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ochanscehnlichie Versammlung!

In dmﬂ\baru Fui umerung an Alles, was dlc Ruperto-Carola, lhxem Wleder
Liersteller aus tiefem Verfall sehuldet, haben wir uns heute vcrsammclt um
das Geburtsfest des Kurfirsten und Grossherzogs Karl Friedrich zu
fciern, des ersten durchlauchtigsten Rectors unserer Hochschule aus dem;_k :
stamme der Zihringer.  Wie Karl Fricdrich in scinem dzelzehnten Or-
gauisationsedict die Rectorwitrde ausdriicklich seinen Nachfolgern thelhes
so ist auch im Wandel der Zeit unverinderlich auf diesclben ubergegancen‘
der erleuchtete, von warmer Firsorge fir Wisscnschaft und lxunst err .
{llte Geist, welchen wir gleichmiissig an Karl Friedrich und an un-‘
serem jelzigen erhabenen Rector magnificentissimus bewundern uud" i

verchren,

Ist dem entsprechend das Streben dor Universitit daqselbe
ben, so warden die Aufgaben andere, welche. den Wleenschafmn
sind. ~Wenn ich wmich Dbeschriinke auf dasjenige Fach, welches m
nichsten - liegt, wic verschieden ersecheint es uns am.Anfémg diéks‘es ;
hunderts im Vergleich zu unserer Zeit.. Als Karl Friedrich dei'iHelde
berger Universitiit neues Leben gab, war hier die Botanik noch . kein, ﬁelb—
sliindiges Fach — sic war nur cin Zweig, eine Hulfswissenschaflt erslenu
der Arzncikunde, zweitens der Landwirthschaftslehre und fand ausserdemk
ihren Platz in - demn woltcu Gebiel der-Naturphilosophic. Nur im Sommer,
wurde Bolanik gelelwl; 1. K. Zucearini las sic neben einer Reihek medi="
cinischer Collegien fiiv die angehenden Aerzle, withrend Suckow . ausser
anderen ,staalswissenschaftlichen® Ficliern auch »die Krituterkunde in ihrer
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Amwendimg auf Oceonomik yd Technologic® den Cameradisterr vorlrug,
Der Gegensland der Vorlesungen war in belden Fitllen wesentlich dic Kunst
der Pllanzenbeschreibung und Unterscheidung.?)

Wir wiirden selr irren, wenn wir jene Linnaeischic Epoche, in welcher
man lernte, die Gestalt der Pflanzen in Worten von ganz bestimmier Be-
deutung genauw wiederzugeben, gering schiitzen wollten: diese Studieu waren
die nothwendige Basis aller spitleren Morphologie. Aber darin besteht ein
Unterschied, dass der Botaniker jencr Zeil seine Aufgabe vollstindig ge-
st zu haben glaubte, wenn cr die Gestalt der Pllanze hesclivicben, ihwre
Slellung  im System und ibren Nutzen fiiv den Meuschen festgestelll halle,
withrend wir heute die Frage nach den Ursachen jener Gestaltung aufzu-
werfen wagen.

Gestatten Sie mir, hochgeehrie Anwesende, an diesem festlichen Tage
cinige allgemeine Gesichtspunkte hervorzuheben, welehe fiir diese letztere
Frage wichtig sind — cine anch nur in den Grundziigen vollstindige Dar-
legung witrde die gegebene Zeit weil {ihersehireilen.

Ist jedoch auch die Menge der in dieser Richtung hekanuten Thatsachen
ciue selir grosse, so muss ich Thre Yrwarbungen von vorn herein in-
soweil herabstiomen, s es sich wn die Tiefe der Erkenntiniss haudelt,
Die cinfache Frage, warum eine Eiche gelappte, eine Rothbuche ganzrandige
Bliitter besilzt, warum der Apfelbanin gerade scine Blitthenfor und Aeplel,
dic Orange anders geformle Blunien uud Frichie Ulriigl, konneu wir auch
heute nicht belriedigend beantworten, Nur el Worl stellt sich helfend
cin: wir sagen, dic specitischien EBigenschaften der Pflanzenformen scien
ihuen von ihren Vorfuhren vererbl worden. Man hal sich vielfach bemiihl,
das Wesen dieses Vererbungsvorgangs schitrfer zu fassen, er ist aber immer
noch dunkel genug geblichen,

Jedenfalls kounen wir aber mil Sicherheil sagen, dass in demn von der
Samenschale umschlossenen Keimling, aueh wenn derselbe nur als cine
mikroskopiseh kleine Kugel, ja in der Form einer einzigen Zelle erscheint,
die Bedingungen der Gestalt der spiiteren Pflanze schon im Wesentlichen
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gegehen sind,  Wir moégen z. B, die Samen ciner Erdbeere unter den vers
schiedensten Verhilllnissen keimen und wachgen lassen, und werden t'ﬂoch‘
inperhalb eines, ja mehrerer Jahrhunderte niemals ctwas Anderes. erhalien
als Erdbeerpflanzen, Was aber diese Frage noch erheblich weiter com-
plicirt, ist folgendes: wir sollten crwarten, dass die Samen derselben Erd-
beerfrucht unter gleichen Bedingungen aufgezogen, slets vollig gleiche
Pflanzen ergeben wiiwrden. Das ist aber nicht der ¥Fall — wir konnen ein-
zelne Simlinge crhalten, welche, wenn sic auch im Formeukreise der Erd-
heere bleihen, doch wesentliche Differenzen in der Fruchtform und anderen
Punkten zeigen. Sien wir die Samen dieser abweichenden Friichte von
neuem aus, so erweist sich die Abweichung hald als voriibergehend, bald
ist sie dauernd, vercrbt sich und bestimmt die Form zahlreicher Generationen,
ohne dass wir eine Ursache dieses Verhaltens anzugeben im Stande witren.
Das miissen wir somit als Kern unserer Betrachiungen festhalten.
Innerbalh der anseren Versuchen zuginglichen Zeilriume vererbt sich die
Gestalt einer Pllanzenart im grossen Ganzen unveriindert von Generalion
7z Generation, wobel aber stets innerhalb engever Grenzen eine auf unbe-
kanuten Ursachen berubende Variabilitit besleht, welche bald nur voriiber-
gehende Abweichungen, bald woll charvaklevisivte, in iliven Merkmalen
erbliche Varieldien hervorbringt. ‘
Diese Variabilitiit hekundet sich nicht nur bei der Aussaat, auch die
cinzelne Pllanze kann plotzlich olme ersichtliche Veranlassung Zweige mil
abweichend geformten Organen hervorbringen, deren Eigenart “fortbesteht,
wenn aus diesen Zweigen neue Pflanzen erzogen werden. - Die zahlreichen
Formen unserer Waldbitwmne mit zerschlitzien Blittern sind so entstanden, -
Wenn demnach die Ursaclien der Gestaltung der Pflanzen noch zum
grossten Theile unserer Binsicht verborgen sind, so hestehen andererseils
doelr zablreiche Beziehungen zwischen der Form des Pllanzenkdrpers und
fusseren Kréften, Bezichungen, welche aber unter einunder nicht gleichartiy
sind. Ich will versuchen, dieselben hier in vier Gruppen zu sondern. Wir
wollen zuniichst als morphogene Einfliisse dicjenigen deliniren, bei welchen




eiue bestimile Gestallung  des Pllanzenkorpers zwar dureh vergleichende
Ueherlegung, aber uieht durch den Versueh auf die Binwirkung fusscrer
Krilte zurlickgelithel werden  kann.  Morphotropische  migen  digjenigen
Binfliisse heissen, welche cinem solclien Beweis dureh das Experiment zu-
giinglich sind und bei welchen ausserdem eine bestimmle, [ir dus Gedeilien
der Pllanze  vortheilhalle Anpassung an die Wirkung der fdusseren Krall
vorhanden ist.  Morphometrische Einflisse wollen wir dicjenigen nenuen,
welche chenfalls die Beweis{thrung  durch das Experiment zulassen, ohue
dass aber eine besoudere Anpussung vorlige. Endlich kinnen wiv als
direete noeh characlerisiven digjenigen Wirkungen fiusscrer Kritlte, bel denen
dic Pllanze nicht wie in den anderen drei Filllen nwr als lebender Orga-
uisnues flr die dussere Kralt ewmpfindiich ist, bei welehien vielmelr die ciu-
treteude Wirkung an sich nicht anders verlanfen witrde, wenn wir ex_ il
todtewn Material zu thun hillen.

Gestatlen Sie an cinigen Beispiclen zuniiehst das Wesen der morpho-
genen Binflisse darzulegen!

Wir kennen zahleeichie Panzentornen, deven Stimme eischig geworden
wd zae Bi- oder Kngelform angesehwollen sind, withrend griine Laubblitller
vollig fehlen oder nwr wls winzige Spilzehen  erschetnen. Oline BEiler
sind - diese Cactus-arligen, meist mit Slacheln bedecklen Pllanzen cinander
so dhulich, dass ein Tade sic unbedenklich G nabe verwsndl nuler ein-
ander halten wiirde.  Und doeh haben sie ganz verschiedenar tige Blitlhen,
welehe bewelsen, duss diese jn ilwen vegelaliven Theilen so gleieliartigen
Formen zu ganz verschicdenen Pflanzenfamilien gehoren.  Oder wir finden
kleine Slritucher, bei welchen alle Anszweigungen in stechende Dormen ans-
lawfen, withrend abermals dic Lanbblitler unterdriickl sind — auel hier
kommt dieselbe Umwandluug bei Vertrelern schy verschicdener Pflanzen-
gruppen vor, Nehmen wir nun an, cin geitbler Dolaniker erchielle ans ginem
fernen Lande solehe Pilanzen, so wiirde er iiber deren Lebenshedingungen
gar nichl in Zaveifel sein — er wirde diese Formen sofort als Sleppen-

oder Witstenpflanzen erkennen, als Avten, welche viel Somne aber wenig
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Wasser brauchen — und er halle damit schon unbewussl ausgesprochen,
welche in sehr langen Zeilriiugen wirkenden Einflisse dicse abweichenden *
(restalten aller Wahrscheinlichkeit nach hervorgebracht haben. Eine Wiisten-
pllanze muss vor Allem im Stande scin, lange Perioden der Diirre “ohné
Schaden zu erlragen — sie kann das anf zwei Wegen erreichen. Zuniichst
besehriinkt sie unter allen Umstinden durch Verminderung ihrer verdun-
stenden Oberfliiche die Menge Wasser, welche liglich unter den Strahlen
der ausdorrenden Sonne an die umgebende Luft abgegeben werden muss.
Dic Organe, welche Wasser verdunslen, sind in erster Linic die gritnen
Laubblitter — fehlen diesclben, so wird die Verdunstung iiusserst gering.

Ziwellens aber muss die Pflanze enlweder in sich selbst ein Reservoir ver-

fiigharen Wassers ansammeln, welches durch die geringe Verdunstung - des

Stammes nichl so leicht erschopft wird, oder sic muss stats kleinere Wasser-
mengen zur Deckung dieses Bedarfs crreichen kénnen. Die erstere Modalitit
finden wir bei den Caclus-ihnlichen Formen, wo dic {leischige Stammkugel chen
den Wasserbehitller darstellt, die zweile bei den hlattlosen Wiistensiritachern,
deren Wurzeln eine im Verhitltniss zu den oberirdischen Theilen kolossale
Inlwicklimg erreichen und in so tiefe Erdschichten hinabgehen, dags we-
nigslens  etwas Wasser noeh immer aufgenommen  werden kann: %) Die
starke Bestachelung oder Bedornung, welche in beiden Fiillen vorhanden

isl, gewithrl einen nothwendigen Schutz gegen die Thierwell Jo gérinnmﬂf-

im Verhilltniss zur Bodenfliiche "die- vorhandenc Pflanzenmenge ‘ist, um so
mehr bedarf sie cines solchen Schutzes und hat jedenfalls die von spltzen"k
Stacheln und Dornen stau'cnde Pflanze ‘mchr Aussicht auf Erhaltung, als"f:'
dic unbewehrte. . =
So konpen wir die gemeinsamen Merkmale, welche die Wustenpflanzen,
unabhitngig von der Pflanzenfamilie, aus welcher sic slammen, uns zelgen,
zuriickfithren aufl dic besonderen fusseren Verhillinisse, nnler denen diese
FFormen leben. Naltrlich liegt aber der Wunseh nahe, nun aueh die Probe
anf mmsere Reehnung zu machen und zu versuchen, cine Witstenpflanze -
dureh Gullur aul wasserreichem Boden, iu feuehter Laft, unler Schulz vor
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der dirceten Einwirkung der Sounensirahlen wieder normal zu gestalten,
etwa aus dem Samen eines kugeligen Caclus dureh solehe veridnderte Lebens-
bedingungen eine normale diimnstengelige Pflanze zu gewinnen. Das aber
ist gerade das Wesen dieser morphogenen Kinfliisse, dass ein derartiges
Experiment nicht gelingt. Entweder die Gestallung bleibt auch unter ver-
finderten idusseren Verhiltuissen ziemlich dieselbe, oder, was hitufiger der
Tall ist, die Pflanze gehi zu Grunde, wenn sic nicht die an sich ungiin-
stigen, aber {tr sie nothigen Bedingungen ihrer Wistenexistenz in der
“ultur annithernd wiederfindet. Wir konnen wns denken, dass Jahrtausende
dazu gehigrten, um aus normalen Pflanzen, die in einem immer heigser und
regeniirmer werdenden Gebiel um ilir Dasein kitmpften, diese cigenthlm-
lichen Wistenformen hervorgehen zu lassen. Je melw eine Art den necuoen
Bedingungen ihrer Existenz angepasst war, um so mehr hatle sie Aussicht
anf Portdaver und Nachkommenscha(l; je mehr diese lelzlere in der Lage
way, die neu erworbenen RKigenschaften zu vererben, wm so melir konnlen
e Nachkommen dem Wiistenklina  Widerstand  leisten.  Wie  Jahriau-
sende die Umwandlung hevvorbrachten, so konnen aueh nur lausendjihirige
Versuche sie wieder zuriickbilden, Versuche, zu denen der kurzlebige Mensch
wenig geeignet ist. Das Rithsel der Vererbung, welches sclion fir die
specifisehen Bigensehallen vns enlgegenlral, erscheink hier aufs Nene, in-
soweil wir cine Erbliehkeit der erlangien Anpassung anunclunen miissen.

Damit tbrigens der Gedanke, die diekstiimmigen. fleischigen Cacleen
seien ans normalen Deblitterlen Pflanzen hervorgegangen, nicht so ganz
willkiirlich erscheint, will ich noch hinzultigen, dass die wenigen Formen
dieser Familie, welche niehl Wislenpflanzen  sind, soudern im fenchien
Urwald der Tropen leben, thatsiichlich dimue Stimme und z. Th. auch grosse
artine Blitter besitzen, withvend dic Bestachelung nur andeutungsweise vor-
handen ist.  Ebenso sei erwithnd, duss Kelmpflanzen vieler spitter » blall-
Toser und dorniger Wistenstritncher, withrend ihrer ersten Jugend noch die
normale Gestalt unbewehrler, heblitterler Pflanzen zeigen.

Die Zahl der Beispicle soleher morphogener Einfliisse fiesse sich aus

%
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den Reihen der untergetauchien Wasserpflanzen, der Hochalpenformen;: der
Sehmarotzer und Epiphyten sehr crweilern — auch hier finden wie: die
gleiche #ussere Gestalt hel Mitgliedern selir verschiedener Gruppen des
Pflanzenreichs und wieder nur die Blitthen Dbleiben different. Aber auch in
dem Bau dieser lelzteren sind die morphogenen Einflisse nicht za ver-
kennen.  Ein umfangreiches Kapitel unserer Wissenschaft behandelt dic
Anpassung der Gestalt der Blithen an die Thittigkeit derjenigen Insecten,
welehe, withrend sie fir ihre Zwecke siissen Safl oder Blitthenstaub in den
Blumen sammeln, gleichzeitig unbewusst den Bluthenslaub auf die Narbe,
iibertragen und so die Samenbildung einleiten,  So unzweifelhaft hier viej-
fach dic Anpasgsung ist, so aussichislos wire es dadurel, dass man einige
wenige (renerationen hindureh alle Insccten von den Bliithen fern hiclle
und dieselben kimstlich bestiubte, nun die hetreffenden Anpassungseinrich-
tungen zum Verschwinden zu bringen. Dagegen konnle vielleicht das villige
Ansslerhen bhestimmter Inseclenformen, z. B. derjenigen mit langem Saug-
viissel, im Laufe siiculiiver Zeilrfitnme dahin fthren, dass die zahlreichen
nur wm Grande mit stissem Saflt gefiillien Spornbildungen verkimmern, da
jau gerade in diesen Spornen der Nectar meistens nur langriisseligen Thicren
zugiinglich it '
Wirklen die bisher bhesprochenen morphogenen Einflisse aufl die blei-

bende (Gosammigesialt der Organe, so keunen wir andererseits  analoge
Trscheinungen  mil  vorthergehender Wirkung, nimlich die sogenannten
sl;ontmmn Nutationen, bestimmte Kritmmungen, welche Pflanzentheile aus-
fihren, ohine dass cine dtussere Krall experimentell als Urgache zu erweisen
witre,  Wenu ein urspriinglich gerader Keimling sich aus dem Samen ent-
wickelt, so kriummt sich das junge Stimmehen bald haken{ormig dber,
«o dass die Slammspilze sammi den crslen Blittchen senkrecht abwiirts ge-
richlel wird,  Spitter streckl sich dagselbe wicder verade. Denken wir uns
g, dass die Keimung in einer tieferen Erdschicht erfolgl, =0 wird sicher
der gekriimmie Keimling, welcher mil seinem convexen Ritcken die Erdmasse

emporhebl und die zarle Stanmspilze nor passiv nachzicht, diese  viel
2
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sicherer unbeschiidigt ther die Frdoberfliche bringen, als werm die zarle
Spilze selbst vorangehen und die Erdmasse bewegen oder durchbrechen
misste, Wir konnen diese Krimniumg anffassen alg eine Anpassing zur
Sicherung  der Stamunspitze bei dér Keimung,  Die Suche legt aber nieht
#0, dass nur anlerhadh der Erde sich entwickelnde Kelnlinge diese Nutation
ausfithren, soudern dieselbe erfolgt anch in freier Luft, wo‘gar kein Hinder-
niss zu heben ist. Die Bewegung ist walivscheinlich in ferner Vergangenheit
dadurch enlslanden, dass nulirende Keimlinge melir Aussichl auf Erltn‘ﬂllung
halten, I'ﬂ.q nicht nalivende, aber sie ist henle nicht mehr abhiingig davon,
ob der Keimling von oben Ler belaslel isl oder nicht, die oben angedeulete
Beziehung ist dureh den Versueh nichi mehr naehweishar, ‘

| ‘\\’cnn ein nea euntstehendes, anfangs gerades Farrnblall sich sehnecken-
formig cinvollt, indem seine Riickseite dureh rasches Wachsthum eonvex
seie Oberseile in Folge Jangsamerer Verlingerang coneav wird, so (li'u'l'm;
wir das als eine dhnliche Sehulzeinrichhung belrachten — (]io- zarle, das
Blatl forthildende Spitze wird in der Milie der Sehineeke in Sicherhieil go-
brachl. Aueh hier “erfolgl aber die Binrollung unler allen Umstinden, u‘lei:h-
aitllic ob ein dusserer Druek zu fiberwinden ist oder nieht. Tollt ('In‘.\' Blall
bel seiner Entfaltung sieh spitler anf, indem mm die Oherseile rageher wiichs!
ind so den in der Sehneckenform vorhandenen Litngenunterschied heider
Flitehen ausgleiehl, so geselichl dies gicher. weil nur so dag Blall seine
Hauptfunelion,  die Bildung  organischer Substanz aus der Kohlensiture der
Al,u['l. ausithen kanu. Dieser Vorgang vollzieht sieh nur am Lichl nnd es
sk K, dass ein flaeh ausgebreileles Blall besser  durchlenelilel werden
. Man machie also vermulhen, da nur im
Lichle die Bolfallung fte die Phanze einen Nulzen haly, dass aueh nur das
Licht die Aufrollung veraniassen werde. N

wird, als ecin zusammengerollios,

‘ Fs ist aber wnielit so — die Be-
le(']llmg‘ der Aushreitung der Blaltfiche zum Lichieinfluss ist zweifellos, wnr
t],w Entfaltung selbst erfolat ehen so wolil in lefor Pinslerniss, wie im I‘lollvn
Prolzdem  kein directer  ursiichlichoer Zustunmenhang (‘,x[w'rilm'nlvll n:u'h-.

\\’(l": H » Tw - 3 gn . N
ishar isl zwischen der flachen Ausbreitung  des Blattes einerseits und
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der Beleuchtung andererseits, hat wahrscheinlich doch iu ferner Vergangen-
heit die Wirkung des Sonuenlichts nicht allein die Entfaltung, sondern
{iherhaupt die im Allgemeinen flache Geslalt der Laubbliilter verursacht.
Verlassen wir jetzt die Rethe der morphogenen Einflisse, welchie immer
cinen etwas unsicheren Boden bieten wird, und wenden uns zu den mor-
pliotropischen Erscheinungen. Hier konnen dussere Krilfte jederzeit durch
den Versuch als Gestaltungswrsachen crkannt werden, andererseits aber
missen wir annehmen, dass die Empfindlichkeit gegen die dussere Kraft
im Laufe schr langer Zeitriiwme von der Pllanze dadurch erworhen wurde,
diss die lelzlere von dieser Kmplindliechkeil etnen wesentichen Vortheil hadte,
Es ist viclleicht kein Gebiet zur Veranschaulichung dieser Klasse von
Vorgiingen geeigneter, als der Einfluss der Schwerkraft auf das Wachsthum.
Lassen wir einen Samen keimeu in der Mitte ciner undurchsichtigen grosseren
Erdmasse oder im dunkeln feuchten Raum, so riclitet sich sehr bald die
Ilauptwurzel der Keimpflanze nach dem Mittelpunkt der Erde, das Stémm-
chen aber witchst in Richlung des Erdradins von diesem Mittelpunkt fort.
So evklirt es sieh, dass die Biume an allen Punkien der Erdoberfliche
ibre Wurzel nach dem Nadir, ihre Stimme nach dem Zenith wenden, dass
auch an AbLilngen die Baumslime wnicht senkrecht zur Oberfliiche des
Abhangs, sondern in der Richitung des Brdradius slehen,  Stellen wir eine
perade  Keimpflanze im  Dunkeln horizontal auf, so Dbeugt sich sehr
hald dic Wurzel mit fast seukrechler Krimuung abwiirls, withrend der
Stamm sich ebenso cnergiscly aufwiirts krivmut, Die Schwerkraft verursacht
dicse Bewegungen, indem sie hei den sich aufrichtenden Stimmen - das .
Wachsthmm der Unterseile, hei den sich senkenden Wurzeln dasjenige der
Oherseile steigert; demgemiiss wird bei jenen die Unlerseile, bel diegen
dic Oberseite convex. Dass wirklich die Schwerkraft massgehend ist, lsst
sich zeigen, iudem wir sie dureh die Centrifugalkraft erselzen. Wirki die
erstere nach dem Millelpunk( der Erde hin anzicliend, so wirkl dic lelziere
vom Miltelpunkt einer sich rasch drehenden Kugel oder Scheibe forlstossend.
Lassen wir Samen auf dem Schwungrad einer Dumpfmaschine keimen, so



slellen sich alle Phitnzehen senkreehl zu dessen Umbwg ein, wie die

Biume anf der Erde. Wilwend aber dic Wizeln, indem sie der Schwer-
kraft folgen, sich nach dem Erdmittelpunkl viehten, stellen sie sieh aal dem
Schwungrad alle radial nach aussen, da ja die Richluuy der Centrifugal-
kalt die entgegengeselzie ist. Die Shtnumehen wachsen in beiden ¥iillen der
Richtong der Krall enlgegen — g enlfornen aul der Brde ihre Spitzen
voun deren Centrum, auf dem Schwungrad wachsen sic nach dessen Mitlel-
puukt hin,

Der ursichliche Zusammenhang zwisclien Krafl und Wirkung ist hier
aumittelbar doreh den Versuch zu erweisel. Ausserdem aber ist die An-
passung unverkennbar, In der ungeheuren Melizahl der Fille wird es fr
die DPllanze vortheilhaft sein, wenn der keimende Samen durch die unver-
anderdichie Richlung  devr Sehwerkvall  dazu gohrachl wivd, scine Wusel
ahwitels, seinen Stuum aulwiicls zu wenden, die erstere Ueferen Bodon-
<chichien, den lelzteren der freien Lufl zuzufibren.  Die Sehwerkealt Hefert
dor Planze den Compass, nachi dem sie sich i duukeln schooss der Erde
ovieulirl.

Wir missen uns die Sache npur nicht =o vorstellen, als ob die Wurzel
it jedem beliehigen einzehien Falle gerade das Uiite, was i niilzlich sl
Wenu wir cine Wurzel hovizontal tiber ciner Sehale it Sehnvelelsiure aul-
slellen, so krimmt sie sich abwiirls il witehigt in die Siiure hinein, obwohl
o darin nicht leben kanu. Aber wiv haben da einen Fall gewiihlt, der in
der Natur nicht vorkonmnt, in Bezug af welchen also cine Anpassung
nicht vorhanden sein kanu. Fior hitufigere Ausnahmefitlle hestehen dagegen
allerdings  hesondere  Anpassungen. Darwin hal gefunden, dass Wwzeln,
deren forlbildungsfithige Spilze  zerslrl ist, die Fibigkeil der Abwiirls-
krinmnmiig ganz “oder grosstentheils verloren haben, obwohl die Stelle, wo
die Kriunmung sonsl vor sich geht, mehrere Millimeter aberladh de?® ver-
lelzlen Spilze  liegt und wachsthumsfihig ist. Darwin hal deswegen der

Wurzelgpitze die Punelion cines die Bewegungen leilenden Gehirns heilegen

wollen. Die Sache liegt, laube ich, andere. Sobald durch Zerslitung der
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Wurzelspitze  die Moglichkeit weiteren Spitzenwachstioms der Wurzel aus-
seschilossen ist, hat deren Abwirtskrimmung keinen Nuizen mehr fur die
Pliauze. Da nun solche Zevstiruhgen der fortwachsenden Spitze in der
Natar hiufiy genug vorkommen werden, hat sich die Anpassung derartig
Leransgebildet, dass nor solche Wurzeln, welche auch die Fihigkeit ferneren
pormalen Wachsthums  haben, von der Schwerkrafl zur senkrechiten Ab-
witrlskrlunmung veranlasst werden, withrend verlelzle Wurzeln selbst gerade
bleiben, dafir aber kritftige Seitenwurzeln bilden, welche unter dem Einfluss
dor Sehwerkrafl nun ihrerseits senkrecht in den Boden eindringen.?)

Es zeigt sich die Bedeutung der Anpassung ferner deullich daran, dass
die normalen Scitenzweige unverletzter Wurzeln nicht demselben Geselz
anterworfen sind wic die Hauptwurzel oder deren Stellvertreter. Solehe
pormale Seitenwurzeln stellen sich meht in den Erdradius ein, sondern sie
bilden mit diesem einen hestimmten, abwiirts geoftneten Winkel — ja, die
feinsten Auszweigungen der Wurzeln sind der Sehwerkraft gegeniiber ganz
unenpfindlich. S0 wird erreicht, dass dic Wurzeln nicht als ein Bindel
paralleler Faseru nur cinen schmalen Cylinder des Bodens durchselzen,
condern vichuehr rings um die senkrecht gestellle ITauptwurzel cin weiles
Gebiel durchzichen, withrend gleichzeilig dic erstere allseitig i Bodeu ver-
ankert, die aufrechte Stellung der ganzen Pllanze also hefestigt wird, Ebeuso
stollen nur die blattlosen Stimme siulen(Srmiger Cacteen und Kuphorbien alle
ihre oberirdischen Verzweigungen, wie den Hauptstamm, senkvecht, wilhrend
dic Richtung der grosseren Aeste unserer Biume in Folge analoger An-
passungen weit von der verticalen Stellung abweicht.

Sehr bemerkenswerth ist die Thatsache, dass kricchende Stimme, welche
wnterhalb der Brdoberfliiche sich hinzichen uud so die Pflanze @her weite

Tlichen verbreiten, zwar in Ihrer Richtung ebenfalls durch die Schwerkraflt

orientirt werden, aber i ganz anderer Weise, Wenn man solche unter-
irdische Stiimme  in einem  winfelfirmigen (efiiss cullivirt, welches nach
cinigen Tagen oder Wochen immer wieder auf cine andere Scite gelegl
wird, so findet sich, dass die im Innern des Krdballens verborgenen Stiamme

v
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alle diese Umlegungen in der Weise wilgemachl baben, dass sic sich stets
wieder horizonlal einslellen.?)

Denken wir uns nun den Boden,

in dem solehe kricchende Stinmmnie
wachsen, sehy uncben,

mit slarken Kinsenkungen zwischen einzelien Hii-

geliy, so sollte man meinen, die Stinune miissten gelegentlich an den
Ablitngen orizonlal forlwachsend frei hervorbrelon.

Thalsitchdich Jenken
sle aber schon abwirts i,

chie sie den Abhang erreichen und wachsen
dessen schriiger Fliche parallel in schiefor Richtung so lange abwiirls,
bis  sie wieder  chenen  oder ansteigenden Boden erreicht huben,  in
welehem  dann die Waelisthamsrichiang  abermals  horizoutal wird,  Ids
nacht den Eindruck, als merkle die Pflnze schon den Abliang, che sie
dessen Oberfliche crreicht hat und schliige nun eine andere Richtung ei,
wm nicht thre normal unterivdischen Theile der Gefalw des Vertrockneus-an
treier, sonniger Luft auszusctzen.

Wir kénnen Einsicht in diese Vor gilnge
dadurel hekommen,

dass wir den Abhang verdunkeln. Dann nitmlich wiichst
der kriechende Stamum i den duukeln Lullrawm hinein,

als ob derselbe
dunkler Erdboden wiire. Das von

der Oberfliche des Abhangs bis zn
geringer Tiefe eindringende Licht ist der Warner

, welcher das Hervorlrelen
unter normalen Verlifilinissen  verhindert, I

Dunkeln sfellen sich die
kricchenden Stiimme scukreeht zur Schwerkrallrichtung, also horizontal, in

Licht dagegen parallel zar Richtung der Kraft, also seukrechl; so wird

crreicht, dass, sobald das Ovgan irgend Licht crlitlt, es solorl tiefer in den

Boden cindringt.  Die Richtung der Lichlstralilen isl dubei obue Einfluss

auf die Bewegung, es handelt sich nwr um die Unlerschiede zwisehen hell
aud  dunkel.?)

Die gleiche Kraft wivkt also nicht nur, wic vorher bei Stamm und
Wurzel ansgefltthel wurde, aul verschicdene Pllanzentheile i enlgegengeselzloer
T b 3

Weise, sondern derselbe Einfluss, der der Graviladion, hewegl denscthon

e naehdems eine andere issere Bedingning,  die
der Beleuchiung, geiindert wird.  Und  dabei
Bewegung (e die Pllanze ein anverkeanbarer

Piranzentheil  vorsehioden

isl wieder der Nulzen der
sic {olgt 2w demselben

'
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Compass, der Schwerkralt, aber sie richtet sich nach demselben i anderer
Weise in ticfen dunkeln Erdschichten als nabe der Erdoberfliche, immer
jedoch so, wie es fir ihr Gedeihen glinstig ist. o
Wir mtissen den eben besprochenen Fall scharf trennen von denjenigen
sohr zahlreichen Erscheinungen, wo die Richtung der Lichistrablen die
Stellung der Pflanzentheile an sich, ohue Beziehung aof die Scln\"m‘lu'aft,
bestimmt,  Wenn wir mehrere eylindrische Pflanzentheile neben einander
sonkrechit aufstellen und sie ven derselben Seite her cinseitig beleuchten,
so schen wir, dass die ecinen auf der heleuchteten Seite concav werdet,
sieh also nach der Lichtquelle hin krtmmen, withrend die anderen auf der
Telleren Seite convex werden und sich so von der Lichiquelle fortwenden.
Das crstere ist der Fall bei den meisten Stimmen, das letziere namentlich
hei den Luftwarzeln kletternder oder auf den Baumiisten angeheftet Iehen-
dor Pllanzen. Auch hier ist der Nutzen klar: dic Stimme werden durch
die Kritmmuung zum Lichte hinausgefiihrl ans dem halbdunkeln Unte.rho]z
oder dem Blattgewivr der Pflanze selbst ins Helle, wo sic dic gliustigsien
Bedingungen ihrer Ernilwung finden, dagegen errcichen dic 1'.uftwurzel‘n
und die an der Baumrinde kletternden Stiimme, wie der Iphen, indem sic
das Licht flichen, die dunkleren Stellen, die Nithe der Rinde oder audever
schattenwerfender fester Korper, aul weleheu sie sich befestigen kénnen,
(estallen Sie, hochgechirte Anwesende, auch hier ein besondeves Beispiel
anzufiihren, welches wieder cinen Wechsel der Anpassung uns darbietet,
aber in anderer Weise, als wir es vorher gesehen haben. hrin
Eine der bok‘mmes’ren Pflanzen unserer Umgebung ist die alle Mauern
tiberzichiende Linaria Cymbalana, deren hellvioletten Bltithen den ganzen
Sommer hindareh reichlich zwischen den rundlichien Blitlern hervorschaunen.
Weun die Sticle dieser Blitthen noch jung sind, ctwa bis zur Oeffonng der
Blume selbsl, werden dieselben von einseiliger Beleuchlung derarlig heein-
fluxst, dnss ibre stivker ovhellie Selle couenv wivd ~— mil anderen Worien,
die Blothensticle krtimmen sich pach der Lichiguelle hin, Sobald dann 'nber
dic Befrachlung staligefunden hat und die Reifung der Samen beginnt,



machl diese Form der Reizbarkeit der enlgegengeselzlen Platz: dieselben,
nar elwas dlter gewordenen Slicle werden jetzt aul der stivker beleuehiclen
Seite convex, sie krtunmen sich von der Lichtquelle fort.  Die Folge die-
ser umsetzenden Reizharkeit ist, dass die Blithen zuerst aus dem grimen
Laub heraus ins Freie geschoben werden, wo sie im Sonnenlicht den
Besuch der Inseeten am reichlichsten erhialten und so die g'résstc Aussicht
anl Besliubung md Frachtansalz Taben: sobald aber dieser letztere ge-
sicherl isl, maehl die befruchilele Blume da draussen anderen, nachfolgenden
Blitthen Platz: sic sclbst sueht die dunkelslen Stellen, kriummt sich hin
nach der Mauer, an der die Pflanze witchst and streul endlieh ihree reilen
siunen dicht an dem Subslral, auf die Unebenbeilen und in die Spallen der
Mauer aus, wo die Bedinguugen ftr Keimang und Anwachsen die giinslizsion
sind, Ts ist Klar, dass sowohl dic ersle Bewegung nach der Lichilguelle
hin, als die zweile von derselben forl, der Pllanze von Nulzen ist, dass
wir es abermals mit eciner besonderen Anpassune zu thun haben.h

Die Kraft, welche hier an demselben Organ in zwel kurz anl einander
folgenden Zeitabschnitlen entgegenselzie  Bewegungen hervorrall, gt dabei
ihiver Richtung and Intensitil nach  dieselbe geblichen — wenn wlzo die
Wirkung cine verschiedene g'e\\'ordén ist, o muss sich in der Organisalion
der Plinze clwag geiindert haben. Aber auch die sorgfiltizste Unlersachung
liissl keine anatomische Umiinderung im Bau des Blithenstiels walivnehnien.

Wir konnen auch nichl sagen, dass die Kraflnenge der auffidlenden
Lichistrahlen gleich isl dervjenigen Kraff, wit welcher die Bewegung als-
geftilrt wird.  Wie der TTebeldeiek, mil weleliem eine Locomalive in De-
wegnng geselzt wird, nichl gleich =l der Kraft, mit weleher in Folge dessen
die Maschine vorwiirls gehl, so ist auch bei allen diesen Reishewegungen
Beiz and Wirkung nicht gleich pross: die Haupbmenge  der Keafl ist als
Spanonuug im Tnnern der Masehine, bezichungsweise des Organisimus geachen
and wird mur ausgelist dureh einen itusseren Anstogs,

Wenn wir die Thadsache zinn Vergleich hecanziehen, dass phologra-

phisches Papier wim so sclmeller and liefer geschwiirzl wird, je heller das
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einwirkende Licht ist, so konnten wir ferner wohl meinen, auch die hier
eben heschriebenen heliotropischen Kriimmungen miissten um so schneller
und encrgischer sich vollziehen, je intensiver das einseitig wirkende Licht
ist. Der Versuch giebt aber cin anderes Resultal: es verhalten sich ver-
schiedene Pflanzen und duch die verschiedenen Orgaue derselben Pflanze
in dieser Hinsicht ungleich; withrend die einen crst von sehr hellem Licht
m ciner Bewegung veranlasst werden, genigt bei anderen schon ein Ieichter
Lichtsehimmer, wn die Krimmung hervorzurufen — sleigern wir die In-
lensitiit der cinseitigen Beleuchlung in den lelzteren Fillen, so wird die
Wirkung oft nicht grosser sondern kleiner”). Iis giebt fur jeden einzelnen
Fall derarliger Krimmuugen eine bestimmte Lichtintensitil, welche in gleicher
Zeil die geosste Wirkung hervorbringt, ein Optimum, wie wir das bezeichnen.

Auch folgender Umstand ist woll der Erwilmung werth. Wenn wir

cinen Pflanzentheil, weleher heliotropischen Kriunmungen fithig ist, in der

Mille cines wagrechlen Rolwes mit undurchsichtigen Witnden aufstellen und
von Deiden Seiten gleich hell beleuchlen, so findet natiirlich keine Kriimmung
statt, sondern der Spross bleibt gerade. Steigern wir nun die Intensitit
des von einer Seile her einfallendes Lichtes, so trilt Kriimmung ein. Es
isl aber nicht immer der gleiche Zuwachs der Helligkeit nothig, um eine
Beweguug hervorzurufen.  Vielmelr gentigt, wenn die Beleachtung von An-
fang an eine schwache war, schon eine geringe cinseilige Steigerung zam
Hervorrufen  der Krimmung.,  War dagegen der DPflanzenthieil von vorn
herein von beiden Seiten sehr hell heleuchlet, so muss cin viel grosserer
Ymwachs an Lichlintensititl cinseilig gegeben werden, che eine Wirkung
cintritt*). Mit anderen Worten, die heliolropiseh rejzbaren Pflanzentheile ver-
halten sich in diegem Punkt chenso, wie die Sinnesorgane der Thiere, fiir
welehe das eleiche Verhallen Hingst hekannt ist

Die Phanzentlicile, deren heliotropischien Krinunningen wir-bisher be-
trachtet haben, suchlen sich in die Richinng des cinfallenden Lichistrahis
s0 cinzustellen, dass derselbe sie der Linge naeh, parallel threr Axe durch-
louehitel, Ios fehit aber aueh nicht an Orgaven, welche slels eine zu dem

3
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cinfallenden Lichle moglichsl  senkrechle  Richlung  anzunchmen  suchien.

Dahin gehéren namentlich die meislen Blaltfldchen.,  Witlwend z B. dic
rundlichen Blitter der sogenaunten Alpenveilehen, der Cyelamen, im Freien
nahezne horizontal slehen, weil sie das Lichl von oben her erhallen, be-
obachlen wir bei Caltur dieser Pflanzen wn Fensler, dass die Blattsticle
schr starke Krimunungen ausfiliren, bis sie schliesslich die Blallliclien
nahezu parallel der Fensterscheibe, also senkreehit zin ctivksten einfullenden
zerstreuten Licht gestellt haben. Die Anpassung ist hier vnzweifelbaft —
die Blattfiiiche braucht, wn aus der Kohlensiiuve der Lufl organische Sub-
slanz bilden zn konnen, Licht und stellt gieh so ein, dass sie dieses lelzlere
moglichst voll und  ganz  aulfangen kanne Man hat nachzewiosen,  dass
atboUschiem lichtemplindtichen Papier, die im Walde anf
Blitltern befesligt wurden, welche sich in fhrer nadfivlichen Lage helanden,

Streifen von 7T
schueller gesehwivzl wurden, als in anderer Lage danchen befesligle gleiche
Streifen®. Daraus folgt, dass avel in der frefen Nalure, wo die Aneinander-
driingung der Planzen die Beleuchinngsverhitlluisse compliciel, eine mielichsl
glinstige Stellang der Blaltliche 2o zerslrenten Lield erveiehl wird,  Anf
die Trage, ob das Lieht allein hier dic wirkende Ursache isl oder ol ausser-
dem  geotropische Einflisse milwirken. kaun ich jelzl niehd woll ein-
gehen — jedenfalls gehorl der ganze Vorgang iu die Reihe der morpho-
tropischen Erscheinungen.

Solelie Gombinalionen mehrerer Writlte zur Erreichung einer beslinunlen
fage der Organe sind {ibrigens i zalihreichion anderen Iillen unzweilelhall
aunzunchmen.  So hevulit die hovizoniale fichlung vieler Dilanzentheile anf
den einauder enlgegenwirkeuden Kinflissen von Lichi und Sechwerkralt.
Viele kriechende, dem Krdboden llach aflicgende Stinume erhalien ilre
Richlung dadurch, dass ilir Aufrichtungsstreben in Folge der Selnwerkiuft-
wirkung gerade compensirt wird durch i Abwilrlsstrelien in Folges der
von oben her einfallenden Belenchiung,  Verdunkeln wir solehe Stinune,
s0 vichlen sic sich goforl senkrechl empor, helenclhiten wiv sic von der Seile,
50 krimmen sie sich vom Lichle forl. 13 hat diese Combinalion den Vortheil,
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dass deravtige kriechiende Pflanzen, wenn sie zufilllig mit Erde {iberschiittet
werden, z. B. durch die Thiitigkeit eines Maulwurts, sich in Folge der nun
mangeluden Gegenwirkung des Liehies aufrichien und so lange senkrecht
cwporwachsen, bis sie wieder im Hellen angelangt sind, wo daun die Licht-
stralden sie abermads zur Abwielskeiimmang, zur Anschmicgung au die Erd-
oberfliiche veranlassen, ’

Ja die Cowmplicalion ist oft noeh grosser, insofern auch morphogenc
finfliisse sich  ihrerseits wieder mil einfachen oder complicirten morpho-
tropischen Witkungen  zuyr Brreichung einer hestimmten Lage der Organe
verbinden  konuen.  Wenn oz B. ein grosseres Blalt noch im lebhaftem
Wachstbum  begriffen isl, so wilchst, wie wir geselien haben, seine Ober-
seite slirker als scine Unterseile, unabhituglg von den withrend der Enl-
faltung thiiligen fusseren Kriiflen. Aber auch schon in solchen Sladien der
Entwicklung wirken Licht und Schwerkralt cin und die jedesmalige Stellung
des Blalles iwm Ramm ist die Resultante aller mitwirkenden Componenten.
S owilede zu weil {hren dies hier im Kinzelnen dwzaslellen,

Zeigle sich beil den Dbisher besprochenen morphotropischen Wirkungen
wesentlich die Richtung der Organe abhingig von dem LEinfluss dusserer
Kuiitte, so giehbt es andercrseits auch Fillle, wo der Entstehungsort gewisser
Theile von der Schwerkralt oder vom Lichte hestimmt wird. Wenn wir
7. 13, Farukrinler aus ihren Kelmkornern erziehen, so entstell zuniichst
cin zavles, Dichenavliges (iebilde, das Prothallium, dessen eine Seite glali
isl, willwend die andere Wurzelhware drigl.  Wir haben es nun gauz-in
der Hand, auf weleher Fliche diese letzeren lhiervorsprossen sollen. Be-
leuchten wir das junge Plidnzehen von oben her, so bildet die Unterseite
die Haare, lassen wir dagegen das Lichl von uunten her einfallen, so treten
sic auf der Oberseile aul — sic eniglehen also inuner aul der beschatlelen
Seite.  Dic Avpassung ist bier leichl zu durchschauen — in der grossen
Melnzalil der Fillle wird dic beschattele Scite auch die dem Evdboden oder
cinem anderen Substrat zugewandte sein, es woerden also die Warzelhaare da
ersehieinen, wo sie die meiste Aussicht auf Anheflung an das Subsirat haben.”)
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Wir sind ferner damil, dass cine Kavlolfelpflanze ihre Knollen unfer
dec rde bildel, so verlrnl, dass vielleichl die I'rage nacele der Ursachie
theser Irscheinung anftillig erseheinl. Unzweilelhiaft ist zungichst die Bin-
richlung selbst fir die Phanze vortheilbafl, insoweit die Knollen in der
Frde vor pllanzenfresseuden Thicren, vor dem Trost wid anderen Schiid-
lichkeiten viel sicherer sind, als oberhally des Bodens. Fir den Entstehungs-
orl maassgebend  ist aber auwch hier dus Lieht,  Wir brauchen bei der
Karloffelstaude nur die Spitze cines oberirdischen grimen Zweiges in eineu
dunkeln Kasten cinzuftibren und derselben so das Tageslichit zu enlziehen,
e an diesemn Zweige normale Karloffelknollen entslehen zn hissen. Freilich
complicirl siclhi auch hier diese Wirkung mil morphogenen  Einflitssen,
worauf genauer nicht eingegangen werden kann.™)

Dagegen empfiehlt es sich vielleicht noch einmal im Allgemeinen aut
die gesehilderien morpholropischien Yischeinungen zarviickzublicken, nunenl-
lieh soweit es sich wm die Bezichongen von Krafl, Wirkang und Nulzen
avndell, und ferner das Verhiiliniss der morpholvopisehen Vorgiinge zu
den morphiogenen kovz za erivlern,

Wir haben zunitehsl bei den ersleren regelniissio (olgende {finf Fragen
znostellen:

1) Welchie dussere Kraft oder welche Combination dusscrer Kedille isl

es, welehe die Aenderung der Gestall verursach!?

2) in welcher Welse bewirkt dic Kraft diese Acnderung?

3) welehem Bedirfniss im ITaushall der Dfanze wicd mil dem  cin-

lrelenden Gestaltungsvorgang gedient? .
4) wic hal dieses Bediirfniss der fusseren Kralt gegenither dicjenige
Reizbarkeit erzeugt, welche wir heate vorfinden?
) wie gt diese Reizbarkeil, nachdem sic elumal erworben war, aufl »
dic Nachkommenschaft vererbt worden und wice wird sie noeh lLicule
weiler vererbl?

Der Versueh kann die erste Trage vollie, die zweite theilweise ent-

scheiden, Dbei der dritlen kann das Experimeni wenigstens mitwirken —
het den heiden letzten erscheint es ausgeschlossen,
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1insichilich der vierten Frage, der Entstehung ciner bestimmlen Reiz

" bavkeil, dirfen wir wohl der Vorstellung Raum geben, dass eine Pllanze

dadurch, dass sie in einer fur ibr Gedeiben ginstigen Weise reizhar wurde,
auch an Aussicht auf Erbaltung im Xampf wm das Dasein gewann,  Wie
Niigeli) cs ausdriickt, das Bediwfniss wirkl als cin Reiz und arzeugl die
Reizbarkeit. Unler den Nachkommen der fiir cine fussere Krall emplindlich
gewordenen Pflanze hatten dann wieder dicjenigen die  giinstigsien Be-
dingungen fite ilir Fortbeslehen, welehe diese vortheilbafte Bigensehall im
hochsten Maasse besassen.  So kann diese lefzlere allmithlig gesleigert
worden sein, So milssen wir wenigstens die Sache auffassen, wemn wir
mit Darwin den Kampf um das Dasein, die natiirliche Zuchtwahl ftw cin
wesenlliches Moment in der Entwicklung der organischen Welt halten. Be-
kanntlich hat Nigeli dem gegentiber eine scharfsinnige Theorie der Ab-
stammungslehre aafgestelll, nach weleher die fusseren Einfliisse auch ohme
dic Sleigerung ihrer Wirkung durch den Wetlbewerh um die Iixistenz
allmiihlich wachsende Bedeutung fir die Gestaltung der Organismen ge-
winneu.

Was dann die funfle Frage, die Vererbung dieser Reizbarkeit vou eiuer
Generation. auf die andere belrifft, so ist wohl jedenfalls die kleine Menge
von lebendigem Eiweiss, welche nachweislich ‘von der Mutlerpflanze auf
den entstehenden Keimling tthergeht, der Triiger der vererbten Eigenschaften
— durch diese kleine Substanzmenge wird die Continuitit einer neuen
Gieneration mit der vorhergehenden aufrecht erhalten, crscheint die crstere
nur als ein abgetrennter und weiter entwickelter Theil der letzieren. Dieser
Theil stimmt dann in seinen specifischen, morphogenen und morphoiro-
pischen Kigenschaften mit der Mutterpflanze tiherein™).

Dicselben Fragen, welche wir chen in Betreff der morphotropischen
Einfliisse hesprochen haben, lassen sich ithrigens anch gegenfiber den wmor-
phogenen anfwerfen — der Unterschied legt nur darin, dass aunf diesem




— 2

Gebiet schon die ersten heiden fragen experitientell niehl zu beantworten
sind, weil der Causaluexns zwischen der fusseren Krafl und der einge-
trelenen Wirkung ciner fernen Vergangeuheil angehiirl, Wiy kilnnen sagen,
morphogene Kinfitisse sind riher einmal morphotropischie gewesen -— witli-
rend aber damals dic Rinwirkang ciner flasseren Keaft in dem Augenblick
nitlig war, wo cine Geslaltiinderung  stalllinden sollle, Wil dic lelztere
Jelzt, nachdem der Einfluss ein morphogener geworden s, aneh dann iy,
went momentan  die dussere Keafl niehl wivkl,  Iis erscheinl die Gestall-
inderung bei den morphogenen Einflissen als eine Naehwirknng finsserer
Kriitle, dugegen als unabhitngig von den im Augeublick des Einlrelens der
Wirkung vorhandenen Verliilinissen.

Wenn wir nup nachi der ehen entwickelfen Aulffassung  iiher  die
Vererbung  der Eigensehaflen  ganze Reilien von Generalionen als eineu
conlinuitlich sich entwickelnden Organismus helrachlen diirfen, so liegt die
Frage seln nabe: sind =olehe Nachwirkungen, wenn sie sich aueh insoweil
wmserer: Beobachtung enlzichen, als es sich um vergangene  Generalionen
Indell, wenigstens an ein und derselben Pllanze naclnveishar?  Haben wir
Fille, wo cine Kraft, welehie vor Fingerer Zeit iheen Einfluss ausiible, noch
nachwirkl, wenn sie selbsb direel Udilig 7z sein aatwehorl had, wo also eine
Pllatize Gestaltveriinderangen vollzicht, welehe siel nicht anf die momentan
in belvaeht  konuaenden  fusseren Kriifle,  wobl aber auf die Kinflisse
zurticklbren lassen, welehe vor Tagen oder Wochien einwirklen?  Wip
itllen: dann doeli wenigstens cin sehwaches Analogon der wmorpliogenen
Binflisse vor uns,

Wir kennen mun allerdings cin auf der Grenze der morpholropischen
srscheinungen legeudes Gebiel, welehes solehe Nachwirkungen angenfillig
darbiclel. Bs wivd Thnen woll bekainnd sein, hochgeehrle Anwesende, dass
viele Planzen, wie nan suel, schiafon, d. b dass sie ihre BEier Nachls
anders cinstellen als am Tage. Der gewdhnliche Klee unserer Accker spai
2. Bo bet gentigend heller Beleuehtung dic an genieinsunen Stiel hefestigten
drei Blitichen wagreehl auws, im Dunkeln senken sich diese lelzteren so,

dass meistens cines noch wie ein Dach ther den beiden andern ansgebreitet
ist. Mogen wir nun mil Darwin der Ansichi sein, dass dic Bewegung in
kallen Nichlen die Beschidigung der Blitter durch den Frost verhiudert,
oder migen wir annclimen, dass dic Ausbreitung wu Tage den Boden vor
den Sonnenslrahlen und damit ‘vor Wasserverlust schiitsl, die Zusaminen-
legung in der Nacht seine Wiirmeausstrahlung und damit seine Thaubildung
besehlennigl, jedenfalls secheint die Pflanze von ilwen Schlafhewegungen
einen Nutzen zu haben und wir kimnen dieselben nsoweit den morpho-
tropischen beizithlen. Wenn wir nun Pflanzen, welche withrend liingerer
Zeil den normalen Weelisel. von Tag- und Nachlstellung vollzogen haben,
in cinen ganz dunklen Raum bringen, so dauert dieser Weehsel noch
mehrere Tage hindurch an, obwohl dic Pflanze jetzl dem Einfluss des
Tageslichtes vollig entzogen ist. Erst nach einiger Zeit bleiben dic Bliitter
in immer gleicher, der Tagstellung ithmlicher Lage. Wenn wir nun dieselbe
Pllanze am Tage verdunkeln und in dér Nacht mil kisUichen Mitleln
beleuehten, weun wir diesen neuen Weehsel von Hell und Dunkel wochen-
lang andavern lassen, so konnen wir damil cine ueue, im Vergloich zum
vorigen Versuch umgekehrle Periode induciren. Jm ganz finstern Raum
wird unsere Pflanze jetzt, wenn ich mich kurz so ausdriicken darf, bei
Tage schlafen und Nuchts wachen, es ist also der im dunkeln Raum er-
folgende Wechsel von Tag- wnd Nachtstelling unmillelbar als abhingig
crwiescn -von den Einfliissen, welehe in den vorbergehenden Tagen oder
Wochen auf die Pflanze wirkten. Die Beziehung dicser Vorgiinge zu den
morphogenen, z B. zu den spontanen Nutationen ist ja cinc entfernte, wenn
wir der Darwin'schen Auffassung folgen, sic wird eine nithere, wenn wir
mit Niigeli dic morphogenen Anpassungen als directe Wirkungen fusserer
Kriifte auf das Idioplasma betrachten.

Weit kitrzer als die vorhergehenden beiden Klassen von Erscheinnngen
lassen sich die morphometrisehen Tinflilsse besprechen.  Wiv Taben diese
dabin definiet, dass sie:Wirkungen #usscrer Kvific anf die Gestallung
der Pflanze darstellen, -welche in ihrem ursiichlichen Zusammeunhang
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durch  das  Experiment nachgewiesen werden  kénnen, bei denen aber
die crrcichle Gestaltang der Planze keinen Nulzen ringl, so dase anch
vor ciner Anpassiige an die Wickoge der Keafl nichl die Rede scin ko,
Wenn \vh'.eine Sonuenblume in cinem kleinen Blumentopf aulwachsen lassen,
so bleibl sie, aneh bei veichlichsler Bewiissering, ciu Zwerg im Verhilliigs
zu einer anderen Pflanze derselber Art, welche aul freiem, rveichlich ge-
ditnglem Garlenbeel sieh entwickell, Die geringe Menge anorganischer Nithe-
~ofte, welehe in dem kleinen Bedballen des Topfes enthalten isl, bewirkt
dieses Zurtickbleiben —- ja, wenn wir gewisse, i die Pllanze nolhwendige
Nihrstofle il gar nieht zaftihren, so dass sie aul die mivinmalen Muengen
dieser Sloffe heselndinkl isl, weleche i Samen sich bereils vorlinden, =o
Kisslsich eine noclt geringere Grisse des ganzen Pilanzenkorpers erziclen,
Die Pllanze bleibt tn solehen Kiillen klein, nicht weil sic cinen hesonderen
Vortheil von ihreer Zwerggestall Litlte, sondern weil sie die ihr ll“[’/,]iG]ll‘l"(‘,
norde Grisse nicht erreichen ka Wenn wiv: Pllanzen derselben Ard
sich in verschiedener aber hel jedem einzelnen Excmplar constanter Tem-
perabue entwickeln lassen, <o ist der Bigliche Waehsthwnszuwaehs bet ihuen
versehieden und nativlich wird avelt die Gesnndgrosse wn Bnde cines
lingeren Zeilrawnes ungleich sein, Wir kounen aueh hier nichl sagetr, dags
die versehiedene Gesehwindigkeit des Waehsthams bei ungleicher Temperatur
injedem Falle cine fiir die Piluize hesonders nitlzliche wive — der Ge-
swinlzuwachs Litngl von der Temperalur ab, aber nur morphomelriseh,
nichl morpholrepiseh. Weun cin Baum so wn Waldeande slehl, dass seine
Krone mur einseilig vom freien Felde Lier rveichliches Licht erhiilt, withrend
die andere Hilfte der Krone im Sehallen hiherer Biume sich hefindel, so
wird der Bawmslamm excenteiseh: seine Jahresringe shd nach der freien
Seile: viel hreiler als nach der beschattelen. Ja jedes einzelne Juln hesonderer
Ditrre oder skuken Raupenfrasses hinlerlisst in der Gestaling des Banan-
stanines insofern seine Spuren, als der dithvesring des Holzes viel sehwitelioy
witd als in normalen Jaliren. Wir sehen oft im riijalne nach kalten
Niiehlen blassgelbe Bliller an den nen gebildelen Sprossen auftrelen oder

il
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auch im Hochsommer ganze Zweige statt mit normalen, mil blassgelben
Blittern bedeckt. Im ersteren Fall war die Temperatlur nichl hoch genug,
um dus Blallgrin auszubllden, im lelzteren Fall reichie dle im Boden ent-
haltene Eisenmenge nicht aus, um dasselbe so reichlich zu erzeugen, als
es bei dem raschen Wachsthum zur Griinfirbung aller enlstehenden Blitlter
nothwendig gewesen wire™). In allen diesen Fillen ist die Einwirknng niemals
cine niitzliche, von einer besonderen Anpassung keine Rede. Gerade weil
s sich hier meistens um ein unzureichendes, oder auch zu grosses Maass
ciner #usseren Einwirkung handelt, welches auch meisicns wieder die
Maasse der entstehenden Pflanze beeinflusst, wurde der Ausdruck ,morpho-
melrisch® {tr diese Reihe von Erscheinungen gewithlt,

Zu den bisher besprochenen Beriehungen dusserer Krifte zur Gestal-
tung der Pflanze kommt dann noch eine vierte Klasse hinzu, die dadurch
charakterisirt ist, dass die Wirkung der Kraft aul dic Pflanze an sich in
keiner Weise anders ist, als bei todten, anorganischen Korpern, Wenn wir
an der Spilze cines aufrechien biegsamen Drahtes ecin (ewichl anbringen,
so wird bis zu einer gewissen Grosse des letzteren der Dralit gerade bleiben.
Steigern wir jedoch das Gewicht, so wird derselbe sich nach ciner Seite hin
iberneigen. Ganz in der gleichen Weise bewirkt z. B. das Gewicht mancher
Blihenknospen deren Ueberhiingen, ehenso wird die Richtung der Baumésle
z. Th. von ilwem Gewicht bedingt, Nur complicicl sich diese einfache Wirkung
anch hier meistens noch mit morphomelrischen Verliiltnissen der Pflanze.
Ist die letztere wasserarm, so hingen ihre Zweige viel tiefer herab, als
wenn sie von Saft ‘strotzt. Je grosser die Saftspannung in den Trieben
ist, um 0 weniger werden ‘sie von ‘dem gleichen Gewicht gebogen. zenaue
Mossung zeigl, dass die Winkel, welche die Blilter ciner Topfpflanze mit
dem Stamm machen, auch wenn dieselbe in keiner Weise welk crscheind,
sich doch schuell verfindern,” sobald der Wassergehall der Erdmasse sinkt
oder sleigl,  Schon wenige-Mhmten nach dem Begiessen einer solehen
Phanze ist die beginnende straffere Aufrichiung der Blatlstiele nachweishar™).

Die Richlung ecines Pflanzentheils wird also, soweil nichl andere Kinflisse
4
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in Betracht kommen, zuniichst von dessen Bicgsamkeit an sich, von dem
an il zichenden Gewichl und von dem Grade der Safterfillung heslinnt,

Blicken wir zurtick, s¢ erschieinl uns das Gesammtbild der Pflangze
in ganz anderer Weise, als die Bolaniker aus der Zeil Karl Friedrichs
es sahen.  Withrend diese es in allen scinen Theilen als ein unveriinder-
liches Dbelrachleten, als den reluen Aunsdruek des Avlhegrilfs, isl unsere
Auffassuug eine viel verwickellere. Sollen wir heule die Geslall ciner Plianzo
versichen, so weil unsere Lrkennluiss tberhaupt reichl, so werden wir
nach einander folgende Aufgaben zu liosen haben,

Wit missen zuniiehst uniersuchen, welehen Antheil das (fowiehl der
Organe, die Biegsamkeil der Zweige n, s w. divecl an der Gesanmmlgeslall
der Pflanze hal,

Wir missen ferner prifen, in wie weil worphomelyischic Momente, wie
der giinslige oder wnglinstige Boden und Achnliches die Geslidting heein-

Masst haben.

Wir haben dann dritlens unser Augemnnerk davauf zu richien, welche
morpholropischen  Erscheinungen milgpiclen.  Die  senkrechle Aufrichtung
des Stunmes, die Stellung der Blitler zum Lichie, die Neigung der Seiten-
dxte, Tanter Momenle, die das Gesammilaussehen der Pllanze sehr wesentich
bestimmen, gehiren in diese Kalegorvie,

Vierlens bleibl dann auszuscheiden, was auf morphogenen inflissen
beroht,  In immer weileren Grenzen lassen sich Dezichungen zwisehen dem
Bau der PHanzenorgane und ilirer Verviclilimg gogentiber fusserey Kidiflen
nichweisen — selbst die innerere analomische Stuetur des Planzenkiorpers
isl seil Sehwendeners balimbrechienden Untersuchungen uns nicht mehr elwas
cinfueh Gegehenes, sondern ecin Gebiel, ‘welches die mannigfalligslon An-
passungen der Gewebevertheilung an die Bediir{hisse, nameutlich der mecha-
nischen Biegungs- und Zugfestigkeil in klarster Weise darbietel. Withrend ferner
die illtere Systematik jeden Zug im Ban einer Bliithe ohne Weileres glauble als
werthvolles Untergeheidungsierkmal grissserer Gruppen bennlzen zn diefen,

il heule unsere Aufgabe, zuvor auszuscheiden, was morphiogenen Kinfliissen
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seine Entstehung verdankt, was als Anpassung an .eine hestimmte Func%mn
zwar hohes physiologisches und morphologischies lntt:resse hat, aber nicht
zu den systemalisch werthvollen Kennzeiclien gehort™). . .
Denn erst dasjenige, was nach Aussondernng aller directer f‘f:lllﬂub‘b\(),
aller  morphomelrischen, morphiotropischen  und morphogenet \\ilk(:ll‘l}g‘bltl
iibrig bleibt, isl das in seiuen Ursachen un§ noely vcrschl«.mcm ]ank,
iunerhalh dessen die specitische Eigenart der PHanze zum reinen .Z.\\lb(.ll‘l(,'}
gelangt.  Nur diese Erscheinungen zeigt die emzelm;i Pi.lanzc, tvellAsu; st:
selbst, zeigt der Apfelbaum, weil er ein solcher u.nd u'mht elwas C.‘n(texlu-
ist, wilhwend schon die morphogenen Einlliisse, wie wir an .d‘en .(1§. iel
dhnlichen Wiistenpflanzen aus verschiedensten P‘ﬂmlzenfm'mhcn gebblle\n
lLaben, Formen verschiedenster Abstammung in gle{ch‘er Weise umg?restfx le
konnen. Ob es méglich sein wird, auch die specifischen Uflterschicd'u' I('u‘
Pllanzen, die Differenzen der Arien und Gatlungen m}f den Emih.lss MT.L;C:
Kriifte im Kampf um das Dasein gurtickzuflibren, wic cs D':}r\vm ans. re 1):
ader ob diese specifischien Verschiedenheiten zu ibrer Y',rl\'lum“mg 110(,1.1 (1‘<,
Aunaline einer besondercn autonomen Vervollkomnnmngsvemud?rmﬁ'tl)gl:
diwefen, wie es Nigeli verlangt, das ist eine Frage, welche heut‘«.znlin 1'"1‘;3“1
punkt des wissenschaffliclhien Interesses stehf. Im elzsteron Fa \L.‘\,;LU-L;:“
dic specitischen und die morphogenen Erschemu.ng;en sich nm“uutu;f. 1eid ;‘_
dureh den Stand unserer Kenntnisse — auch dic ersLor?n \\'M‘(?n‘(%,l"ltn‘ll o
phogenen zuzuzithlen  ftr denjenigen, welcher Alle:i wiisste, was .b(.l f-t,kt
Auflrelen dev crsten Prtanze auf dlese und thre Nachkonunen cmgcm;‘.
hat.  Im letzteren Falle wilren dagegen specifische uud morphogene It-
scheinungen sachlich verschieden. . '
bdl“i\llli:;ze dic Zukunft auch {ber diese Fragen uoch hclle.s Lxcl?t V(jl]wtzcltgti
and mogen wir fir, die Gegenwart ebengoweit entf(?rut bleiben elflclae: ?L\ !
jeuer zu grob mechanischen Auffassung, welche die Fmgen' der Gelstw L]u‘x,,I
'r‘m- cinfacher hilt, als sie sind, und dic Pllanze scho.n jetzt me i) ((,1-1\
wachsenden Krystall, als dem niederen Thier 'verglclchcu mo(,htia, ?v‘m
andererseits von jener unklaren, zn wenig mechanischen Betrachtungsweise,
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welelic vou vorn lerein  darauf verzichitet, der orgauischien Welt
was sic nichil ohne weileres offenhart,

abzuzwingen.
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Chronik der Universitit.

Hochgeehrte Anwesende!

Wenn wir das vergangene-Jalr im Geiste an uus voridherzichen lassen,
so Isl unser erstes Gefilbl dasjenige der Dankbarkeit. Slatt der schweren
Schicksalsschliige, welche das deutsche Reich und unser badisches Land
im Jalre vorher betrafen, haben wir an der Spitze unserer Chronik nur
glickliche Ereignisse anzufihren und pamentlich unserer Frgude dariiber
Ausdruck zu geben, dass Seine Koénigliche Hoheil der Erbgross-
herzog von Seiner Erkrankung rasch genesen ist.

Am 21. April batte die Universitit den Vorzug, iliwem Duvchlauch-
ligslew Reector magnificentissimus und Ihrer Koniglichen
Holieit der Frau Grossherzogiu, sowic dem hohien Kronpring-
lichen Paare von Schweden und Norwegen ibre chrerbicligsten
Gluckwinsche zur Geburt des Enkels und Sohnes aussprechen zu diurfen.
Scine Konigliche Hoheit der Grossherzog hat diese Gratulation
noch an demselben Tage mit einem huldvollen Telegramn zu beaulworten
dic Gnade gehabt,

Am 14, August wurde der Universitiit die hesondere Ehre des persin-
lichen Besuches Seiner Koniglichen Holieit des Grossherzoygs zu
Theil, Hochstwelcher mit Seinem hohen Gaste, Seiner Majestitt dem
Schah von Persien, lingere Zeit in diesem Raume verweilt.

Am 17. September hal ferner Seine Konigliche Hoheit der Gross-
herzog der ersten allgemeinen Sitzung der 62. Versamunlung  deutscher
Naturforscher und Aerzte die hohe Ehre Seiner Gegenwarl veschienkt, was
bei der nahen Bezichung dieser Versammlung zu unserer lochschule in
dieser Chronik ebenfalls zu verzeichnen ist.

Am 16. April wurde Seine Grossherzogliche Hoheil, Prinz
Max von Baden nach glinzend bestandener mitadlicher und sclwiftlicher



