicklungsbedingung auch diese

oder jene Struktur zu stnde kme, bei strkerer Belichtung die

Struktur der Oberseite, bei schwcherer die der Unterseite? Diese

spezifische Natur" der 7%wy-Knospe aber wird wie die des Hhner-
eies auf ihrer phyletischen Entwicklung beruhen, auf ihrer Vorge-

schichte, wie dies bei allen Keimen und aller individuellen Entwick-

lung angenommen werden muss. Es kann also keine Rede davon

sein, dass man den Umkehrversuch des TA^^'a-Sprosses als einen Fall

von Abnderung durch direkten Einfluss uerer Bedingungen auf-

fassen drfe, es ist vielmehr e i n F a 1 1 von doppelter Anpassung,
einer jener Flle, in welchen die spezifische Natur" des Organismus
oder eines Teils desselben, oder des Keims so eingerichtet ist, dass

sie auf verschiedene Einwirkungen verschieden antwortet.

Uebrigens lsst sich ein ganz analoger Umkehrversuch an den

Klettersprossen des Epheu machen, wie ich aus Sachs Vorlesungen"
entnehme. Solche Sprosse treiben an der Lichtseite nur Bltter, an

der Schattenseite nur Wurzeln, mit denen sie sich beim Klettern be-

festigen. Dreht man nun die Pflanze so um, dass die Wurzelseite

belichtet, die Bltterseite beschattet wird, so bringt von nun an die
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bislierige Wurzelseite Bltter und die bisherige Bltterseite des Sprosses

Wurzeln hervor. Mit andern Worten: der Epheuspross ant-

wortet a u f B e 1 i c h t u n g- mit B l a 1 1 b i 1 d u n
g- ,

a u f B e s c h a 1 1 u n g-

mit Wrz elbil dng, grade so wie Lakmuspapier mit Sure rot,

mit Alkalien aber blau sich frbt. Die physische Natur des Epheu-

sprosses ist gegeben, sie wird ebenso wenig erst durch Belichtung

gebildet, als die physische Natur des Lakmuspapiers durch Sure
oder Alkali gebildet wurde, aber sie reagiert anders auf Belichtung,

als auf Beschattung.

Was wrde man dazu sagen, wenn man den Farbenwechsel des

Laubfrosches als Beweis fr die Gre der durch uere Einflsse

direkt bewirkten Abnderungen des Soma anfhren wollte? Das Tier

ist hellgrn, so lange es auf grnen Blttern sitzt, wird aber braun

bis schwarz, wenn es in dstere Umgebung versetzt wird. Hier liegt

nun eine offenbare Anpassung vor, denn der Farbenwechsel des

Frosches beruht auf einem verAvickelten Reflex -Mechanismus. Die

Vernderungen der Farbstofl'zellen der Haut werden nicht durch die

Bestrahlung der Haut mit verschiedenem Licht hervorgerufen, son-

dern durch die verschiedenartige Bestrahlung der lletina geblendete

Frsche reagieren nicht mehr auf den Lichtwechsel der Umgebung.
Hier kann also niemand auf den Gedanken kommen, die direkte

Wirkung des grnen Lichtes der gewhnlichen Umgebung habe die

Haut des Frosches grn gefrbt, man wird vielmehr zugeben mssen,
das hier und in allen hnlichen Fllen nur eine Erklrung mglich

ist, diejenige durch Selektionsprozesse. Hier handelt es sich freilich

nicht um verschiedene ontogenetische Entwicklung je nach dem Ein-

tritt dieser oder jener uern Bedingungen, sondern nur um ver-

schiedene Reaktion des fertigen Organismus, aber auch Flle der

andern Art scheinen im Tierreich vorzukommen. Die sehr sorg-

fltigen und ausgedehnten Untersuchungen Poulton's ber die Farben

gewisser Raupen haben mit Bestinmitheit ergeben, dass die betreffen-

den Arten eine doppelte Entwicklungsmglichkeit in sich tragen und

dass die Entscheidung darber, ob die eine oder die andere Mg-
lichkeit zur Wirklichkeit wird, von den uern Umstnden gegeben

wird. Poulton erzog gewisse Spanner -Raupen inmitten zahlreicher

dunkler Zweige ihrer Nhrpflanze und sah sie im Laufe ihrer Ent-

wicklung dieselbe dunkle Rindenfarbe annehmen. Hielt er dieselbe

Art von Raupen dagegen von Jugend auf zwischen hellen Blttern,

so wurden die Tiere zwar nicht blattgrn, aber erheblich heller, mehr

brunlichgrn. Auch die Raupen des Abendpfauenauges {Snterinfhus

ocellatus) enthalten die Mglichkeit, verschiedene Nuancen von Grn
anzunehmen und sich dem Grn der Pflanzenwelt, auf welcher sie

grade leben, bis zu einem gewissen Grade anzunhern. Es kann nun

gar keine Rede davon sein, die phyletische Entwicklung der grnen
Farbe dieser und so vieler anderer Raupen etwa vom Sitzen auf grnen
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Blttern abzuleiten in dem Sinn, dass die Bestrablnng der Haut mit

grnem Liebt die g-rne Frbung derselben auf direktem Wege
hervorgerufen htte. Dies ist lngst erwiesen, 7.um Teil schon durch

Darwin, zum Teil auch durch frliere Untersuchungen von mir selbst.

Wir haben auch hier keine andere Erklrung als die durch Selektion;

die Farbe der Raupen hat sich im Laufe der Zeiten allmhlich immer

mehr und mehr der Farbe der Bltter und oft auch der Blattseite

angepasst, auf welcher sie zu leben pflegen, nicht durch direkte

Wirkung des Lichtes, sondern durch Auswahl der Bestgeschtzten.
Die oben erwhnten Flle Poiilton's beweisen nun, dass bei solchen

Arten, welche auf verschiedenen und verschieden gefrbten Pflanzen

vorkommen, das Anpassungsresultat ein komplizierteres war, indem

jedes Individuum die Mglichkeit erlangt hat, eine hellere oder eine

dunklere Frbung anzunehmen, so zwar dass die Entscheidung darber

das Licht gibt, welches die einzelne Raupe whrend ihres Herau-

w^achsens trifft. Hier haben wir also genau den Fall des Thuja-

Sprosses, dessen Zellen zu Pallisaden- oder zu Schwammparencliyni
sich ausbilden, je nachdem sie auf die Ober- oder die Unterseite des

Sprosses zu liegen kommen.
Nach allem, was wir bis jetzt ber die Entstehung des Ge-

schlechts bei getrennt geschlechtlichen Tieren wissen, drfen wir

uns vorstellen, dass es sich hier um einen hnlichen Fall handelt,

d. h. um eine in jedem Keim vorhandene doppelte Anlage, die eine

zur Mnnlichkeit, die andere zur Weiblichkeit, von welchen aber stets

nur eine gleichzeitig zur Entwicklung kommt und wobei wesentlich

uere Umstnde die Entscheidung geben, welche der beiden mg-
lichen Entwicklungsbahnen thatschlich eingeschlagen wird. Aller-

dings mnss mau hier den Begriff der uern Umstnde weit fassen

und alles darunter verstehen, was nicht Keimplasma selbst ist.

Ueberhaupt liegt dieser Fall noch keineswegs ganz im klaren, und

ich erwhne ihn nur als ein Beispiel, welches seine Richtigkeit

einmal vorausgesetzt meine Meinung ber den Fall des Thuja-

Sprosses weiterhin zu illustrieren geeignet ist.

Ganz ebenso wie mit dem T/^^/ya-Spross verhlt es sich mit den

beiden andern Thatsachen, welche Detmer fr die umwandelnde

Macht uerer Einflsse anfhrt. Die 2Vo^aeo/?w- Pflanzen, welche

in feuchter Luft aufwachsend Bltter von andern anatomischen Eigen-

schaften hervorbringen, als solche, die in trockner Luft heranwachsen

und die Verschiedenheiten im Bau der Bltter mancher Pflanzen, je

nachdem sie in der Sonne oder im Schatten Avachsen. Alle diese

Verschiedenheiten beweisen nichts fr die direkte Bewirkung struk-

tureller Unterschiede durch uere Einflsse. Wie wollte man es

erklren, dass die Bltter sich in allen diesen Fllen in hchst
zweckmiger Weise verndern? Odersoll etwa angenommen

werden, dass die Organi^mcn von vornherein so eingerichtet sind.
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dass sie vernderte Bediiignng-eii mit zweckraig-eii Abnderungcu

beantworten mssen? Wer das heute noch beliaiipten wollte oder

berhaupt nur noch daran als eine Mgliciikeit d<chte, der bewiese

damit, dass er die Thatsachen nicht kennte und keinen Anspruch

htte, in Sachen des Transformismus gehrt zu werden. Denn die

erste Vorbedingung- zu wissenschaftlicher Mitarbeit ist, dass man

wisse, was ber die betreflenden Fragen bereits gedaclit und gesagt

worden ist. Es ist aber schon oft gezeigt worden, dass ganze Klassen

von zweckmigen Einrichtungen, Tausende und aber Tausende von

Einzelerscheinungen unmglich von direkter Einwirkung der uern

Einflsse herrhren knnen. Wenn liaupen, die bei Tage sich in

die Kitzen der Rinde verstecken, rindenfarbig sind, andere, die auf

den Blttern sitzen, grn, so kann das nicht auf direkter Wirkung
der Kinde oder der Bltter beruhen, und noch weniger alle die Ein-

zelheiten der Zeichnung und Frbung, wodurch die betreffenden Tiere

ihrer Umgebung noch hnlicher gemacht sind. Wenn bei Nacht-

schmetterlingen die Oberseite grau ist, wie die Mauer, auf der sie

bei Tage schlafen, bei Tagschmetterlingen aber die Unterseite der

in der Khe aufgeklappten Flgel diese Schutzfrbung zeigt, so kann

das auch nicht auf dem direkten Einfluss der Mauer beruhen, sondern

muss wenn es berhaupt auf natrlichem Weg entstanden ist

auf indirektem Wege durch die Mauer hervorgerufen worden sein

u. s. w. Man sollte doch nicht gezwungen sein, immer wieder auf

dieses ABC unseres Wissens und Denkens ber Transmutations-

Ursacheu zurckzugreifen !

Wer sich aber dies gegenwrtig hlt und sich bewusst ist, dass

eine ungezhlte Schar von zweckmigen Einrichtungen der Or-

ganismen unmglich auf direkter Wirkung uerer Einflsse be-

ruhen kann, der wird recht vorsichtig werden, wenn er etAva in einem

einzelnen Fall geneigt sein mchte, eine zweckmige Einriciitung als

direkte Folge uerer Einwirkung zu betrachten. Htte Detmer
diese Vorsicht walten lassen, so wre er davor bewahrt geblieben,

als Kesume der angefhrten pflanzen -physiologischen Experimente
den Satz hinzuschreiben: ,,Es ist, wie wir gesehen haben, in gewissen

Fllen mglich, den anatomischen Bau bestimmter Pflanzenorgane auf

experimentellem Wege zu modifizieren. Hier tritt dann die Relation

zwischen jenem und den uern Einflssen unzweifelhaft klar hervor.

Diese letztern wirken als Ursache. Die anatomische Gestal-

tung der Pflanzenglieder ist Folge dieser Ursache." Ein

wenig mehr Logik htte ihn auch davor bewahrt, denn seine Fol-

gerung beruht einfach auf der oben schon bezeichneten Verwechslung
der wirklichen Ursache einer Erscheinung mit einer der Bedingungen,
unter welchen sie allein ins Leben treten kann. Ebenso gut knnte
man die von der modernen Pflanzenphysiologie in so glnzender
Weise untersuchten und festgestellten Erscheinungen des Geotro-
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pismus, Hy drotropismus und Heliotropismiis al^ direkte

Wirkiiiig-en der Schwere, des Wassers und des Lichtes betrachten

und ich wei nicht, oh nicht manche Botaniker zu dieser Annahme
nieiir oder weniger hinneigen. Dennoch ist nichts leichter, als zu

zeigen , dass dem nicht so sein kann. Unter Geotropismus versteht

man bekanntlich die Eigenschaft der Teile einer Pflanze, in einem

bestimmten Winkel zur Richtung der Schwerkraft zu wachsen; die

Wurzel wchst z. B. in der Richtung gegen den Mittelpunkt der Erde,
sie ist positiv geotropisch", der Spross dagegen wchst in entgegen-

gesetzter Richtung, er ist negativ g-eotropisch". Nun ist aber die

Geotropie keine Ureigenschaft der Pflanze, sie fehlt auch wirklich

heute noch denjenigen Pflanzen, welche keine feste und bestimmte

Lag-e einnehmen, wie vielen Algen; sie kann erst aufgetreten sein

mit der Befestigung der Pflanze im Boden. Wollte man nun annehmen,
die unausgesetzte, durch Generationen andauernde Einwirkung der

Sch\verkraft habe diese Eigenschaft in geotro])ischer Richtung zu

wachsen bei der Wurzel direkt hervorgerufen, so wsste ich nicht, wie

man es erklren wollte, dass der grne Spross der Pflanze, der doch

unter derselben Einwirkung der Schwere steht, genau die entgegen-

gesetzte Eigenschaft erhalten hat, nmlich die, grade in entgegen-

gesetzter Richtung zu wachsen. Wurzel und Spross haben sich doch

wohl erst mit der Fixierung- der Pflanze im Boden von einander

differenziert, und erst dabei die spezifischen Eigenschaften der Wurzel

und des Sprosses angenommen. Wie htten sie das vermocht, wenn

fr beide die Schwerkraft direkte Pirsache ihres positiven oder nega-

tiven Geotropismus gewesen wre? Und dazu kommt noch, dass nur

die Hauptwurzel sich wirklich genau positiv geotropisch verhlt, oder

doch verhalten kann, die Nebenwurzeln stehen in bestimmtem Winkel

schrg von der Hauptwurzel ab, wachsen also nicht in der Richtung

auf den Erd-Mittelpunkt und ebenso steht es mit den Nebensprossen;
auch sie wachsen nicht genau senkrecht nach oben, sondern schrg
nach den Seiten hin. Auch ist der Winkel, den die Nebenwurzeln

mit der Hauptwurzel machen und die Nebensprossen mit dem Haupt-

spross, bei verschiedenen Arten ganz verschieden. Wie sollen nun

diese so ganz verschiedenen Reaktionsweisen der verschiedenen Pflanzen-

teile auf den Reiz der Schwerkraft auf direkter Wirkung dieser

Kraft berufen? Offenbar doch haben wir es hier mit Anpassungen
zu thun. Die Hanptwurzel hat nicht deshalb die Eigenschaft erhalten

unter dem Reiz der Schwerkraft grade nach abwrts zu wachsen,

weil diese Kraft Generation fr Generation auf sie einwirkte, son-

dern weil diese Richtung der Wurzel die zweckmigste war fr die

Pflanze und weil infolge dessen ein Zchtungsprozess sich einleitete,

der damit endete, dass die Wurzel die Eigenschaft erhielt, auf den

Reiz der Schwerkraft durch ein in der Richtung dieser Kraft erfol-

gendes Wachsen zu antworten. Fr den Hauptspross war die umge-
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kehrte Keaktionsweise zweckmig-, und so wurde diese durch Selek-

tion festgestellt, fr die Nebenwurzeln und Nebensprosse wieder eine

andere u. s. w.

Jeder Pfianzenteil hat seine spezitische Reaktionsweise auf den

Reiz der Schwerkraft erhalten, weil es so fr die ganze Pflanze zweck-

mig- war, weil die Lage ihrer einzelneu Teile zu einander und zum

Boden so fixiert und geregelt werden konnte. Schlielich ist diese

Reaktionsweise eine verschiedene bei verschiedenen Arten geworden,
weil eben verschiedene Lebensbedingungen auch verschiedene Ein-

richtungen erfordern.

Ganz dasselbe lsst sich vom Heliotropismus zeigen. Die

Eigenschaft der grnen Sprossaxen gegen das Licht hin zu wachsen,

kann ebenfalls nicht eine Ureigenschaft der Pflanze, sondern muss

sekundr entstanden sein. Wre sie eine primre, eine unentbehr-

liche Ureigenschaft der Pflanze, so knnte sie nicht in ihr Gegenteil

verkehrt werden, die Wurzeln sind aber negativ heliotropisch, d. h.

sie wachsen vom Lichte weg-, ja es kommt auch vor, dass Spross-

axen negativ heliotroi)isch sind, und fragen wir, bei welcher Art von

Sprossen dies vorkommt, so lautet die Antwort darauf : bei solchen,
bei welchen es zweckmig- ist. So sind die Klettcrsprossaxen
des Epheus neg-ativ heliotropisch, d. h. sie wachsen vom Licht weg,
weil dadurch ,.die Fhigkeit derselben, sich dicht an eine senkrechte

Wand oder an eine horizontale Flche anzuschmiegen ')" bedingt

wird. Aber nur die Sprossaxe selbst ist negativ heliotropisch, die

Bltter, welche an ihr hervorwachsen, wenden sich dem Lichte zu

und ebenso verhalten sich die nicht kletternden bltentragenden Sprosse.
Wir haben es also auch hier mit Anpassungen, nicht mit den Resul-

taten direkter Einwirkung zu thun; das Licht ist nur der Reiz, der

den Pflanzenteil zu der ihm eigentmlichen Reaktionsweise anregt,

die Ursache aber, warum er grade so reagiert und nicht anders, liegt

in seiner spezifischen Natur, und diese ist nicht durch das Licht ge-

macht worden, sondern wie wir glauben mssen durch Selektions-

prozesse falls wir nicht vorziehen, berhaupt keine Erklrung
zweckmiger Organisationsverhltnisse zu versuchen.

Sachs bezeichnet als Anisotropie die Thatsache, dass die

verschiedenen Organe einer Pflanze unter der Einwirkung derselben

Krfte die mannigfaltigsten Wachstumsrichtungen annehmen", und an

einer andern Stelle nennt er die Anisotropie eine der allgemeinsten

Eigenschaften der pflanzlichen Organisation" und fhrt fort: es wre
sogar ganz unmglich, uns irgend eine Vorstellung davon zu machen,
wie die Pflanzen aussehen wrden und leben knnten, wenn ihre ver-

schiedenen Organe nicht anisotrop wren und da ihre Anisotropie

berhaupt nichts Anderes ist, als der Ausdruck ihrer verschiedenen

Reizbarkeit fr den Einfluss der Schwere, des Lichts" u. s. w. so

1) Vergl. Sachs Vorlesungen" S. 871.
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leiiclitct ein, dass es die versebiedene Reizbarkeit der Organe ist, aus

welcher berhaupt die Gestaltung- der Pflanzen entspringt".

Diese spezifische lieizbarkcit" mm kann wie gezeigt wurde,
niclit durch direkte AVirkung der betreffenden uern Einfisse her-

vorgerufen worden sein, und fr das Zustandekommen dieser allge-

meinsten Eigenschaft der pflanzlichen Organisation" bleibt nur die

Erklrung durch Anpassung, d. h. durch Selektionsprozesse auf Grund-

lage der allgemeinen Variabilitt brig.

So einfach diese Schlussfolgerungen sind, so sind sie mir doch

noch nirgends in den Schriften der Botaniker begegnet, und sie drf-

ten vielleicht etwas dazu beitragen, die unbestimmte Meinung, als

mssten die Eigenschaften der Pflanzen wesentlich auf direkte Wir-

kungen der uern Einflsse bezogen werden, zu erschttern.

Jedenfalls ist diese Meinung, nach welcher die aktive Gestalt

der Pflanzen vielfach durch die allmhliche und bestndige Einwirkung
von Schwere und Licht hervorgerufen sei, durch die Erscheinungen
der Anisotropie nicht zu erweisen und mit der bloen Behauptung,
es sei im hchsten Grad wahrscheinlich, dass die uern Einflsse

zur Entstehung erblicher individueller Merkmale Veranlassung geben"
i^t eben nur einer unbegrndeten indivifluellen Meinung Ausdruck ver-

liehen. Jedenfalls ist es sonderbar, eine solche Behauptung grade
der Besprechung jener Flle vom umgekehrten Thuja-Spross u. s. w.

anzuschlieen. Denn angenommen, es sei die dorsoventrale Struktur

des Thuja -Sprosses wirklich wie Detmer meint eine direkte

und ])rimre Folge der Lichtwirkung, so wrde ja eben grade der

Umkehrungsversuch zeigen, dass hier Nichts erblich geworden
ist. Trotzdem seit Tausenden von Generationen immer wieder die

Oberseite des Sprosses durch die Lichtwirkung sich zu Pallisaden-

Parenchym ausbildete, wurde diese Struktur dennoch nicht erblich,

sondern wird sofort wieder aufgegeben, sobald die Oberseite des

wachsenden Sprosses knstlich zur Unterseite gemacht wird. Das

scheint mir viel eher eine Widerlegung der Annahme, dass erworbene

Eigenschaften erblich werden knnen, denn ein Beweis dafr zu sein!

Ich glaube hinlnglich gezeigt zu haben, dass der Vorwurf, den

Detmer mir macht, nmlich die Gre der Vernderung zu unter-

schtzen, welche ein Organismus durch die Einwirkung uerer Ver-

hltnisse erfahren kann, ihm selbst im umgekehrten Sinne mit mehr

Recht zurckgegeben werden kann. Wenn man jedes Struktur- Ver-

hltnis einer Pflanze, welches nur unter bestimmten uern Bedingungen

eintritt, sonst aber ausbleibt, ohne weiteres als in phyletischem Sinne

verursacht durch diese notwendigen Bedingungen seines Eintretens

ansehen will, dann hat man freilich leichtes Spiel mit der Erklrung
der Art-Umwandlungen, allein man fut dabei auf losem Sand, denn

die Grundlage fehlt: der Nachweis, dass erworbene Eigenschaften
auch vererbt werden knnen !
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Als zweite Instanz g'egen meine Ansichten flirt Detnier die

sogenannten Korrelations- Erscheinungen" bei Pflanzen ins Fehl. Er

glaubt damit anschaulich machen zu knnen, wie es etwa als mg-
lich gedacht werden knne; dass erworbene Abnderungen des Pflanzen-

krpers (Soma) auch auf die Sexualzellen" einwirken. Wenn man

junge Fichten ihres Gipfels beraubt, so erhebt sich einer der Seiten-

sproe des nchsten Quirls und wird zum Gipfeltrieb und nimmt nicht

nur den orthotropen Wuchs eines solchen, sondern auch die Form
seiner Verzweigung an. Die Erscheinung selbst ist wohl bekannt und

auch ich habe sie oft genug in meinem Garten beobachtet, ohne grade
botanische Versuche zu machen. Denn die Natur selbst stellt dieses

Experiment nicht selten dadurch an, dass der Gipfeltrieb durch In-

sektenfra, z. B. durch Chennes-GaWeu zerstrt wird. Die Abnderung
des Seitensprosses zum Gipfeltrieb tritt also hier infolge des Ver-

lustes des eigentliciien Gipfeltriebs ein, steht also in der Tliat in

Abhngigkeit von ihr. Es ist nur schwer zu verstehen, was diese

und tausend hnliche Erscheinungen fr die Vererbung erworbener

Eigenschaften beweisen sollen. Dass Korrelationen unter den Teilen

eines Organismus bestehen, dass korrelative Abnderungen nicht nur

hufig, sondern beinahe immer irgend eine primre Abnderung be-

gleiten, wei man seit Darwin ganz wohl, und es ist dies, so viel

mir bekannt, noch von niemand bezweifelt worden. Auch eine Be-

einflussung der Fortpflanzungs-Organe auf dem Wege der Korrelation

wird niemand als unmglich hinstellen wollen, aber von hier bis zu

einer derartigen Vernderung der Keimzellen, wie sie die Vererbung
erworbener Eigenschaften mit sich brchte, ist noch ein weiter Weg.
Denn dazu gehrte, dass das Keimplasma oder wie man sonst die

Substanz nennen will, welche der Trger der Entwicklungstendenzen
ist eine der durch uere Einflsse erlittenen korrespondierende
Umwandlung erfhre, d. h. eine Umwandlung, welche es mit sich

brchte, dass der aus der Keimzelle spter sich entwickelnde Orga-
nismus dieselbe Abnderung spontan an sich trge, welche sein Elter

durch uern Einfluss erworben hatte. Da nun das Keimplasma oder

die Vererbungssubstanz nach allgemeiner heutiger Vorstelhing nicht

ein Organismus ist, im Sinne eines mikroskopischen Urbilds, das

sich nachher nur zu vergrern htte, um als fertiger Organismus
dazustehen, da wir sogar bestimmt wissen, dass dem nicht so ist,

so mssen also die gesamten Entwicklungstendenzen des Keims in

der spezifischen Molekularstruktur, vielleicht auch in chemischen Eigen-
tmlichkeiten jenes Keimplasma gegeben sein. Daraus folgt aber,

dass die fr die Vererbung einer erworbenen Eigenschaft zu fordernde

Abnderung der Keimsubstanz, des Keimplasmas von ganz anderer
Natur sein msste, als die Abnderung des Pflanzenkrpers war,
durch welche sie auf korrelativem Wege hervorgerufen worden sein

mUsste. Oder um ein Beispiel zu whlen: Gesetzt, es sei mglich,
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(lass irgend eine Pflanze diiveli Wechsel des Klimas die Gestalt ihrer

bisher eifrmigen Bltter in eine gelappte nderte, so wrde sich

diese nene Erwerl)ung in das Keimplasma des Pollens und der Eichen

nicht als irgend etwas Blttern oder Blattformen Aehnliehes bertragen

knnen, denn Bltter gibt es im Keimplasma nicht. Es wrde viel-

mehr eine Vernderung in der Molekularstruktur vor sich gehen

mssen, die keinerlei Aehnlichkeit mit den Aenderungen hatte, durch

welche die direkte Abnderung der Blattform entstanden war.

Wenn man sich diese Schwierigkeit klar macht, so wird man doch

etwas Bedenken tragen, aus der Mglichkeit einer korrelativen Be-

einflussung der Geschlechtszellen auf die Mglichkeit einer Vererbung
erworbener Eigenschaften zu schlieen. Warum soll denn nun die

direkte Vernderung der Blattform falls sie berhaupt einen ver-

ndernden Einfluss auf das Keimplasma der Keimzellen ausbt

grade die korrespondierende (in obigem Sinne) Abnderung der

Molekularstruktur hervorrufen? warum nicht eine ganz andere von

den tausenderlei mglichen Vernderungen? Denn da jeder Teil

einer Pflanze in irgend einem Grade variabel ist, so mssen auch

ebenso viele Vernderungen in der Struktur des Keimplasmas mg-
lich sein. Wie also soll es denkbar sein, dass immer grade genau
die korrespondierende Vernderung eintritt, die doch vorher noch

niemals in der ganzen phyletischen Entwicklung der Organismenwelt

dagewesen sein kann, da die in der neuen Weise abgenderte Pflanze

noch niemals vorher da war? Dies wre etwa ebenso wahrschein-

lich, als dass von 100 000 aus dem Fenster geworfenen Stecknadeln

eine am Boden angekommen auf der Spitze balancierend stehen

bliebe. Eine solche Annahme verdient wohl kaum noch die Bezeich-

nung einer wissenschaftlichen Hypothese. Und doch msste sie von

allen jenen gemacht werden, die eine Vererbung erworbener Eigen-

schaften annehmen, falls sie nicht zu der mindestens ebenso unwahr-

scheinlichen Hypothese der Pangenesis'' greifen wollen, welche bri-

gens Darwin selbst gar nicht als ein reales, d, h. wirklich

existierendes, sondern nur als ein rein formales Erklrungs-Prinzip

aufgestellt hat.

Detmer irrt auch sehr, wenn er meint, ich verhielte mich des-

halb ablehnend der theoretischen Zulssigkeit der Vererbung erwor-

bener Eigenschaften gegenber, weil ich meine Lehre von der Kon-

tinuitt des Keimplasmas zu einseitig in den Vordergrund stellte".

Diese Lehre ist entweder richtig, oder sie ist falsch, ein Mittleres

gibt es nicht, und insofern stehe ich allerdings auf einem einseitigen

Standpunkt. Allein dies scheint mir fr die Frage, ob erworbene

Eigenschaften dem Keim sich einprgen, also vererbt werden knnen,

gar nicht entscheidend zu sein: denn gesetzt, es bestnde keine Kon-

tinuitt des Keimplasmas von einer Generation zur andern, es msste
dasselbe also von jedem Individuum neu gebildet werden, so wre
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damit gewiss noch nicht selbstverstndlich, dass dasselbe jede Ab-

nderung, welche der betreffende Org-anismiis im Laufe seines Lebens

an irgend einem Punkt durch uere Einwirkungen annimmt potentia

in sich aufnehmen und also in sich enthalten msste ! Ich meine,

das Problem, ob erworbene Eigenschaften vererbt werden knnen,
bleibt bestehen, mag man die Kontinuitt des Keimplasmas annehmen

oder verwerfen.
(Schluss folgt.)

Zur Homologie der Seiteiiorgane der Nemertiiieii.

Von Prof. W. Salensky in (Jdessa.

In Nr. 265 des Zool. Anzeigers haben die Gebrder Sarasin
bei den Embryonen der Helix Waltonii eigentumliche Organe be-

schrieben, die sie als Cerebraltaben bezeichnen. Dieselben treten

jederseits von der angelegten Cerebralmasse als zwei Einstlpungen
der Sinnesplatten auf, welche in Form von zwei blinden Rhren aus-

wachsen. Indem ihre Hohlrume und Ausfhrungsgnge spter ver-

schwinden, trennen ^icu ihre blinden Enden von dem Mutterboden ab,

verlten sich mit den Cerebralganglien und bilden zwei Lappen des

Gehirns, die von Autoren als Lobi accessorii" bezeichnet sind.

Gebrder Sarasin betrachten ganz richtig diese Gebilde als den

Geruchsorganen einiger Anneliden (z. B, den Lopodorhynchis) homo-

loge Gebilde, und dieser Betrachtungsweise stimme ich vollkommen

bei. Durch die Entwicklungsgeschichte beiderlei Gebilde, sowie durch

die Beziehungen derselben zu den Cerebralganglien wird diese Homo-

logie vollkommen gerechtfertigt. Ob die erwhnten Einstlpungen
sowie ihre Derivaten accessorische Lappen des Gehirns bei

allen Mollusken vorkommen, ist wegen der mangelhaften Kenntnisse

der Entwicklung und der Anatomie des Molluskengehirns zur Zeit

nicht zu entscheiden. Bei Denfalium nach Kowalewsky, sowie

auch beim Vcrmcfus nach mir bilden sich die Cerebralmassen selbst

in Form von zwei Einstlpungen. Wie diese Beobachtungen mit den-

jenigen von Gebrder Sarasin in Einklang zu bringen sind, sollen

weitere Untersuchungen der Embryologie der Mollusken zeigen. Jeden-

falls scheint mir, dass die Phylogenie der erwhnten provisorischen

Organe noch tiefer durchgefhrt werden kann, als es von Gebrder
Sarasin gethan ist, wenn wir bei dem Vergleich dieser Organe zu

den Nemertinen und zwar zu den sogenannten Seitenorganen derselben

uns w^euden. Bekanntlich ist die Morphologie und die Physiologie
dieser Organe bis jetzt vollkommen dunkel, und man knnte die Er-

klrung dieser dunklern Fragen nur in den Fortschritten der Mor-

phologie der angrenzenden Tierklassen erw^^rten, weil die bereits

genug bekannte Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Seiten-

organe doch keinen festen Boden fr die Entscheidung der Fragen
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