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Hochzuverehrende Versammlung

!

Seit nunmehr vier Jahren habe ich die Ehre dieser Hoch-
schule anzugehoren, und so wird mir die Freude nieine heutige

4ntrittsrede, in mir wohlbekanntem, ich konnte fast sagen befreun-

detem Kreise zu halten. Nocli andere Bande knupfen mich aus-

serdem an unsere" Universitat, an der ich das Gluck hatte die

besten und schonsten Jahre meiner Studienzeit zu verleben. Ja,

ich darf es wohl sagen, dass ich in geistiger Beziehung Jena
angehore, wo ich als Schiiler die erste Anregung zu hoherer, all-

gemeinerer Auffassung der wissenschaftlichen Aufgaben erhielt

und wo es mir dann auch vergonnt war als Lehrer die ersten,

wichtigeren Schritte auf selbstiindig erforschtem Gebiete zu thun.

Der erste Gedanke zu einem umfassenderen Werke, welches wohl
fur lange Jahre raeine ganze Richtung in der botanischen
Wissenschaft bestimmen diirfte, ist in Jena entstanden und
zum Abschluss gekommen »). Er kniipft auch unmittelbar an die

ganze Art der Naturauffassung wie sie jetzt an unserer Hoch-
schule vertreten, ja ich konnte fast sagen: an die Jenenser
naturwissenschaftliche Schule an.

Der Grundgedanke dieser Aultassung ist: dass nur durch
phylogeuetische Behandlung die biologische Wissenschaft zu for-

dern sei. Die grossartigen Ideen , durch welche, in den letzt

1) Die ('oi)ifereii uml die Giietaceeii. Eiue morphologisclK! Stuilie. Jena,
1872.
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verflossenen Decennien, die Thatsachen dieser Wissenschaft in

causalen Zusammenhang gebracht wurden, mussten diese unsere
Auffassung bestimnieu. Wenn, wie in so hoheni Grade walirscliein-

lich gemacht worden, die organischen P'ornien nicht unverandert
von Anfang an bestehen, sondern durch langsame Umwandlung
aus einander hervorgegangen , so musste es wohl unsere nachste
Aufgabe sein diese Umwandlungen zu verfolgen. Wir batten hier-

mit das Recht ervNorben auf die Gegenstande unserer Forschung
dieselbeu historischen Methoden anznwenden , die audi andere
Gebiete, wo eine Entwickeluug langst anerkanut worden, beherr-

schen: so die Geschichte unserer politischen und geistigen Ent-
wickelung, so die vergieicbende Sprachforschung. Von dieseni

Standpunkte aus konnen wir uns nicht mehr damit begniigen einen

gegeben Organismus moglichst genau zu beschreiben: wir suchen
nach den (hunden seiner Eigenschaften. So sind wir in der Ge-
staltenlehre bemiiht die einfacheren Formen aufzudecken, aus

denen er hervorgegangen. diese an andere noch einfachere anzu-

knUpfen und so fort, bis weite Verwandtschaftsreihen gewonnen
und das Product der Gestaltung in seine einzeluen Factoren zer-

legt ist. Wir werden durch derartig construirte Verwandtschafts-

reihen heute bereits von den coiuplicirtesten organischen Gebilden

bis an die Grenzen des Anorganischen gefuhrt und so gewinnt

die ganze Auffassung des Organischen ei)ie einfachere, begreitiichere

Grundlage.

Freilich sind wir in unseren historischen Lntersuchungen nur

auf indirecte Methoden angewiesen und konnen daher die mit

Hilfe derselben erhaltenen Resultate nur nach ihrem logischen

VVerthe beurtheilen. Wir konnen nicht die Organismen in ihrer

wirklichen phylogenetischen (d. h. historischen) Entwickeluug, die

Jahrtausende in Anspruch nininit. verfolgen; doch ihre ontogene-
tische (d. h. individuelle) Entwickeluug (auch kurz „Entwicke-
lungsgeschichte'- genannt) vollzieht sicli unter unseren Augeu und
wir haben Grund sie als eine Wiederholung der phylogenetischen

Entwickelung zu deuten. Tritt doch ein jeder Organismus nicht

fertig in die Erscheinung, durchliiuft vielmehr eine Keihe von
Veranderiingen

, die in statiger Aufeinanderfolge, ihn bis zu deni

Abschlusse seiner Entwickelung geleiten. Dabei sehen wir, dass

auch relativ sehr verschiedene Organismen in ihren jiingstcn Ent-
wickelungszustanden mit einander ubereinstimmen ; dass auf iilte-

ren Zustandtui die Uebereinstimmung nur noch fiir Organismen
gilt, die wir Grund haben, fUr naher verwandt zu halten; dass



5/K Ediiard Stiasburger.

endlich die spateren Eiitwickelimgszustande nur noch den nach-

steii Verwandten gemeinsam sind und zuletzt erst die ganz speci-

tischen Cliaraktere jeder Species auftreteu. Dann linden wir

auch , dass junge Entwickelungszustande hoherer Organismen den

feitigeu Zustiinden niederer entsprechen '). — linden endlich, dass

paleontologische Befunde dieselbe Reihenlolge im Auftreten dei

Organismen anf der ()l)ertiaehe unseres Planeten nachweisen, wie

wir sie eben noch, niehr oder weniger vollstandig, in den aufein-

ander folgenden Entwickelungszustanden des einzelnen Organismus

sich unter unseren Augen haben abwickeln sehen. So wunderbar

dieses auch scheinen mag, so findet es doch in dem von Darwin

ontdeckten Gesetz der Vererbung in correspondirendem Lebens-

alter seine einfache Erklarung. Es ist eine Erfahrung des tag-

lichen Lebens, dass ueuauftretende Eigenschaften : etwa bestimmte

Krankheiten des Menschen, bei den Nachkommen sich in derselben

p]ntwickelungsperiodc zeigen . in der sie von den Vorfahren , er-

worben worden sind , und nach denselben, die Vererbung beherr-

schenden Gesetzen sehen wir auch in der ganzen ontogenetischen

Entwickelung des Individuum's die Eigenschaften in derselben Eeihe

auf einander folgen '^), in der sie wahrend der phylogenetischen

Entwickelung erworben worden sind. Ich kann hier nicht alle

die gewichtigen Grtinde wiederholen, die fur eine wirkliche „Ent-

wickelung,, der organischen Welt sprechen^), nur gait es mir zu

zeigen , dass , wenn eine solche Entwickelung angenommen wird.

1) ,.Da del' Bau des b^mbryo uus ini Allgfineineii, mehr oder weniger deut-

ich . den Bau der alten noch wenig modiiicirteji fStammforniea iiberliet'ert, so

sehen wir auch ein. warum alte und erloschene Lebensformen no oft den Em-
bryonen der heutigon Arteu derselben Classe gleicheu. Aqasiz halt diess

ftir ein allgemeines Naturgesetz; und ich hoffe es spater noch be-

statigt zu sehen. So Darwin: ,,Entstehung der Arten, deutsche Ueberse-

tzung, 5. Auflage, 1872, S. 525.

2) Von etwaigen spateren Veranderungen abgesehen, von denen noch die

Rede sein wird.

3) Einschaltend sei hier wieder hervorgehoben , dass man die Descendenz-

theorie nicht ohue Weiteres mit der Selectionstheorie , d. h. dem eigentli-

chen iJarwinismus. ideutiticiren darf. Auch in dem Fall , dass Uakwin's Prin-

cip nicht ausix'ichen soUte , um die Entwickelung der organischen Welt zu

erklaren ja selbst dann, wenn es unbegruudet ware, konnte eine Entwickelung

der organischen Welt, ja der Welt iiberhaupt, nach dem jetzigem Stande unseres

Wissens nicht mehr in Zweifel gezogen werden. Die ganzen, diesem Vortrag

zu Grunde gelegten Erorternngen , sind aber nur auf die Descendenztheorie,

nicht auf den eigentlichen Darwinismus basirt. Vergl. im Uebrigen das Na-

here am Schlusse dieses Vortrages.
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alles dahin drangt, die Ontogenie. d. h. individuelle Entwickelungs-

geschichte. als eine kurze Recapitulation der Phylogenie, d. h. der

paleontologischeu Entwickelung. anzuselien ' ). Lst dieses aber der

Fall . so bietet uns die Ontogenie auch reale Ankniipfungspunkte

iind verliossene Verwandtschaftsreihen zu reconstruiren. Das Ge-

sagte ist so wahr. dass man auch schon frulier, ohne jenen Zu-

sammenhang mit der Phylogenie zu ahnen, die Entwickelungsge-

schichte stets zu Hilfe zog. wo es gait morphologisch - phylogene-

tische Aufgaben zu losen. Man benutzte die Entwickelungsge-

schichte urn Beispieiweise ein Gebilde von Iraglichem morpholo-

gischem Werthe auf seine Grundform zuriickzufiihren. Man hatte

drei derartige, morphologische Grundfornien fiir die hoheren Ptian-

zen aufgestellt, diese waren Stamm. Blatt und Haar. Aus einer

dieser Gruudformen liess sich , erfahrungsmassig jede Bildung

ableiten und die Entwickelungsgeschichte kani dieser Ableitung

zu Hilfe, weil in den nieisten Fallen, die gemeiusamen morpholo-

gischen Merkmale der Grundfoi-men auf jiingeren Zustanden leich-

ter zu erkennen waren als auf alteren. Man ahnte hierbei noch

nicht, dass dieses entwickelungsgeschichtliche Verfahren im Grunde

genomnien ein phylogenetjsches war. dass das Zui-uckfiihren aller

Theile der hoheren Pflanzen auf diese bestimmteu Grundfornien

nur deshalb gelingen konnte. weil alle diese Theile durch lang-

same Umwandlung : durch Metarniorphose , aus diesen Grundfor-

)iien hervorgegangen waren. und dass die Entwickelungsgeschichte

nur deshalb in dieser Zuriickfilhrung uns behilflich war, weil sie

uns die wirklich urspriinghcheren Zustande der metamorphosirten

Theile vorfiihrte.

Die Entwickelungsgeschichte war um diese Zeit, so konnte

man sagen, ein nur empirisch gewonnenes Hilfsniittel, dessen ratio-

nelle Bedeutung erst die Descendenztheorie aufzudecken hatte.

1) „Die Embryologie gowiimt yehi' an Interesse woiiii wir uns so d(;ii Em-

I)i'yo als ein mclir oder wciiiger verblicbcues liild der gcmeiusaiiieu Stamintbrm.

rntwedor in seiner erwaclisenen oder Ijaivenforni . als Glieder derselbeu gros-

sen Thierclasse vorstellen." (Dabwin, Entstcbung der Arteu. deutschc Ueber-

setznng, o. Antl. S. 526, ebonso 1. AiiH., 1860, S. 453.) — ,Jii der kurzen

Frist weniger Wochen oder Monde fiihren die wechselnden Formen (fer Em-
bryonen und Lai'ven ein inehr oder minder voDstilndigc^s. raelir oder minder

Irenes Bild der Wauderungen an uns voriiber, (bircli wclche die Art im Laul'e

niiziibligir Jalirtausende zu ihrein gcgenwilrtigen Stande sicb emporgerungen bat."

Fritz Mullkr. iiir Darwin S. 75—76, 1864. — ,,die Ontogenie ist cine kurze

Recapitulation der Pbylogenic" Haeckel, (renerelle Morpbologio, Hil. ii. S. 7.

1866.
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Aehnlich zog man von jelier auch den Vergleich fiir die Lo-

sung morphologischer Fragen zu Rathe.

Was bei dem einen Organismus dunkel blieb, konnte an den

entsprechenden Theilen eines auderen oft aufgehellt werden. Im
Grunde war auch dieses Verfahren phylogenetisch , konnte seine

wahre Bedeutung also auch erst durch die Descendenztheorie ge-

winnen, denn durch diese wurde uns erst klar, dass wir in den

sich entsprechenden Theilen der Organismen meist mit wirklich

homologen Dingen, d. h. mit Dingen von gleichem Ursprung zu

thun haben , dass daher das eine , weniger durch Metamorphose

Veranderte, auch wirklich Licht auf die Bedeutung des anderen,

mehr Veranderten, werfen konne. Bis dahin hatte aber der Ver-

gleich, der von Anfang an, fiir verschieden gehaltener Objecte, nur

wenig Sinn und konnte die Erkenntniss vom Wesen derselben

nur wenig fordern. Nur Staunen konnte erregen: ein „gemeinsa-

mer Bauplan," „gemeinsamer Grundgedanke der Schopfung" und

andere lange Zeit gelaufige Auftassungen, die ihrer Art nach sicher

nicht in das Gebiet der Naturwissenschaft gehorten.

Die von uns angewandten phylogenetischen Methoden unter-

scheiden sich im iibrigeu, was den „modus procedendi" anbetrifft.

nicht von den friiheren, wir operiren immer noch mit den nam-

lichen Mitteln , die nur neu werden durch den Hintergrund, den

wir ihnen geben. Entwickeluiigsgeschichte und Vergleich treten

uns jetzt entgegen in einem ganz anderen Gewande.

Doch wenn die individuelle Entwickelung eine Wiederholung

der phylogenetischen ist , dann sollte man meinen , miisste die

Entwickelungsgeschichte allein geniigen, um alle morphologischen

Fragen zu losen. Dem ist nun leider nicht immer so, zunachst

schon nicht, well in dem Maasse als neue Charaktere von einem

Organismus erworben werden, d. h. neue Glieder am Ende der

Entwickelungsreihe hinznkommen, diese Reihe sich am Anfang zu-

sammenzuziehen ptiegt, ja bin und wieder einige der altesten Glie-

der vollig aus derselben schwinden und dann vornehmlich auch

deshalb nicht, weil die jiingsten Entwickelungszustande eines Or-

ganismus ebensogut anpassungsfahig , d. h. veranderungsfahig sind

wie die alteren. Ja, ihrer grosseren Plasticitat wegen, waren die

jiingsten Zustande wohl noch verilnderungsfahiger, wenn sie nicht

meist von den alteren Theilen umgeben
,

geschutzt, und so den

ausseren Einliiissen, weniger ausgesetzt waren. Das ist der Grund,

warum uns die Ontogenie noch immer vorztigliche Dienste leistet,

wenn wir auch, nach obiger Erorterung, nicht allein auf ihr
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fussen diirfen mid so, im Voraus
,
gewarnt sind gegen Falle, wo

diese ontogenetische Entwickelung stark verandert, ja selbst in

andere Bahneii so weit gedrangt wurde, dass wir uns veranlasst
sehen, eine s. g. verfalschte Entwickelung auzunehnien. Solche
Falle verfalschter Entwickelung diirfen aber in keiner Weise ge-
gen unsere Deutung der individuellen Entwickelung angefiilirt

werden, denn sie lassen sicli durch Mittelstufen mit anderen, in

den urspriinglichen Bahnen der Entwickelung verbliebenen For-
men verbinden. Sie sind die Ausnahmen . die nur die Kegel be-
statigen. Diese Modalitaten der Entwickelung sind bereits von
Darwin angedeutet worden.

„In denjenigen Fallen" schreibt er „wird das Gesetz" (dass der
Bau des Embryo uns im Allgemeinen mehr oder weniger deutlicli

den Bau ihrer alten noch wenig modificirten Stammform iiberlie-

fert) „nicht gelten
, in denen eine alte Form in ihrem Larvenzu-

stande irgend einer specielien Lebensweise angepasst wurde und
denselben Larvenzustand einer ganzen Gruppe von Nachkommen
iiberlieferte

;
denn diese werden in ihrem Larvenzustand dann kei-

ner noch alteren Form im erwachsenen Zustande gleichen." 1. c.

S. 526. Eine viel bestimmtere Fassung erhielt die Deutung der
Ontogenie, durch Fritz Muller's geistvolle Untersuchungcn iiber

die Entwickelungsgeschichte dei- Crustaceen. Ich finde in seiner

„fiir Darwin" veroffentlichten Schrift (1864) bereits die wichtigsten
Punkte unserer obigen Erorterung verzeichnet so auf S. 77 : „Die
in der Entwickelungsgeschichte erhaltene geschichtliche Urkunde
wird allmiilig verwischt, in dem die Entwickelung einen immer ge-
raderen Weg vom Ei zum fertigen Thiere einschlagt und sie wird
haufig gefalscht durch den Kampf unrs Dasein, den die freileben-

den Larven zu bestehen haben."

In vorziiglicher und immer noch einzigdastehender Art
hat endlich Haeckel in seiner generellen Morphologic ') (1866)
die Gesetze der Vererbung und Anpassung behandelt, und in

einem reich gegliederten Systeme zum vorlauiigen Abschluss ge-

bracht. Da ich diese Verhaltnisse hicr nur andeuten konnte, so

erlaube ich mir im Uebrigen noch auf dieses sein Werk zu ver-

weisen.

Wo aber die Ontogenie uns zur Losung einer Frage nicht

ausreichen will, da greifen wir zu dem Vergleich, dessen phyloge-
netische Bedeutung wir eben noch besprochen; da kommen uns

1) S. 180-223.
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oft auch zufallige Verbildungeii zu Hiilfe, die haufig attavistischer

Art, d. h. Ruckschlags - Erscheinungen sein konneii, und mit

einem Male den ganzen morphologisclien Charakter eines frag-

lichen Gebildes aufdecken '). — Oft mag auch die phylogenetische

Losung einer gegebenen Frage gar nicht moglich sein; dieses

liegt aber nicht an der Methode, sondern am Gegenstande, der

eben in jenem Falle sehr stark durch Anpassung verandert worden

und nur in einzelnen, extremen Gliedern bis auf die Jetztzeit sich

erhielt. Dann ist die Frage tiberhaupt nicht, oder doch wenigstens

nicht fur den Augenblick zu losen, denn eine andere MogUchkeit

der Losung als die phylogenetische ist unserer Meinung nach nicht

vorhanden. Hier gilt es mit einer bestimmten grosstmoglichen

Wahrscheinlichkeit sich zu begnugen und zu warten bis nicht etwa

andere sicher gewonnene Thatsachen ein unerwartetes Streiflicht

auch auf jene offene Frage werfen.

Wie eine solche phylogenetische Untersuchung gefiihrt wird,

mochte ich aber noch an einigen Beispielen zeigen. die ich dem

Gebiet, das ich hier speciell zu vertreten habe, entnehme, und

welche ich als besonders instructiv, aus der Summe der mir zu

Gebote stehenden Erfahrungen, herausgreife : das erste Beispiel soil

Ihnen eine verhaltnissmassig sehr vollstandig und rein erhaltene,

das zweite eine liickenhafte, das dritte eine verfalschte Entwicke-

lung schildern. Ich wiihle hiefur nicht die ganze Pflanze ,
sondern

nur einzelne Theile derselben, fur welche ja die phylogenetische

Untersuchung ganz in derselben Weise wie fur die ganze Pflanze

gilt. Ich thue diess, um rasch zum Ziele zu gelangen und doch

ausfiihrlich genug zu sein, um Ihnen eine Einsicht in die Art der

Schlussfolgerung zu gestatten.

An dem jungen Zapfen jeder Kiefer oder Fichte ist zu sehen,

dass die Schuppen, die den Zapfen bilden nicht einfach, sondern

stets je zwei (eine aussere und eine innere) zusammen stehen.

Die innere ist iiber der ausseren an der Axe des Zapfens inserirt,

in den Winkel, den die aussere Schuppe mit dieser Axe bildet,

Oder wie man das kurz auszudrucken pflegt: sie steht in der

Achsel der ausseren Schuppe. Die aussere Schuppe ist einfach

blattartig ohne sonstwie auffallende Bildung; die innere ist

ebenfalls an Gestalt einem Bjatte ahnlich, tragt aber an der

Basis der Innenflache zwei umg'ekehrte, ihr einseitig angewacbsene

Fruchtanlagen.

1) Das Nahere in meinen Conifereu und Gnetaceen S. 402—404.
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Dass die aussere Schuppe auch morphologisch als Blatt auf-

zufassen sei, konnte nie bezweifelt M'erden. Welche Deutung
kommt aber der inneren Schuppe zuV Sie kanii kein einfaches

Blatt sein , denn es gilt die alte morphologische Kegel : dass ein

Blatt nicht unvermittelt in der Achsel eines anderen auftreten

kanu. In ihrer Stellung stimmt sie mit einer Achselknospe iiber-

ein, doch mit einer solchen hat sie im fertigen Zustande keine
Aehnlichkeit. Vielleicht ist sie nur das erste und eiDzige Blatt

einer Achselknospe, die: sonst nicht zur Entwickelung kommt

V

In welchem Verhaltniss stehen dann aber die beiden Fruchtan-
lagen zu derselbenV Wir haben es hier, wie wir sehen mit einer

ziemlich verwickelten Frage zu thun. und dass die Antwort auf

dieselbe nicht leicht, das zeigen die vielen Deutungen, die sie

erfahren.

Doch was lehrt uns die Entwickelungsgeschichte V Die jungsten

Zustande, die wir in Untersuchung nehmen, zeigen uns, dass die

innere Schuppe ganz in derselben Weise in der Achsel der aus-

seren Schuppe auftritt. wie eine Achselknospe in der Achsel ihres

Deckblattes.

Diese Achselknospe ist zunachst durchaus gerade und gipfelt

in ihrem Vegetationskegel, sie erzeugt rechts und links je eine

Blattanlage, die aber rudimentar bleibt, und in der Achsel dieser

Blattanlagen je eine neue secundare Knospe, die zu der weiblichen,

hier nur aus einem Fruchtknoten bestehehenden Bliithe wird. Zu-
nachst sind alle Verhaltnisse vollig klar, an die gewohnlich ver-

breiteten, vegetativen Falle ankniipfend ; doch zur Zeit der Anlage
der beiden Blilthen zeigt sich eine Bevorzugung des Wachsthum's
auf der Aussenseite, d. h. auf der dem Deckblatt zugekehrten Seite

der ganzen Anlage. Unterhalb des Scheitels derselben beginnt die

Axe sich einseitig auszudehnen und wachst endlich zu dem schup-
penartigen Gebilde, dass wir zuvor geschildert haben, aus. Hier-
bei mussen

: der Vegetationskegel der Anlage , die beiden Blatt-

rudimente und ihre Achselproducte auf die Innenseite der Schuppe
verschoben werden und die Bliithen sich vollig umkehren. Dieses
ist das Resultat der Entwickelungsgeschichte und es reicht in die-

sem Falle vollig hin, urn uns uber die Natur des fraglichen Ge-
bildes aufzuklaren. Die innere Schuppe des Kiefern - Zapfens ist,

konnen wir jetzt sagen, eine metamorphosirte Achselknospe und
zwar eine kleine, zweibluthige Inflorescenz mit rudimentiiren Blatt-

anlagen und der blattartige Theil derselben eine einseitige Wuche.
rung der Axe, eine sog. discoide Bildung, deren Entwickelung
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eine Umkelirung der ganzen Knospe zur Folge hat. Dass die on-

togenetische Entwickeluiig dieser Schuppe aber wirklich eine Wie-

derholung ihrer paleontologischeii Entwickelung ist, das zeigt uns

der Vergleich mit den auderen, noch existirenden Gattungen der

Coniferen. Die, sich in der Entwickelung folgenden Zustande der

Kiefern-Scliuppe (Umkehning der Bliithen und dergleichen), treten

uns dort als eben so viele Verschiedenheiten der fertigen Zustande

entgegen. Wir haben Genera mit weniger, ja mit ganz wenig ent-

wickelten Schuppen, mit fast umgekehrten, lialb umgekehrten, end-

lidi ganz aufrechten, nur wenig angewachsenen und ganz freien

Bliitlien , bis uns als Urbild der ganzen, hier so stark modificirten

Inflorescenz, dieselbe, ohne jede Verschiebung und Verwachsung,

mit entwickelten Blattern und zwei achselstandigen Bliithen, bei

Torreya unter den Taxineen entgegentritt. Auch sei noch erwiihnt,

nur um das Bild unserer Untersuchungen zu vervollstandigen, dass

wir auch verbildete Zapfen bei der Fichte und Kiefer beobachtet

haben, sicher Falle atavistischer Art, wo die inneren Schuppen

durch kleine vegetative Achselknospen vertreten waren.— So haben

wir hier ein Beispiel kennen gelernt, wo trotz der Verschiebungen

und Verwachsung im fertigen Zustande, die Entwickelungsgeschichte

sich in ihren phylogenetischen Hauptmomenten erhalten hat und

fur sich allein schon die Losung der gani^en Frage bringt. —
Jetzt gehe ich zu dem zweiten Beispiel mit stark verkurzter,

liickenhafter Entwickelung liber:

Die japanische Schirmfichte (Sciadopitys verticillata) tragt in

regelmassigen Abstanden reiche Wirtel flach ausgebreiteter blatt-

artiger Gebilde, welche durchaus den sog. Nadeln der anderen

Coniferen gieichen, und die man denn auch geneigt ist auf den

ersten Blick fiir einfache Blatter anzusehen. Auch die Entwicke-

lungsgeschichte dieser blattartigen Gebilde scheint zunachst diese

Annahme zu stutzen, denn wir sehen sie als kleine an der Spitze,

(dem fertigen Zustand entsprechend), eingeschnittene Hocker in die

Erscheinung treten und, ganz wie es den Blattern der Phanero-

gamen sonst eigen ist, ihr Wachsthum sofort an der Spitze einstellen

und nur an der Basis, intercalar, an Lange zunehmen. In Anlage

und Entwickelung sind also die Hocker nicht wohl von Blatthockern

zu unterscheiden ; befremdend ist es nur, dass wir dieseiben di-

rect in den Achseln anderer schuppenformiger Blatter auftreten

sehen, wiihrend wir ja doch sonst wissen, dass ein Blatt nicht un-

mittelbar in der Achsel eines anderen aufzutreten pflegt. Diess

erregt in uns Zweifel an der auch ontogenetisch unterstutzten An-
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sicht und wir sehen iins nach andereii Anhaltepunkten fur die

Deutung um. — Wir finden zunachst, dass die ersten Blatter an

der Keimpflanze dieser Scliattenficlitc, iiicht in der Achsel anderer

Blatter, vielmehr vollig frei am Stamm inserirt sind, dass sie aus-

serdem nicht in zwei, sondern nur in eine einzige Spitze auslaufen.

Dann lehrt ims weiter der Vergleich, dass bei den verwandten Kie-

fern, in den Achseln kleiner Schuppen, kurze Zweige gebildet war-

den , die bei vielen Arten nur 2 entwickelte Nadeln tragen und

mit diesen ihr Wachsthum beschliessen. Dieses veranlasst uns

diese Kurztriebe naher zu untersuchen und wir erfahren, dass

beide Nadeln bei ihrer Anlage fast vollig in der Mittellinie des

Vegetationskegels des Zweiges zusammenstossen, und dass nur noch

ein Schritt in der Metamorphose zu thun sei , daniit dieser

Vegetationskegel vollig aus der Entwickelung schwinde und beide

Nadeln sich mit ihrer Innenseite verschmolzen gemeinschaftlich er-

heben. Diese Wahrn ehmung erweckt in uns die Vermutlmng, der-

artige verschmolzene Nadeln konnten wohl ausnahrasweise auch bei

genannten Kiefer-Arten auftreten: wir suchen nach denselben und

finden derer zahlreiche in alien Stadien der Verschmelzung. Endlich

fallt uns eine Stelle in Master's Teratology auf, wo ein Fall der

Durchwachsung einer dieser sog. Nadeln der Schirmfichte beschreiben

wird : dieselbe hatte sich in zwei Halften gespalten, zwischen diesen

war eine Knospe hervorgewachsen und hatte sich weiter entwi-

ckelt. Nach dem zuvor Erfahrenen konnen wir in dieser Miss-

bildung nur eine Riickschlagserscheinung erblicken und das un-

zweifelhafte Resultat der ganzen Untersuchung ist: dass die schein-

bar einfachen Blatter der Schirmfichte in Wirklichkeit aus zwei

ilirer Innenflache verschmolzenen Nadeln entstanden sind, und dass

sie aus der Metamorphose eines ganzen, zweibliittrigen Kurztriebes

hervorgegangen. Der Vegetationskegel des Kurztriebes ist vollig

aus der Entwickelungsgeschichte geschwunden und so haben wir

von Anfang an nur die beiden mit ihrer Innenseite verschmolzenen

Nadeln, welche demgemiiss auch von Anfang an blattartige Ent-

wickelung zeigen. Hierin liegt die P'rklarung fiir das Ycrhalten der

Entwickelungsgeschichte, wahrend die phylogenetische Deutung

lautet : die Schirmfichte ist ein Nachkomme kiefenihnlicher Pflanzen

mit 2blattrigen Kurztrieben und ihre scheinbaren Blatter die Ho-

mologa dieser Kurztriebe.

Endlich bleibt mir noch das letzte Beispiel mit verfalschter

Entwickelung zu behandeln. Eine solche finden wir in ausgepragter

Weise an dem monocotylen Keimc. Der Keim der Monocotylen
Bd. VIII, N. F. I, 1. 5
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besizt, wie schon cler Name sagt, nur ein einziges Keimblatt und

unterscheiclet sicli hierin von dem Keime der Dicotylen mit fast

ausnahmslos 2 Keimblattern und dem Keime der Archispermen

(Coniferen und Gnetaceen) mit zwei oder mehr Keimblattern. Die

Entwickelungsgeschichte ist fiir Keime aus alien den drei genann-

ten Abtheilungen des Pflanzenreiches von der ersten Zelle (d. h.

vom Eie) aus verfolgt worden. Bei den Archispermen wird zu-

nachst die Axe des Keimes gebildet; sie lauft an ihrem oberen

Ende in den Vegetationskegel des Stammes, am unteren, in den-

jenigen der Wurzel aus. Seitlich am Vegetationskegel des Stam-

mes werden dann die Keimblatter in ganz ahnlicher Weise wie

am Vegetationskegel einer gewohnlichen, vegetativen Knospe an-

gelegt. Wir haben bier jedenfalls am Anfang der Phanerogamen-

Reihe auch den Urtypus des Phanerogamen- Keimes vor uns, der

am nachsten in seinem Verhalten an die sonst hier giiltigen,

vegetativen Typen anschliesst.

Bei Dicotylen wird der ganze Keim als solcber bereits durch

Anpassung verandert. Statt dass, wie diess stets an vegeta-

tiven Knospen und auch am Keim der Archispermen der Fall

ist, der Vegetationskegel des Stammes zuerst auftrete und erst

unter seinem Scheitel die Blatter sich bildeten, werden die beiden

Keimblatter hier ganz ursprunglich aus der Keimanlage differen-

cirt und erst nachtraglich zeigt sich der Vegetationskegel zwischen

denselben; wir sehen hier somit, wie der Vergleich unzweifelhaft

lehrt, die Entwickelung des Keimes durch nachtragliche Metamor-

phose desselben schon theilweise verfalscht, verfalscht wenigtens in

der Aufeinanderfolge der einzelnen Theile desselben. Die ubrigen

Verhaltnisse stimmen noch mit den Archispermen uberein. — Was

zeigt uns nun aber die Entwickelungsgeschichte des Keimes der

Monocotylen ? Das einzige Keimblatt desselben wird unmittelbar

aus der Keimanlage differencirt und bildet die directe Fortsetzung

der Axe, der Vegtationskegel fur den Stamm wird aber nachtrag-

lich und einseitig in halber Hohe des Keimes gebildet. Wollte

man aus dieser Entwickelungsgeschichte allein einen Schluss auf

den morphologischen Werth der einzelnen Theile dieses Keimes

Ziehen, so ware es consequent (und dieses ist denn auch schon

geschehen) das Keimblatt, das hier die directe Fortsetzung der

ganzen Keimaxe bildet, nicht fiir ein Blatt, sondern fiir ein Axen-

organ zu halten ; den nachtraglich, seitlich am Keim sich bildenden

Vegetationskegel aber als eine secundare Knospe an demselben.

Der Vergleich mit dem dicotylen Keime giebt uns nun freilich
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eine andere Deutung. Auch dort wurden ja bereits die beiden
Keimblatter unmittelbar aus der Keimanlage herausdifferencirt imd
der Vegetationskegel des Stammes zeigte sich erst nachtraglich zwi-

schen denselben. Wir brauclien uns soniit nur ein Keimblatt des
dicotylen Keimes weggefallen zu denken, ein Fall der auch bei

Dicodyledonen (Cyclamen, Corydalisj vorkommt, urn ein ganz ahn-
liches Entwickelungsverhaltniss wie bei Mouocotylen zu erhalten

:

das Keimblatt wird sich dann direct aus der Keimanlage und der
Vegetationskegel des Stammes sich erst nachtraglich seitlich an
dessen Basis zeigen miissen.

So bietet uns also der durch fortgesetzte Metamorphose in

alien seinen Entwickelungszustanden veranderte monocotyle Keim
ein ontogenetisches Bild, das durchaus nicht mehr dem phylogene-
tischen Ursprung desselben entspricht. Die individuelle Entwicke-
lung ist hier durch nachtragliche Anpassung so verfalscht worden,
dass sie uns nicht nur zur Deutung nicht verhelfen kann, sondern
uns selbst auf Abwege fuhren konnte. Hier zeigen sich dann
wieder die Vorzuge der phylogenetischen Methode, die bewusst ihre
Hulfsmittel braucht und so allein auch die Moglichkeit gewahrt die
Deutung zu einem sicheren, iiberzeugenden Abschlus zu bringen.

Eine Art der ontogenetischen Entwickelung habe ich bisher

ganz unerortert gelassen, weil ihre Deutung besonders schwer ist

und sich zur Zeit nur annaherungsweise versuchen lasst : ich meine
die Entwickelung mit sog. Generationswechsel.

Diese Art der Entwickelung ist, wenn man die Bezeichnung
fur alle bisher so benannten Falle zuniichst gelten lasst, nicht

seltner im Pflanzenreiche als im Thierreiche, ja sie kommt dann
wohl im Pflanzenreiche haufiger noch als im Thierreiche vor, denn
fast von alien Pflanzen liisst sich in diesem Sinne behaupten, dass
die Generationswechsel in ihrer Entwickelung zeigen 'j. Selbst
bei den Phanerogamen ist der „Generationswechsel" nur dadurch
zum Schwinden gekommen, dass die eine der beiden „Genera-
tionen" das geschlechtlich diflferencirte Prothallium in die andere,
die in Axe und Blatt differencirte ungeschlechtliche Pflanze auf-

genomraen worden ist. Auch kann der sog. Generationswechsel
im Pflanzenreiche in oft ausserordentiicher Mannigfaltigkeit auf-

treten, denn einige Pilze, so z. B. die den Getreiderost verur-
sachende' Puccinia hat nicht weniger als „vier" vorschiedene „Ge-
nerationen" in ihrem Entwickelungscyclus aufzuweisen. —

1) Wobei ich von der Sprossfolge bei hoheren Gewachscn , die ja auch
als Generationswechsel gedeutet worden ist, ganz absehe.
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Die Frage ist nur; ist es wirklich iiberall echter Genera-

tionswechsel dem wir im Pflanzenreich begegnen? Ich mochte

diese Bezeichnung, die auf no heterogene Falle angewandt wird,

zunachst pracisirt und vor Allem phylogenetisch begriindet sehen ').

Man pflegt eiiie ein Mai fixirte rhytmisch sich wiederholende

Entwickelungseinheit*'^) als Generation zu bezeichnen; nun fragt

es sich, ob das, was man „Generationswechsel" nennt, wohl jemals

phylogenetisch dadurch entstanden sei, dass zwei oder mehr auf-

einander folgende Generationen d. h. zwei aufeinander folgende,

sich rhytmisch wiederholende Entwickelungs - Einheiten , die sich

zunachst vollig glichen, nachtraglich unglcich werdend, zu einer

einzigen Entwickelungseinheit sich zusammenzogen.

Auf diese Weise ware aus zwei oder mehr auf einander fol-

genden genealogischen Individuen, deren jedes zunachst zur Cha-

rakterisirung der Species ausreichte, eine neue genealogische Ein-

heit entstanden und wiiren nunmehr die Charaktere ursprung-

lich mehrerer Generationen zur Charakterisirung der Species noth-

wendig: das Product einer solchen Entstehung ware meiner Auf-

fassung nach allein als Generationswechsel (Metagenesis) zu be-

zeichnen; wahrend ich den sog. Generationswechsel von dem sich

wahrscheinlich machen lasst, dass er phylogenetisch nur durch

Spaltung der urspriinglich einen Generation entstanden, als Entwi-

ckelungswechsel (Strophogenesis) ^) die sog. Generationen in diesem

Falle lieber als Entwickelungsglieder bezeichnen mochte.

Echter Generationswechsel scheint, auch vom obigen Stand-

punkte aus betrachtet, wirklich im Thierreiche vorzukommen, so

bei Salpen, Nematoden, (Ascaris nigrovenosa) und wohl bei den

meisten Insekten mit Generationswechsel (Aphiden, Cocciden) wahr-

scheinlich auch bei den Bryozoen, Rotatorien, Daphniden, Phylo-

poden*) u. s. w. Auf den echten Generationswechsel passt dann

die Deutung von Haeckel (gen. Morph. Bd. II. S. 161) die er in

geistvoller Weise mit Zuhiilfenahme der latenten Vererbung zu

begriinden sucht. Er knupft die ganze Erscheinung an die auch

1) Vor Allem fordere ich eiiien Jeden auf, der sich ilber die schwierigen

Verhaltuisse der verschiedeuen Arten der Zeugungskreise belehren will , die

hierauf beziigliclien Abschiiitte in Haeckel's „Genereller Morphologie" zu

leseu (Bd. II, S. 81—109).

2) Haeckel 1. c. S. 30.

3) Haeckel 1. c. S. 107 gebraucht diesen vou ihm gebildeten Terminus, in

etwas anderer Bedcutung, worauf ich weiter uuten zuriickkomme.

4) Haeckul 1. c. S. 91.
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beim Menschen bekannte Erfahrung an, dass Kinder so oft mehr

den Grosseltern als den Eltern gleichen. Dass Charaktere, eine

Oder mehrere Generationen hindurch latent bleiben konnen ohne

sichtbare Uebertragung durch die mittelbare Fortpflanzung , um
erst nach Verlauf derselben plotzlich wieder in einer entfernteren

Generation zu Tage zii treten." Diese Erscheinung, die in deu

einfachsten Fallen als Atavisnius bezeichnet wird , diirfte in der

That bis in's Extreni gesteigert, den Schltissel fiir die phylogene-

tische Deutung des wahren Generationsweclisel's liefern.

Docli besitzen wir in diesem Sinne audi echten Generations-

wechsel im PflanzenreicheV Ich meine nur in den seltensteu Fal-

len und nur auf gewisse eng umschriebene Gruppen niederster

Kryptogamen beschrankt. Fiir alle Ptlanzen, von den Moosen an

aufwarts, ist es mir hingegen wahrscheinlich , dass wir es nur

mit Spaltung ursprilnglich einer Generation, also mit Strophogene-

sis zu thun haben und dass, wenn ein Entwickelungscyclus aus

mehr denn einem selbststandigen lebenden, d. h. pysiologischem

Individium (nach Haeckel's Definition) besteht diese Individuen

ihre Entstehung nur der Individualisiruug bestimmter Glieder einer

einzigen Generation verdanken, mogen diese Glieder durch An-

passung an besondere Lebensbedingungen dann audi noch so

differente Charaktere erlangt haben. Eine gewisse Schwierigkeit

scheint dieser Deutung aus dem Umstande zu erwachsen, dass ja

auch in deu letzten Fallen die verschiedenen, sich hier aufeinander

folgenden Individuen von Neuem ihre Entwickehmg mit je einer

Zelle beginnen. Aber auch die einzelnen Glieder (Organe) die zu

einem phylogenetischen Individuum verbunden bleiben, fangen ihre

Entwickelung mit einer oder wenigen Zellen an. Dass andererseits

die Zellen, welche die aufeinanderfolgeuden
,
physiologischen In-

dividuen erzeugen sollen, in grosserer Anzahl und oft in beson-

deren Behaltern gebildet werden , scheint mir nur eine besondere^

weitere Anpassung bei Entstehung dieser selbststandig gewordenen

Glieder zu sein, die insofern nicht ganz aus dem Geleise des sonst

Gewohnten getreten ist , als wir ja auch Falle kennen , wo Knos-

pen in ahnlicher Weise d. h. in grosserer Anzahl und in be-

sondern Behaltern erzeugt werden (so bei einigen Lebermoosen

und Laubmoosen). In ahnlicher Weise fallen dann auch diese

Brutknospen ab und bilden physiologisch selbstandige Individuen.

Gegen eine Deutung der hier iuKede stehendenEntwickelungs-

vorgilnge im Pfianzenreiche als Generationswechsel liisst sich auch

der Umstand auliuhren, dass wir im gauzeu Ptlanzeureich nicht



70 Eduard Strasburger,

einen Entwickelungscyclus aufzuweisen haben in dem mehr denn

ein geschlechtlicher Vorgang, mit mehr denn einmaliger Produ-

ction echter Eier nachgewiesen ware '). Es ist hiermit freilich die

Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass mehrere ungeschlechtliche,

wirklich verschiedene Generationen, zu einem Generationscyclus zu-

sammengetreten waren, eine derselben sich dann erst nachtraglich

geschlechtlich differencirt hatte. Doch kann dieses nur fiir ge-

wisse, schon angedeutete niederste Kryptogamen: z. B. die Chlo-

rosporeen, Phycomyceten, denen ich auch wirklich echten Genera-

tionswechsel zuerkennen mochte, nicht aber fiir die bereits ge-

nannten hoheren Pflanzen gelten.

Fiir eine grosse Gruppe; die der farnahnlichen Gewachse,

welche ganz besonders immer als Beispiele fiir den Generations-

wechsel im Pflanzenreiche angefiihrt werden, iiesse sich special

noch einwenden, dass es hierbei wirklicher Zusammensetzung aus

mehreren Generationen, ganz wimderbar ware, wie so es gerade

die auf dem tieferen Entwickelungszustande verbliebenen Generation

das thallusahnliche Prothallium ist, die geschlechtliche Differen-

cirung zeigt. Gilt doch im Allgemeinen die geschlechtliche Dif-

ferencirung als eine hohere, vollkommenere , spater erworbene
Art der Fortpflanzung , diese miisste also auch der hoher ent-

wickelten Generation angehoren. Man miisste denn annehmen, dass

die in Axe und Blatt differencirte Generation nachtraglich, durch

Riickbildung ungeschlechtlich geworden ware, wofiir hier aber

keinerlei Anhaltepunkte vorliegen. Nicht unerwahnt will ich auch

lassen, dass eine Ankniipfung der Fame an die Moose viel leich-

ter werden wird, wenn die s. g. Generationen beider nur als indi-

vidualisirte Glieder einer Generation erkanat werden.

Bekanntlich ist bei den Moosen die in Axe und Blatt ausge-

bildete Pflanze geschlechtlich differencirt, ausserdem haben die

hoheren Moose in ihrer strophogenetischen Entwickelung noch 2

Glieder aufzuweisen, das s. g. Sporogonium oder Fruchtkapsel,

welche ungeschlechtlich erzeugte Sporen enthalt und ein aus die-

sen Sporen hervorgehendes, fadenformiges Gebilde, das Protonema,

an dem durch ungeschlechtliche Knospung, die in Axe und Blatt

differencirte geschlechtliche Pflanze wieder hervorgeht. Nun suchte

man bei den Moosen nach Ankniipfungspunkten nicht nur fiir

1) Aus dem Thierreich hingegen konnteii wir mehrere Beispiele anfiihreu,

so unter anderen : die Nematode Ascaris nigrovenosa mit 2 geschlechtlichen

Generationen, die Rindenlause u. s. w.
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das in Axe unci Blatt difterencirte , ungeschlechtliche Entwicke-

lungsglied der Fame, sondern audi fiir das geschlechtlich diiferen-

cirte, thallusiihnliche Prothalliuni. Man musste uni Ankniipfungs-

punkte fiir letzteres zu gewinnen bis zu den niedrigsten , Thal-

loiden, geschlechtlich ditterencirteu Lebermoosen zuiiick greifen;

doch bei diesen Lebermoosen fehlt noch volLstandig der in Axe
und Blatt difterencirte Theil. der auf die geschlechtlichen Organe

bei den Farnen tblgt. Bei den Laubmoosen hatte man zwar

wieder eine in Axe und Blatt dift'erencirte Pflanze . doch niit Ge-

schlechtsorganen ; dagegen fehlten die Gcsclilechtsorgane auf dem
Protonema. an das man allenfalls das Prothalliuni hatte anreihen

konnen. Wie viel einfacher wird das Verhaltniss, wenn wir uns

entschliessen die Fame an die in Axe und Blatt dift'erencirten, ge-

schlechtliche Laubmoospflanze anzuknupfen , wir Sporogonium und

Protonema der letzteren uns weggefallen denken, dagegen annehmen,

dass beim Uebergang zu den Farnen eine Spaltung der Axen-Blatt-

Pflanze insofern erfolgte , als der die Geschlechtsorgane tragende

Theil sich auf dem jiingsten Entwickelungszustande zu einem selb-

standigen Gebilde individualisirte. Durch weitere Anpassung an

die neuen Verhaltnisse mag diess Gebilde dann die bekannte Pro-

thallium-Gestalt angenonimen haben, wahrend andererseits die An-

fangszellen zu diesem neuen Entwickelungs-Gliede auf der Axen-

Blatt - PHanze in immer grosserer Zahl erzeugt und in besondere

Behalter aufgenoinmen wurden.

Man verzeihe mir diese rein hypothetische Behandlung, die ja

uur ein Versuch sein soil, dieses schwierige Gebiet der Erkennt-

niss zuganglich zu machen. Vielleicht diirfte durch denselben

doch diese oder jene neue Frage der speciellen Forschung aufge-

worfen und somit auch ihre Beantwortung angeregt werden. --

Wie eine Spaltung und Individualisirung bestimmter Glieder

eines Entwickeluiigskreises vor sich gegangen sein mag, konnnen wir

ausserdem immer noch an den Fallen sehen, wo, wie bei den schon

erwahnten Bulbillen, einzelne Theile der Ptianze abgeworfen wer-

den und zu selbstandigen, physiologischen Individuen auswachsen.

Solche Falle sind zunachst noch keine Strophogenesis, wenn die

so erzeugten Individuen nur Wiederholungsgebilde sind, so dass

auch ohne ihre Hilfe , der ganze Entwickelungskreis durchlaufen

wird. Auch mochte ich nicht von Strophogenie bei der Spross-

folge der hoheren Ptianzen sprechen und zwar nicht weil hier die

zum Durchlaufen des ganzen Entwickelungscyclus nothwendiger
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Glieder in Veibindung bleiben ^). Treten solche Glieder aber aus

dem Zusanimenhange, werden sie zu selbstandigen physiologischen

Individuen, so haben wir sofort auch echte Strophogenie vor

uns ^).

Mit dieseii Andeutungen muss ich niicli hier begntigen, lasse

es tiberhaupt dahin gestellt, ob durch dieselben alle Falle des s. g.

Generationswechsers ini Pflanzenreich erschopft werden, im Thier-

reiche verdankt derselbe sicher sehr mannigfaltigen Vorgangen

seine Entstehung. Doch hiermit wollte ich tiberhaupt nur diese

schwierige Frage angeregt haben.

Eine ebenso grosse Bedeutung wie fiir die morphologische

Forschung kommt der phylogenetischen Methode auch fiir die

physiologische zu. Mit ihrer Hilfe allein ist ein tieferer Einblick

in die Lebensvorgange zu gewinnen. Wenn wir die Ideen der

Lebenskraft und dergleichen ahnliche, immer wieder in den biolo-

logischen Wissenschaften auftauchen sehen , so wird diess allein

verschuldet durch das geringe Verstandniss , welches man so oft

noch der phylogenetischen Methode entgegen bringt. Dieselbe

operirt mit einem Momente, das nur selten in seiner vollen Trag-

weite gewiirdigt wird: mit dem Momente der Erblichkeit. Die

Erblichkeit beruht aber in der Fahigkeit, welche das Protoplasma

besitzt, die Eigenschaften der Vorfahren auf die Nachkommen zu

1) Haeckel 1. c. y. 107 bezeichnet diesen Vorgang als Generationsfolge

und bat fiir denselben eigeutlicb die Bezeicbnimg: Strophogeiiesis gebildet.

2) Eineu schoiieu 1^'all eiiier solcbeu gleicbsam begiiiueiiden Individualisi-

rung einzehier Eutwickelungsglieder bieten in anderer Beziebung eiiiige niexika-

niscbe Cuscuta- Arteu (Vergl. von Mohl , Bot. Zeit. 1870 8palte 154) welcbe

steiigellos biiibeii. Man bndet die behaarteu, tiugerdickeu Stiinmie einer straucb-

artigen Triunifetta im Monate Februar mit kleinen Haufen , warzenartiger

Korper bedeckt , welcbe mit ibrer verwitterteu Farbe und scbuppenformigen,

dachziegeligen Blattcben einem krankbafteu Auswuchse des Strauches urn so

mehr gleichen , als der Stamm des letztereu iiberall, wo jene yorkommeu, ber-

vorstebende Anscbwellungen besitzt, so dass man leicbt versucbt wird diesel-

ben t'tir eiue durcb Insekteustiscbe veranlusste Missbildung zu balteu. Kilbere

Untersucbung zeigt, dass es eine Art von Cuscuta ist. Die zusammengebauften

Bliitbenknospen siiid nilmlicb auf dem Triumfetta-Stamme mit tief in dessen

llinde eindringenden Saugwurzeln befestigt, und fiibren auf diese Weise ein

isolirtes Blumenlebcu, indem der scbliugende Stamm vor dem Bliiben so giinz-

lich verscbwindet, dass nur selten ein kleiues Fragment des verwitterteu

Stengels an den Bliitbeubaufen aubilugend gefunden wird.
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iibertragen. Das Protoplasma ist es, dem diese Eigenschaft zu-

kommt, denn mit eineni Protoplasma-Kliimpchen beginnt zimachst

jedes Thier uud jede Pflanze, ein Protoplasma-Kliimpchen ist, was

es zuiiachst von Vater und Mutter erhalt.

Doch liier sei mir gestattet ein weuig zuriickzugreifen , so

welt als es fiir das Verstandniss des Folgenden nothig ist. Wir
wissen, dass die organisclien Stotie aus denen dei- Korper der

lebenden Wesen aufgebaut wird, durch eine complicirte, chemische

Zusammensetzung ansgezeirhnet sind , ausserdem zeigen sie eine

Molecularstructur , die in ihren extremen Formen bedeutend von

derjenigen anorganischer Korper abweicht. Diese Structur wird

aus den physikalischen Eigenschaften erschlossen und sonach an-

genommen, dass diese Korper aus kristallinischen Moleculen auf-

gebaut werdeu, die von Wasserhiillen umgeben sind und so eine

verhaltnissniiissig grosse ISelbstandigkeit besitzen.

Jedes Thier jede Plianze sind des Wachsthurn's fahig uud

dieses ist von dem Waclisthum der anorganischen Krystalle

dadurch unterschieden , dass es durch Zwischenlagerung , letzte-

res nur durch Auflagerung neuer Molecule vor sich geht.

Im Krystall ist ein Eindringen neuer Molecule zwischen die

schon fixirten nicht moglich, daher nimmt derselbe nur durch

Apposition an Grosse zu, der organisirte Korper wachst dagegen

durch Intussusception in seiner ganzen Masse. Durch Vermittelung

der Wasserhiillen konnen immer neue Substauztheilchen zwischen

die schon vorhandenen Molecule des Korpers eindringen, hier

zum VVachsthum der einzelnen krystallinischen Molecule (durch

Apposition) beitragen, oder zu neuen Moleculen zwischen den

schon vorhandenen auskrystallisiren.

Die einfacheren , chemischen Verbindungen , die in den Bau

des anorganischen Krystall's eingehen, sind, ihrer Natur nach, viel

stabiler als die complicirteren der organischen Korper und daher

sind letztere audi in contionuirlicher Zersetzung und Umsetzung be-

griflen, was in dem ganzen Organismus die Moglichkeit continuirli-

cher Veranderung, einer fortgesetzten Bewegung bedingt. Dann
konimt endlich noch hinzu, dass dem complicirtest gebauten der

organisirten Stotfe: dem Protoplasma die Fahigkeit zukommt zu

assimiliren, d. h. gewisse \'erbindungen in amlere, dem Organis-

mus verwandte, iiberzutuhren und so seine Masse zu vergrossern.

Dieses nur ttiichtige Bild soil uns an die complicirten molecu-

laren Vorgange innerhalb der „lebeuden'' Korper mahnen, an de-

nen wir dem entsprechend complicirte Vorgange sich abwickeln
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sehen, — Diirch die Fahigkeit des Wachsthums ist zunachst aiich

die Moglichkeit der Entwickelung gegeben und zwar sowolil die

ontogenetische Entwickelung , die sich an individuellem Waclis-

thum abspielt , aU auch die pliylogenetische , welche durch das

Wachstlium iiber das individuelle Maass hinaus. das wir Fortpflan-

zung nennen '
), ermoglicht wird.

VVie nun mit dem Wachsthum die Entwickelung fortschreitet

und nach einander immer neue, niorphologische Glieder in die

Erscheinung treten, so difterenziren sich in deni Maasse, auch die

zunachst im Ei nur latent vorhandenen Eigenschaften , und treten

uns in einer imraer grosser werdenden Summe entgegen.

Es gilt fiir die physiologische Entwickelung ganz das nam-

liche wie fiir die niorphologische und ist der Unterschied zwi-

schen Beiden nur durch die Fragestellung gegeben , indem wir in

der Morphologie zunachst nur bemiiht sind eine Gestalt aus der

anderen abzuleiten ohne Riicksicht auf die physikalischen Ur-

sachen der Gestaltung, hier aber nach den physikalischen Ur-

sachen der uns entgegentretenden Eigenschaften (auch derjenigen

welche die Gestaltung veranlasst haben) fragen. Wie die niorpho-

logische Entwickelung des Individuum's eine kurze Wiederholung

seiner morphologischen Vergangenheit ist, so muss auch die phy-

siologische es sein, und wie die erstere nachtraglicher Verkurzung

und Verkiimmerung fahig ist, so auch die letztere, hangen ja schon

beide aus dem Grunde unmittelbar zusammen, als jede Gestalt-

Aenderung durch physikalische Ursachen bedingt werden muss und

letztere ja in das Gebiet der Physiologic gehoren. So konnten also

die friiher vorgefuhrten morphologischen Beispiele auch an dieser

Stelle gelten, doch greife ich noch zu einigen pragnanteren , die

mir besonders geeignet scheinen auch von physiologischer Seite das

ganze phylogenetische Bild zu beleuchten.

Die Stellungsverhaltnisse der Blatter oder richtiger gesagt,

der Ort ihres Auftretens am Vegetationskegel des Stammes wird

durch Kaumverhaltnisse bedingt. Die Raumverhaltnisse . wenn

wir zunachst von allem Anderen abstrahiren, bestimmten die

mechanischen Vorgange, welche zur Bildung der Blatter fuhren.

Wir wahlen als Beispiel den einfachsten Fall, wo je zwei Blatter

in gleicher Hohe am Stamm genau um 180*^ von einander ent-

fernt angelegt werden. Sind zwei solche Blatter oben am Vegetations-

1) Diese Defiuition der 1^'ortptlaiizuug ruhrt vou Haeckel her. Gen.

Morph. II 8. 171.
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kegel entstanden unci soUeii nun zwei neue gebildet werden, so

ist es klar, dass der meiste Raum fiir diese letzteren an den
zwei, mit den ersteren sich kreuzenden Stellen vorhanden sein

wird. So sehen wir denn auch oft in der That die beiden, neuen
Blatter in soldier Steliung auftreten. Auf diese zwei Blatter fol-

gen wiederum zwei mit denselben alternirende u. s. w.

Aus dem namlichen Grunde wie in dem eben angetuhrten

Beispiel sehen wir auch am Zweiganfang der Coniferen die ersten

beiden Blatter transversal gestellt. weil rechts und links der meiste

Raum am \'egetationskegel fiir ihr Auftreten vorhanden war, wah-
rend hinten und vorn die Knospe an ihr Deckblatt und an ihre

Mutteraxe anlehnte. Das erste transversale Blattpaar der Knospe
bestimmt dann, bei rein transversaler ('/a) Steliung, meist das
Auftreten eines zweiten, medianen, d. h. vorn und hinten gestell-

ten mit dem ersten Paar alternirenden Blattpaares. Man konnte
in den beiden Beispielen die Ursache, welche die Blattstellung

bestimmte, als noch in ihrer urspriinglichen Reinheit erhalten an-
sehen. Doch ist das letztere nicht immer der Fall. An der
raiinnlichen Bliithe von Ephedra z. B. tritt das erste Blattpaar,

gegen die Regel, statt transversal, median auf, ungeachtet doch
die Raum - Verhaltnisse die namlichen wie bei den eben geschil-

derten Achselknospen geblieben sind. An der mannlichen Bliithe

einer naheverwandten Piianze : der Welwitschia ist dann auch ein

erstes transversales Blattpaar vorhanden und so zeigt denn der
Vergleich

: dieses erste Blattpaar miisse auch bei Ephedra ursprung-
hch vorhanden gewesen sein und das Auftreten des jetzt als erstes

sich zeigenden, medianen Blattpaares erst bestimmt haben. Hier
sind uns somit die Ursachen, welche die Blattstellung veranlasst
haben nur noch in verkurzter, iuckeuhafter Weise erhalten. End-
iich sind nicht selten fur die Bluthenentwickelung Falle verzeich-
uet worden, wo zwei aufeinanderfolgende Blatt-Wirtel statt ab-
zuwechseln, scheinbar gegen das Raumgesetz der Blattstellung, vor
einander auftreten und erst nachtraglich ein s. g. intercalarer

Wirtel
,

der mit den beiden superponirten Wirteln alternirt zwi-

schen dieselben eingeschoben wird.

Ich meine dieser Wirtel durfte urspriinglich . wohi in den
meisteu Fallen, in gewohnlicher Reihenfolge, seiner Steliung ge-
mass, entstanden sein, dem entsprechend auch die Superposition
der beiden jetzt gleich aufeinanderfolgenden Wirtel, nach den ge-
wohnlichen Raumgesetzen der Blattstellung bestimmt haben und
erst nachtraglich in der Zeitfolge seines Auftreten's „verschoben"
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worden sein. Wir haben es hier mit einer ganz ahnlichen Er-

scheinimg wie bei cler Entwickeluiig des friilier geschilderten mo-

nocotylen Keimes zu thun und konnten hier also audi von einer

Verfalschung der urspriinglichen Ursachen sprechen, welche die

Blattstellung bestimmen.

Diese Beispiele gewahren uns dann aber auch einen tieferen

Einblick in das Wesen der Erblichkeit, welche sich befahigt zeigt

Wirkungen zu erhalten und in der ontogenetischen Entwickelung

stets wieder zur Erscheinung zu bringen , deren Ursachen in der

Vergangenheit liegen. Wirkungen, die in der Vergangenheit eine

ausser ihnen liegende mechanische Ursache gehabt, die jetzt aber

scheinbar spontan, d. h. als ererbte Eigenschaften in die Erschei-

nung treten. Die Aufeinanderfoige in dem Auftreten dieser Ei-

genschaften ist aber denselben Gesetzen wie diejenige beim Auf-

treten der morphologischen Gliederung unterworfen; sie erschei-

nen in der individuellen Entwickelung (von etwaigen spateren Ver-

schiebungen abgesehen) urn so spater, je spater sie in der phylo-

genetischen Entwickelung erworben worden sind.

Die Physiologie steht, so lange sie sich an den Organismus, wie

er jetzt gegeben, ausschliesslich halt einem Unbekannten gegen-

iiber, dass es zwar von erster und fundamentaler Wichtigkeit ist

in alien seinen Beziehungen zu den elementaren Einfliissen, zu

erforschen, das aber trotzdem , als solches, stets ein Unbekanntes

bleibt'), so lange wir nicht die phylogenetische Methode an das-

selbe anlegen.— Freilich wird die Forschung hier auf ungeheure,

oft unuberwindliche Schwierigkeiten stossen, doch es ist schon

sehr viel gewonnen , wenn wir uns nur tiberhaupt der richtigen

Aufgabe bewusst werden. Die Pllanze ist ,vora physiologischen

Standpunkte aus betrachtet eine Sunime von ererbten physika-

lischen Wirkungen ebenso wie ihre Gestalt (abgesehen von den

physikalischen Ursachen derselben) eine Summe vererbter Form-

anderungen ist. Auch fiir die Physiologie diirfte also die Auf-

gabe sein, diese physiologische Summe in ihre einzelnen, ererbten,

physikalischen Factoren zu zerlegen. Wtirde dieses gelingen, so

ware der Organismus auf seine mechauischen Ursachen zuriick-

gefiihrt. Seine Eigenschaften wtirden sich dann allgemein physi-

kalischen Gesetzen unterordnen lassen, wiihrend zunachst nur

von physiologischen UrsacUen gesprochen werden kann, die als

eine Summe von Wirkungen auf die elementaren Eintliisse in

1) Vergl. auch Sachs Lelirbucii HI. Auti. ti. 681.
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einer Weise reagiren , die oft von rein physikalischen Reactio-

nen ganz verschieden scheint. Wir begniigen uns dann einpirisch

die Reaction festzustellen und zu verzeichnen, ohne die letzten

physikalischen Ursachen derselben angeben zu konnen.

Diejenigen Methoden, welche die Physiologic einer phylogene-

tischen Behandlung zugangiich machen, sind aber die namlichen,

die uns auch in der Morphologie zum Ziele fiihrten. Auch hier

gilt es zuniichst vergleichend im phylogenetischen Sinne zu Werke
zu gehen, dann auch die einzelnen Entwickelungszustande der Or-

ganismen in physiologische Untersuchung zu Ziehen, weiter noch

diese Untersuchung auf alle, auch die einfachsten Organismen aus-

zudehnen, endlich auch die mechanischen ob unmittelbar oder

mittelbar wirkenden Ursachen der neu auftretenden , erblich wer-

denden Veranderungen zu verfolgen. Die auf den genannten Ge-
bieten, mit Berilcksichtigung der Erblichkeit bereits angestellten

Untersuchungen lassen fiir eine phylogenetische Behandlung der

Physiologic schon das Beste hoffen und diirften bald auch noch

weitere werthvolle Untersuchungen anregen.

Auf merkwiirdige Abwege miissen freilich diejenigen gerathen,

welche glaubten, auch ohne Inhtilfenahme der Erblichkeit ein Thier

Oder eine Pflanze rein mechanisch aus unmittelbar wirkenden Ur-

sachen erklaren zu konnen. Sie gaben dann mechanische Deu-
tungen , die bei naherer Betrachtung meist nichts weniger als

solche sind.

Das Merkwiirdigste in dieser Beziehung ist vor Kurzem von

einem Anatomen auf dem Gebiete der thierischen Entwickelungs-

geschichte geleistet worden '). Derselbe hebt zunachst hervor, „dass

alle Bildungen organischer Korper auf einem stetigen Wachsthum
beruhen und glaubt nun die ganze „Entwickelungsgeschichte" me-
chanisch beleuchten zu konnen. Es geht zunachst Alles ausser-

ordentlich einfach vor sich: „Der Keim der Wirbelthiere, schreibt

er, ist zunachst ein flaches, blattformiges Gebilde : das Wachsthum
dieses Gebildes erfolgt nicht iiberall mit gleicher Energie ; es schreitet

in den centralen Theilen racher als in den peripherischen vor und
die nothwendige Eolge ist, dass [sich an demselben Falten bilden

miissen ; mit dieser Faltung tritt dann die erste fundamentale Glie-

derung, der Keimscheibe ein. — Nicht nur die Abgrenzung von Kopf
und Rumpf, von links und rechts, nein auch die Anlage der Glied-

1) Ueber die Bedeutung der Entwickelungsgeschichte fiir die Auffassung

der organischen Natur, von His, 1870.



78 Eduard Strasburger,

maassen, sowie die Gliederung des Gehirnes, der Sinnesorgane, der

priinitiven Wirl)elsaule, des Herzen's und der zueist auftretenden

Eingeweide, lassen sich mit dringender Nothwendigkeit als niecha-

nische Folgen der ersten Faltenentwickelung demonstiren').

Mit dieser einfachen Faltentheorie diirfte sich freilich kaum Je-

mand, der die Objecte um die es sich hier handelt aus eigenerAn-

schauung kennt, befriedigt fiihlen, doch, abgesehen davon, wird hierbei

ja ganz ausser Acht gelassen, dass die Wachsthums-Erscheinungen,

durch welche die Faltungen hervorgerufen sein soUen, auch einer

Erklarung bediirfen. Wenn die Faltenbildung am Keim auch wirk-

lich eine mechanische Folge ungleicher Wachsthums-Inteusitat ist,

so miisste doch zunachst erwogen werden, warum an der einen

Oder der anderen, (doch stets an der namlichen) Stelle des Keimes,

das Wachsthum intensiver als an den iibrigen Stellen ist, und

hierfur diirften sich doch wohl kaum andere als phylogenetische,

d. h. ererbte Ursachen anfiihren lassen. Fin Vogel-Embryo wachst

eben anders als ein Saugethier - Embryo und kein mechanischer

Einfluss ist im Stande den einen in den anderen zu iiberfiihren,

vielmehr wird ihre Entwickelung aus rein inneren, ererbten Ur-

sachen so Oder so bestimmt, je nachdem sie von diesen oder

jenen Eltern abstammen.

Wir verbleiben somit .bei unserer, wenn auch weniger ein-

fachen Auffassung, die ja auch eine mechanische Deutung fiir die

Lebensvorgange zu gewinnen sucht — doch, wie wir meinen, auf

etwas anderer Grundlage.

Wir haben der ganzen vorliegenden Betrachtung die Descen-

denztheorie zu Grunde gelegt, ohne Riicksicht zunascht auf diejeni-

gen, die noch immer nach Beweisen fiir diese Theorie verlangen.

Wir sehen dieselbe als bewiesen an, wobei wir aber nochmal hervor-

heben, dass zwischen Descendenz- und Selections-Theorie wohl zu

scheiden ist, dass die erstere nur eine „Entwickelung" der orga-

nischen Welt behauptet, letztere hingegen die Principien behandelt,

welche diese Entwickelung bestimmten. Nun lasst es sich wohl,

wie schon gesagt, dariiber streiten, ob die von Darwin aufgestell-

ten Principien hinreichen, um die Entwickelung der Welt zu er-

klaren, eine Entwickelung der Welt uberhaupt, ist uns aber, nach

dem heutigen Stand unserer Erkenntniss sicher.

1) His 1. c. S. 31.



Ueber die Bedeutung der phylogenetischen Methoden u. s. w. 79

Die ganze obige Erorterung ist aber nur auf die Descendenz-

theorie nicht auf die Selectionstheorie basirt. Nicht verschweigen

mochte ich freilich, dass ich zu deiijenigen gehore, die auch den

eigentlichen Daiwinismus als sicher begriindet anselien und in dem
von Darwin aufgestellten Princip der Selection, so nicht alle doch

einen der wichtigsten Motoren der fortschreitenden Entwickelung

erblicke. Bis jetzt reicht derselbe fur die Erklarung der meisten

Entwickelungsvorgange aus und viele der eingewandten Falle, die

scheinbar nach anderen Erklarungsprincipien verlangen , diirften

sich noch mit der Zeit dem, nur weiter gefassten Selectionsgesetz

unterordnen lassen. Beispielweise lasst auch der in „einer kriti-

schen Beleuchtung der Philosophie des Unbewussten" (S. 9 u. f.)

gemachte Einwand, der dem ungeiiannten Autor, sehr schwer zu

wiegen scheint: dass das Entstehen gewisser Eigenschaften , die

erst in ausgepragter Form dem Organismus zu Gute kommen
konnen, sich durch die Selectionstheorie nicht erklaren lasse, da ja

letztere verlange, dass jede der minimalen Individualabweichungen

schon nutzlich sei, um sich erhalten zu konnen — noch einen

Ausweg offen, den man einschlagen kann ohne den Boden der

Selectionstheorie zu verlassen. Es kann namlich auch eine zu-

nachst gleichgiltige Eigenschaft als Correlationswirkung mitgefiihrt

und durch Verstarkung des Correlats auch so verstarkt werden,

dass sie in dem Augenblicke, wo sie etwas in Ziichtung genommen
wird schon als ein sehr ausgepragter Charakter vorhanden ist. So

finden wir z. B. den Zapfen vieler Abietineen zur Bliithezeit auf-

fallend purpurroth gefarbt und doch ist diese so pragnante Ei-

genschaft ohne alien Nutzen fur die Pfianze. — Bei den hoheren

Phanerogamen , den eigentlichen Bliithenpflanzen , die durch Ver-

mittlung der Insekten bestaubt werden , sind die farbigen Hiillen

um die Geschlechts-Organ geziichtet worden, weil sie den Insekten

in die Augen fallen, dieselben gleichsam anlocken und so bei der

Bestaubung von Kutzen sind. Doch die Abietineen werden mit

Hilfe des Windes bestaubt; die intensiv rothe Farbung ihrer

Zapfen ist eine reine Correlations - Wirkung , nur dadurch her-

vorgerufen, dass als Nebenproduct des erhohten Stoifwechsels zur

Bliithezeit, rother Farbstoff in den Zapfen erzeugt und ange-

hiluft wird. Hier haben wir also den Fall einer priignanten Cor-

relations - Eigenschaft vor uns, freilich nur chemischer Art; allein

die Correlationswirkungen kommen ganz in derselben VVeise auch

bei den Gestaltungsvorgangen zur Gcltung, wie dieses Darwin be-

reits an zahlreichen Beispielen namentlich im 25. Capitel seiner
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Domestication gezeigt hat. Der Einwand, dass die Entstehung

solcher Eigenscliaft, die erst in ausgepragter Form dem betreffen-

den Organismus zu Gute kommen konnten , sich durch die Se-

lectionstheorie nicht erklaren lasse, weil ja diese verange, dass

jede der noch so geringen individuellen Abweichungen schon von

Nutzen sei, um geziichtet werden zu konnen, ware also dahin zu

pracisiren, dass die Moglichkeit der Entstehung auch solcher

Eigenschaften sehr wohl durch Correlation gegeben sei, dass aber

freilich die natlirliche Zuchtwahl nicht direkt, sondern indirekt

die Correlationseigenschaften beeinflusst, indem sie nicht diese

selbst sondern ihre Correlata ziichte.

Ich habe es absichtlich vermieden, durch die obige Erorte-

rungen gewonnenen Resultate ohne Weiteres auch auf die Ent-

stehung der Mimicry, deren Erklarung dem Autor der kritischen

Beleuchtung der Philosophic des Unbewussten, besonders schwierig

scheint, anzuwenden, auch lasse ich dahingestellt in wie weit die

hier gewonnenen Gesichtspunkte hinreichen um diese und andere

noch sehwierigere Probieme der Selectioustheorie zu losen, immer.

hin dtirften sie bei der kunftigen Deutung solcher Falle nicht ganz

ausser Acht zu lassen sein.

Wie man sich der Descendenztheorie gegeniiber auch verhalten

mag, so lasst sich doch die Thatsache nicht bestreiten, dass bereits

unter dem Einllusse derselben, die biologischen Wissenschaften,

in ganz neue Bahnen getreten sind. Dieser ihrer neuesten Ent-

wickelung durch die Descendenztheorie verdanken die Naturwis-

senschaften nunmehr auch den Eintiuss, den sie auf alle Gebiete

des menschUchen Denken's auszuiiben beginnen. Mit Spannung

folgt die ganze geistig geweckte Welt beute ihren Fortschritten

und die auf naturwissenschafthcher Basis entwickelten phylosophi-

schen Systeme erfreuen sich einer beispiellosen Theilnahme. Dieses

Bewusstsein ist es auch, dass uns zu immer neuer Thiitigkeit be-

geistert und wenn wir Wochen und Monate der rauhsamsten Er-

forschung einer einzelnen scheinbar noch so untergeordneten That-

sache opfern miissen, so regt uns doch ununterbrochen der Ge-

danke an : es handle sich hier um die Fundamente auf denen der

hochste Bau sich aufzurichten habe, gelte es daher dieselbe fest

und bis in die kleinsten Theile hinein gleich sicher zu legen.

Und voran leuchtet uns der Goethe'sche Wahlspruch:

„Willst Du ill's Unendliche schreiten

Geh' im Endlichen nacli alien Seiten !

"
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