)
cggm

JUBRILERINR

der

o g

M niverfitit

am 12t ynd 13ten Dezember 1832.

Feftfchrift ver medizinifchen Facultdt.

- Die monogene Fortpflanzunyg.

DOMBPAH,

Gedruckt bei J. C. Schiinmanin’s ll’ii(z(:(* und C. Matticsen.



Zum Druck befordert auf Verfiigung des Conseils der Uuiversitit.

Dorpat, am 29. November 1852. E. Haffner, Rector.

ST
-ae ..
3 L LT R §



Jie

monogene Fortpflanzung,

Dargestellt

fi. M. Reichert,

Professor der Anatomie.



Kinleitung.

Unsere Kenntnisse iiber den Process der monogenen oder ungeschlechtlichen
Fortpflanzung und iiber die Erscheinungen, welche im Gefolge derselben bei Verwirkli-
chung der Lebensgeschichte der Individuen sich kundgeben, haben in necuerer Zeit die
wesentlichsten Erweiterungen und Aufklirungen, wie mir scheint, der Entdeckung des
sogenannten Generationswechsels zu verdanken. Um eine richtige Wiirdigung des so
eben gemachten Ausspruches herbeizufithren und zugleich den Standpunkt iibersehen zu
lassen, auf welchem die Analyse des Prozesses der ungeschlechtlichen Fortpflanzung sich
befindet, sehe ich mich veranlasst, in vorliegender Einleitung einige Erliuterungen vor-
auszuschicken.

Den Process der Zeugung und Fortpflanzung als eine Reihe nothwendig aufein-
anderfolgender Erscheinungen und Verinderungen in dem Leben der Organismen zu
demonstriren, ist, wenn iiberhaupt dereinst moglich, gegenwiirtig sicher eine Unmoglich-
keit: Wie selbst die einfachste Entwickelungsverinderung, wie die stets in Begleitung
des Entwickelungsprocesses auftretende Zeugung, wie die Befruchtung etc. als noth-
wendige Lebensakte zu Stande kommen, das wissen wir nicht. Die Aufgabe einer
wissenschaftlichen Analyse des Zeugungs- und Fortpflanzungsprozesses, sowohl des ge-
schlechtlichen, als des ungeschlechtlichen, hat sich, wie in vielen anderen Fillen, darauf
zu beschrinken, die bestindigen und charakteristischen Erscheinungen, Verh:ltnisse und
Umstiinde, unter welchen diese so allgemein verbreiteten und dem organischen Leben so
eigenthiimlichen Processe ihren Anfang und Fortgang nehmen, zu bezcichnen und das
Gesetzliche darin aufzusuchen.

Angesichts der Literatur iiber unseren Gegenstand und der verschiedenen Kontro-
versen iiber denselben scheinen bei dem so eben bezeichneten Verfahren besonders zwei
Anforderungen an den Naturforscher gestellt werden zu miissen. Sieht man nimlich in
dem Zeugungs- und Fortpflanzungsprocess nichts weiter, als cinen Wechsel von Zustin-
den, von denen der eine als Ersatz fiir einen zweiten hinwelkenden oder abgenutzten

bestimmt ist, so dréngen sich uns in der organischen Natur zahlreiche, mehr oder weniger
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dhnliche und verwandte Erscheinungen und Prozesse auf, die gleichwohl in ihren eigenen
Kreisen von Verhiltnissen und Umstinden sich bewegen. Schon lange ist man daher
bemiitht gewesen, einen Theil derselben, wie die Processe der Ernihrung und des Stofl-
wechsels, der Entwickelung, des Wachsthums, der Regeneration etc. zugleich mit der
Fortpflanzung auf einen allgemeinen Process der organischen Natur zuriickzufithren und
in ihnen nur die Variationen desselben zu studiren. Auf einem gleichen Wege begegnet
man in neuerer Zeit den Bestrebungen jener Forscher, die die Wissenschaft mit ihren
Arbeiten iiber den Verjiingungs- und Mauserungsprozess bereichert haben. (C. H. Schullx,
A. Braun.) Ohne grade einen grossen Sprung zu machen, diirfte man auch gewisse
Erscheinungen des Wechsels der Zustinde im Nervenleben (das Wachen und Schlafen etc.)
in diese allgemeine Betrachtung hineinziehen konnen; denn sie ruht auf einer sehr breiten
Basis und gestattet ein weites Umherschweifen. Sie stiitzt sich auf die unbestrittene
Thatsache, dass ein durchgreifender Charakter der Erscheinungen in der organischen
Natur in dem Mangel der Beharrlichkeit, in dem fortwihrenden Wechsel der Zustinde
bestehe, und dass dieser riithselhafte Wechsel unter der Konkurrenz mit der Aussenwelt
aus inneren Bedingungen der Zustiinde selbst hervorgehe. Sie kann sich auch darauf
berufeﬁ, dass hier iiberall, im natiirlichen Verlaufe der Dinge, bei dem Aufhéren des einen
Zustandes und dem Auftreten des folgenden keineswegs eine fiormliche Vernichtung des
ersteren und eine wirkliche neue Schopfung des darauf folgenden, sondern, wie beim
Fortpflanzungsprocess, eine gewisse Fortdauer, ein Fortleben des einen Zustandes in den
anderen gegeben sei; wenn auch schon davon keine Rede sein kann, dass dasjenige, was
vorausging, jemals vollstindig wiederkehre, und, was alt geworden ist, wieder jung
werde. Allein es ist dermalen bei unseren gegenwiirtigen Kenntnissen unmoglich, die
verschiedenen Processe, in welchen sich der bezeichnete fortdauernde Wechsel der
Lebenszustinde zu erkennen giebt, als verschiedene Stromungen aus einer Quelle in ihrer
Gesetzlichkeit herzuleiten; einer Quelle, die nicht allein die Elemente der Erneuerung und
Verjiingung, sondern auch ebenso nothwendig die Bedingungen der IHinfilligkeit, des Fr-
mattens, des Untergehens und Absterbens enthalten und beriicksichtigen miisste. Wenn
man daher auch in Anerkennung der vollen und wichtigen Wahrheit jener allgemeinen
Erscheinung in der organischen Natur zu dem Versuche getrieben werden mag, alle oder
doch einen grisseren Theil der darauf beziiglichen Processe in der allgemeinsten Fassung
aufzunehmen und zu bearbeiten, so bleibt dennoch gegeniiber den Gefahren, denen man
dabei unvermeidlich ausgesetzt ist, die niichste Aufgabe des Naturforschers, die Aufmerk-
samkeit auf die einzelnen Processe immer von neuem zu konzentriren, um die Unter-
schiede nicht aus dem Auge zu verlieren und so den Weg zu einer gediegenen Bearbei-
tung allgemeinerer Fragen anzubahnen. Bei diesem Unternechmen nun ist ein Haupterfor-
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derniss, dass der Zustand, der dem Wechsel unterworfen ist oder als unterworfen ge-
dacht wird, als Einheit konsequent durch alle Phasen der Veriinderung festgehalten werde.
Hat man sich dann geirrt, so war der Irrthum doch konsequent, und das ist fir die
Wissenschaft erspriesslicher, als ein vages Umhertappen und Abschweifen. Es wiirde
vielleicht kaum nothwendig gewesen sein, auf dieses einfache logische Postulat der wis-
senschaftlichen Analyse eines jeden Processes auch hier noch hinzuweisen, wenn nicht
eben die Gefahren zur Abschweifung grade bei der Analyse des geschlechtlichen und
ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses so ausserordentlich gross wiiren, zu allen
Zeiten ihre Opfer gefordert hitten und noch besonders dadurcli herbeigefithrt wiirden,
dass die Unterschiede namentlich des ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses von
anderen verwandten Processen, wie von der Zeugung im Bereiche wirklicher Organe, oft
nur aus richtiger Wiirdigung der an dem Process betheiligten Zustinde hervorgehen.

Soll aber der in Verinderung begriffene Zustand als Einheit konsequent ~fest-
gehalten werden, so muss derselbe in moglichster Schiirfe abgegrenzt und bestimmt sein;
und dieses fithrt uns zu der zweiten Anforderung an dic Analyse des Processes der
Fortpflanzung. Man bezeichnet gewdohnlich die Individuen als die einheitlichen, organi-
sirten Wesen, welche in dem Process der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen
Fortpflanzung begriffen sind. Die Analyse des Fortpflanzungsprocesses erfordert demnach
eine genauere Bestimmung des organisirten Wesens, das wir mit dem Namen Individuum
bezeichnen. Die Schwierigkeiten, welche diesem Unternehmen entgegentreten, sind bekannt
genug. Frither konnte man sich dabei beruhigen, in einem jeden isolirt und selbst-
stindig bestehenden Wesen ein Individuum zu haben. Selbst der Mineralog fand in
seinen Krystallen Individuen. Seitdem man in einer grossen Zahl organisirter Einzelwesen
des Thier- und Pflanzenreichs systematisch organisirte Individuen - Stocke erkannt hat,
und die Grenzen derartiger Entdeckungen sich gar nicht iiberschen lassen; da wird eine
genauere Fassung dessen, ‘was unter einem Individuum zu verstehen, und worin dasselbe
von dem Bestandtheile eines individuellen Organismus, d. h. von einem Organe, unter-
schieden sei, eine unerlissliche Aufgabe des Naturforschers. Wie verschiedenartig nun
auch der Begriff des Individuums von den einzelnen Forschern heut zu Tage gefasst sein
mag, darin werden wohl Alle, die es mit der organischen Natur zu thun haben, iiberein-
stimmen, dass die Auffassung und Bestimmung des Individgums in der | Art* oder . 200~
logischen Species ¢ geschehen miisse.  Die Individuen sind in allen Fillen organisirte
Wesen, in welchen sich eine bestimmte , Art offenbart, und die in diese Art als ihre
nichste Einheit aufgehen. Betrachten wir daher die Lebensgeschichte der Art, wie
sie sich in den Zustinden, durch welche sie vertreten wird, zu erkennen giebt, so haben

wir den Weg eingeschlagen, der uns allein zum Ziele fithren kann,
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Ohne auf komplicirte Verhiltnisse Riicksicht zu nehmen, lkisst sich nun diese Le-
bensgeschichte in folgenden Hauptziigen charakterisiren. Aus dem befruchteten Eizustande,
mit welchem man zweckmissig den Anfang machen darf, geht die Art durch den Ent-
wickelungsprocess in eine Reihe von Zustinden iiber, die, jemehr die Entwickelung in dem
befruchteten Eie vorschreitet, einen um so lebhafteren Verkehr mit der Aussenwelt ver-
mittelst der neugebildeten Organe unterhalten. Anfangs ungeschlechtlich treten an ihnen
auf einer gewissen Hohe der Entwickelung, die Geschlechtsorgane auf; die Zustinde
werden minnlich oder weiblich oder hermaphroditisch differenzirt und enthalten in den
Saamenkorperchen und Eiern die aus einem Zeugungsakt hervorgegangenen, geschlecht-
lich geschiedenen Keime fiir die Fortfiuhrung der Lebensgeschichte der Art. Im weiteren
Fortschritt der Entwickelung erreichen nunmehr die Zustinde der Art ihre hochste Aus-
bildung, den Bliithezustand, die Geschlechtsreife; der Verkehr mit der Aussenwelt steht
auf seinem Hohenpunkte und ist von den Aeusserungen der Brutpflege fir die in den
geschlechtsreifen Zustinden enthsltenen Keime begleitet. Die reifen Spermatozoen und
Eier werden dann ausgestossen und frei gemacht. Die Art stellt sich in ihnen im ge-
schlechtlich differenzirten Keimzustande dar; der Verkehr mit der Aussenwelt ist auf ein
Minimum beschriinkt; die hauptsichlichste Leistung dieser Zustinde bezieht sich auf die
Fortfuhrung der Lebensgeschichte der Art, auf thre Fortpflanzung. Nach Anniherung der
Saamenkorperchen und Eier erfolgt die Vermischung der Keimstoffe, der Befruchtungsakt.
Mit dem Befruchtungsakt endigt ein Cyclus in der Lebensgeschichte der Art in Riicksicht
auf den Anfang, den wir angenommen. Durch ihn wird zugleich der befruchtete Eizu-
stand producirt, in welchem ein neuer Cyclus beginnt und sich in gleicher Weise fort-
setzt, wihrend die fritheren Zustinde iiber kurz oder lang zu Grunde gehen.

In der Darstellung der Lebens- und Fortpﬂaﬁzungs—Geschichte der Art habe ich
absichtlich vermieden, irgendwo das Wort ,Individuum* in Anwendung zu bringen; wir
sehen vielmehr die Art in verschiedenen, geselzmiissig aufeinanderfolgenden Zustinden sich
offenbaren. Von diesen Zustinden pflegt man sehr gern einen bestimmten besonders her-
vorzuheben, niimlich den geschlechtsreifen Zustand, und, wo man von Individuen der
Art spricht, denkt man vorzugsweise an diesen. Es leuchtet ein, dass es auf den Namen
nicht grade viel ankommt, und, dass dic Wissenschaft ihr vollkommnes Recht dazu hat,
bestimmte Zustande der Art mit besonderen Namen zu belegen. Allein mit der obigen
Bezeichnung verbindet sich gewdohnlich eine ganze Reihe von Ansichten iiber die Lebens-
geschichte der Art selbst. Man Idsst nimlich die ganze Lebensgeschichte der Art und
thren Bestand um die geschlechtsreifen Zustinde gleichsam sich drehen. Sie werden
gewohnlich ausschliesslich fiir die Reprisentanten der Art gehalten; von ihnen zunichst
und allein Lisst man den Gattungs- und Fortpflanzungsprocess der Art ausgehen, und die
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Art selbst wird als Inbegriff solcher Individuen betrachtet, die dauernd den Fortpflan-
zungsprocess und so ihren Bestand zu unterhalten vermogen. Ihre in der Entwickelung
vorausgehenden Zustinde bezeichnet man mit den Namen: Embryo, Fotus, Larve, Puppe
etc. dieses oder jenes geschlechtsreifen Individuums. Die Spermatozoen und Eier, auch
wenn sie im freien Zustande die Art in geschlechtlich differenzirter Keimform darstellen,
werden als Excrete der eigentlich sogenannten Individuen angesehen. Ich mag hier nicht
auf alle Momente eingehen, welche eine derartige Vorstellungsweise begiinstigt haben.
Doch lassen sich gewisse Erscheinungen in der Lebensgeséhichte der Art leicht iibersehen,
die besonders géeignet sind, die Aufmerksamkeit grade auf die geschlechtsreifen Zustinde
zu richten. Die geschlechtsreifen Individuen stehen am Ende einer Entwickelungsreihe
von Zustinden, die in dem befruchteten Eizustande ihren Anfang nimmt; sie haben ferner,
wenigstens zuniichst, die vorausgehenden Zustiinde in sich gewissermaassen aufgenommen ;
der Verkehr mit der Aussenwelt hat in ihnen den Hohepunkt erreicht; Spermatozoen und
Eier gelangen in ihnen zur Reife; durch ihre Vermittelung endlich wird der Uebergang
der Art in den freien, geschlechtlich differenzirten Keimzustand herbeigefiihrt.

Das, Alles zugegeben, kann gleichwohl obige Vorstellungsweise nicht gerechtfertigt
werden. Steht man nicht grade auf dem teleologischen Standpunkte und verfolgt viel-
mehr die Naturprocesse moglichst objectiv in ihrem gesetzmiissigen Fortgange, so kann
man in den geschlechtsreifen Individuen nur einen bestimmten Zustand unter einer Reihe
von anderen erkennen, darch welche die Art wihrend der Ausfihrung ihrer Lebens-
geschichte hindurch geht, und die sich in gesetzmissiger Aufeinanderfolge immer von
neuem wiederholen. Es giebt dann keinen natiirlichen Anfang, auch kein natirliches
Ende; jeder Zustand enthiilt die Bedingungen zum Auftreten des folgenden und ist selbst
bedingt durch den vorausgehenden; jeder Zustand betheiligt sich in seiner Weise an der
Verwirklichung der Lebensgeschichte der Art in den beiden Hauptrichtungen der Lebens-
dusserungen, im Verkehr mit der Aussenwelt und im Fortpflanzungsleben; jeder Zustand
hat daher ecin gleiches Anrecht auf die Vertretung der Art in ihrem Lebensverlaufe. Diesen,
wie mir scheint, ganz unabweisslichen Forderungen gegeniiber ist es nicht schwer, von
der Unhaltbarkeit der oben bezeichneten Anschauungsweise auch im Einzelnen sich zu
uiberzeugen. Man hat zunichst von allen Zustinden, in welchen die Art wihrend der
Ausfithrung ibhrer Lebensgeschichte sich offenbart, sein besonderes Augenmerk auf die,
durch den Entwickelungsprozess nither zusammengehaltenen Zustinde gerichtet und hier-
bei im teleologischen Sinne das Endglied der Reihe, als das Ziel der Entwickelung be-
riicksichtigen zu miissen geglaubt. Abgesehen nun davon, dass bei einem solchen Ver-
fahren die freien Keimzustinde der Art ginzlich in den Hintergrund gedringt werden
und keine VVurdigungﬁndcn konnen, so wiirde doch selbst auf dem teleologischen Siand-
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punkte das Anfangsglied der Reihe ein gleiches Recht der Bevorzugung fiir sich in Anspruch
nehmen diirfen. Betrachtet man iiberdies die Naturprocesse ohne teleologische Riicksichten nach
ihrem gesetzlichen Vorgange, so zeigt sich bei der Verwirklichung cines Entwickelungs-
processes jeder Zustand darin von gleichem und homologem Werthe; mit dem Unterschiede
jedoch, dass das Anfangsglied in der Entwickelungsreihe fiir den Process selbst
nur eine Zukunft, das Endglied nur eine Vergangenheit, die dazwischen liegenden Glieder
beides zugleich aufzuweisen haben. Man hat ferner bei der bevorzugten Stellung der
geschlechtsreifen Zustinde in der Lebensgeschichte der Art einen besonderen Werth™ auf
die in ihnen sich kundgebenden Lebens - Aeusserungen gelegt. Es ist nun nicht zu ver-
kennen, dass der Verkehr mit der Aussenwelt in den geschlechtsreifen Zustinden seinen
Hohenpunkt erreicht und am ausgebreitetsten ist. Allein es ist darin doch nur ein gra-
dueller Unterschied von den vorausgehenden Zustinden der Entwickelungsreihe gegeben.
In Betrefl' der Fortpflanzungserscheinungen ferner, in welchen sich die michste Beziehung
zur Fortfihrung der Lebensgeschichte der Art offenbart, beschrinken sich sogar die Lei-
stungen meist nur auf Aeusserungen der Brutpflege. Denn die beiden wichtigsten Akte
in dem Fortpflanzungsleben der Art sind offenbar: derjenige, durch welchen die Ge-
schlechtsorgane gebildet, also die Grundlagen fiir die geschlechtlich differenzirten Keime
(Saamenkorperchen und Eier) gelegt werden und den ich den eigentlichen Zeugungsakt
nennen mochte, —und der Befruchtungsakt. Bei beiden Akten sind grade die geschlechts-
reifen Individuen direkt nicht betheiligt. ;

Dic letzte Thatsache lenkt unsere Aufmerksamkeit zugleich auf die Spermatozoen
und Eier, welche bei der in Rede stehenden Anschauungsweise der Lebensgeschichte der
Art wie Sekrete oder Exkrete der geschlechtsreifen Zustinde behandelt werden. Es
wiirde mich zu weit fithren, auf diese Kontroverse hier ausfithrlicher einzugehen, zumal
dieselbe zu verschiedenen Malen von mir besprochen worden (Vergl. Miill. Arch. 1847;
p- 133 sqq.). Die Geschlechtsorgane sind ihrer wesentlichen Natur nach nicht den Driisen-
apparaten oder uiberhaupt irgend einem Organe, das fiir den Verkehr mit der Aussenwelt
bestimmt ist, gleichzustellen. Sie enthalten in ihren wesentlicheren Theilen, in den Keimen
Alles das implicite, was in den ibrigen Organen in der Gesammtheit explicite gegeben
ist. Bei unbefangener Betrachtung der Lebensgeschichte der Art kann nicht der mindeste
Zweifel dariiber obwalten, dass die ausgestossenen und freigewordenen Saamenkorperchen
und Eier selbststindig, wenn auch unter der Brutpflege der Erzeuger, den Befruchtungs-
akt ausfithren, selbststindig also den Faden der Lebensgeschichte der Art fortspi-nnen
und daher nothwendig als selbststindige Vertreter der Art im geschlechtlich differenzirten
Keimzustande anzusehen sind. In dieser Vertretung zeigen sogar die Spermatozoen und
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Eier in Gemeinschaft eine emanzipirte Stellung gegeniiber den iibrigen Zustinden und
auch den geschlechtsreifen miinnlichen und weiblichen. Alle iibrigen Zustinde nimlich
sind durch eine Entwickelungsreihe an einander gekettet, die im befruchteten Eizu-
stande beginnt und kontinuirlich fortliuft. Dadurch sind sie unzertrennlich zu einer Ein-
heit verbunden, deren Auftreten in der Lebensgeschichte der Art durch den Befruch-
tungsakt herbeigefiihrt wird. Die Spermatozoen und Eier dagegen sind aus jener Reihe
emanzipirt, und, da sie in Gemeinschaft die Bedingungen zum Auftreten derselben ent-
halten, so stellen sie sich als Einheit der ganzen Entwickelungsreise mit ihren ge-
schlechtlich differenzirten Endgliedern gegeniiber, aus welcher sie selbst wiederum durch
Zeugung hervorgegangen. ;

Auf diesem Standpunkte wird man also genothigt, in der Lebens- und Fortpflan-
zungsgeschichte der Art den Wechsel zweier Hauptzustinde aufzufassen. Der eine
Hauptzustand umfasst als Einheit eine ganze Entwickelungsreihe von Zustinden. Die Art
entfaltet sich darin zum regen Verkehr mit der Aussenwelt, und wiihrend der Entwickelung
treten die Zeugungsakte auf; die Zustinde sind anfangs ungeschlechtlich, dann geschlecht-
lich differenzirt. Durch den geschlechtlich differenzirten Zeugungsakt werden die Grund-
lagen gelegt: fiir die Fortfiihrung der Lebensgeschichte der Art und fiir das Auftreten des
zweiten Hauptzustandes derselben, der freien Spermatozoen und Eier. In ihnen ist die
Art in die Form geschlechtlich differenzirter Keimzustinde zuriickgekehrt; der Verkehr
mit der Aussenwelt liegt darnieder; die hauptsichlichste Leistung der Spermatozoen und
Eier #dussert sich in dem Befruchtungsakt, in der Vermischung zweier geschlechtlich diffe-
renzirter Keimstoffe, in der Begriindung des ungeschlechtlichen, befruchteten Eizustandes.
In ihm ist zugleich die Grundlage zu einem neuen Cyclus in der Lebensgeschichte der
Art, und zwar zunichst zu einer neuen Entwickelungsreihe von Zustinden fiir den Verkehr
mit der Aussenwelt, gegeben. Man iiberzeugt sich iibrigens, dass der befruchtete Ei-
zustand vor Beginn der Entwickelung noch zu der Keimform der Art hinzugezogen werden
muss, so dass letztere aus ~den geschlechtlich differenzirten Keimzustinden und dem
ungeschlechtlichen Eizustande besteht. Die Lebens- und Fortpflanzungsgeschichte der
Art gestaltet sich demnach genau genommen so, dass der eine Hauptzustand (fir den
Verkehr mit der Aussenwelt) mit dem ersten Entwickelungsakt, mit der Bildung der ersten
Furchungskugelzelle ungeschlechtlich beginnt und nach einer Reihe ungeschlechtlicher
Zustinde, in Folge des geschlechtlichen Zeugungsaktes, in die geschlechtlich differenzirten
Endglieder uibergeht, in welchen letzteren die Grundlagen des zweiten Hauptzustandes,
der Keimform der Art, enthalten sind. Diese letztere dagegen tritt in den freien Saamen-
korperchen und Eiern zuerst mit geschlechtlicher Differenz auf und geht durch den Be-
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fruchtungsakt in den ungeschlechtlichen Keimzustand iber, in welchem wiederum die
Grundlage des nun folgenden, zuerst bezeichneten Hauptzustandes vorliegt.

Aus der Analyse der Lebens- und Fortpflanzungsgeschichte der Art ist demnach,
wie sich gezeigt, die bevorzugte Stellung der geschlechtsreifen Zustinde nicht zu erfassen.
Es giebt einen anderen Standpunkt, auf welchem man die Beziehung der Arten zur
allgemeinen Schopfungs- und Entwickelungsreihe in der organischen Natur zu wiirdigen
hat; auf diesen miissen die entwickelten, geschlechtsreifen Zustinde ihre besondere Be-
achtung finden. Diese Betrachtung jedoch liegt uns hier fern; wir bewegen uns mit dem
Fortpflanzungsprocesse in der Art selbst. Gleichwohl wire, wie gesagt, bei vorliegenden
Erorterungen gegen die Beschrinkung des Namens ,Individuum “ auf die geschlechtsreifen
Zustinde der Art nichts einzuwenden, wenn man dabei von den besprochenen Neben-
Vorstellungen absehen und consequent daran festhalten wiirde. Nun aber geschieht es
alltiiglich, dass man auch die weniger entwickelten, geschlechtlich differenzirten oder auch
ungeschlechtlichen Zustinde der Art mit dem Namen , Individuum* belegt. Andrerseits
denkt man sich, wenn von Individuen der Art die Rede ist, zu den geschlechtsreifen
Zustinden stillschweigend die ganze vorausgehende Reihe von Entwickelungszustinden
hinzu. So gebraucht die wissenschaftliche Sprache das Wort ,,Individuum “ zwar konse-
quent bei einer bestimmten Kategorie von Zustinden der Art, jenen nimlich, in welchen
dieselbe fir den Verkehr mit der Aussenwelt sich explicirt; sie hat jedoch, der Natur
dieser Zustiinde entsprechend, sich bald in engeren, bald in weiteren Grenzen bewegt.
Im letzteren Falle hatte man eine ganze, in sich zu einer Einheit abgeschlossene Ent-
wickelungsreihe von Zustinden und die darin ausgesprochene Lebensgeschichte vor-Augen;
im ersteren bildete ein beliebiges Glied aus der kontinuirlichen Kette dieser Zustinde die
zu beriicksichtigende Einheit. Fiir die Analyse des geschlechtlichen und ungeschlecht-
lichen Fortpflanzungsprocesses ist die genaue Unterscheidung jener beiden verschiedenen
Einheiten von der grossten Wichtigkeit. Ich werde mich da, wo es sich um die ganze
Entwickelungsreihe von Zustinden und ihre Lebensgeschichte handelt, des Ausdrucks
»Individuum im weiteren Sinne® oder kurz ,Art-Individualitit“ bedienen. Von diesem
Individuum im weiteren Sinne wissen wir, dass es als Hauptzustand direkt in den
Wechselprozess der Lebensgeschichte der Art eingreift und mit seinem charakteristischen
Verhalten den Keimzustinden der Art gegeniiber steht. Wo dagegen von den einzelnen
Gliedern in der Entwickelungsreihe die Rede ist, da werde ich diese Einheit ., Individuum
im engeren Sinne “ oder ,, Individuum* schlechtweg benennen. Diese Individuen erhalten
erst durch Vermitlelung der Entwickelungsreihe, an welche sie gekcftet sind, ihre Be-
ziehung zur Lebensgeschichte der Art; das Individuum im weiteren Sinne ist also die
nichste Einheit fir sie. Jeder organisirte Zustand, welcher an der Verwirklichung der
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Lebensgeschichte der Art-Individualitiit in unmittelbarer Weise sich betheiligt, ist ein
Individuum im engeren Sinne. -Nach dieser Beziehung richten sich auch die Unterschiede
unter ihnen, und als der hauptsichlichste wire hier der aufzunehmen, dass unge-
schlechtliche Individuen jedes Mal den geschlechtlich differenzirten in der Ent-
wickelungsreihe vorausgehen.

Durch die genauere Bestimmung des Individuums im weiteren und engeren
Sinne ist, wie ich glaube, der Theorie und der an die spiiteren Untersuchungen
gestellten Forderung vollkommen Geniige geleistet. Es wurde hierbei eine sehr
gewohnliche Weise des Verlaufes der Lebensgeschichte der Art zum Grunde gelegt.
Auf den niedrigsten Stufen der organischen Schopfung wird dieselbe sich anders
verhalten.  Die Gegensitze zwischen den beiden Hauptzustinden der Art, zwischen
dem Keimznstande und dem Individuum im weiteren Sinne, dirfien weniger hervor-
treten und fir uns kaum bemerkbar sein. Auch scheint es zweifelhaft, dass die Art-
Individualitiit hier bis zu geschlechtlich differenzirten Endgliedern sich entfaltet. Der-
gleichen Verhiiltnisse vereinfachen die Lebensgeschichte der Art und die darin auftretenden
Zustinde, und hiernach wird die genauere Bestimmung des Individuums im weiteren und
engeren Sinne sich zu richten haben. Ginge diese Vereinfachung so weit, dass die Art-
Individualitiit auch im entwickeltesten Zustande nur durch eine einfache, elementare Zelle
repriasentirt wire, so wiirden sich allerdings bei Durchfithrung unserer Aufgabe Eigen-
thiimlichkeiten und Schwierigkeiten herausstellen, die in der Natur dieses einfachsten Orga-
nismus, seines Zeugungs- und Entwickelungslebens begriindet sind. Von diesem Gebiete glaube
ich jedoch die Analyse des ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses fern halten zu diirfen.

Dahingegen kann ich nicht umhin schon hier die Schwierigkeiten zu beriihren,
welche in praktischer Beziehung, namentlich bei Auffassung und Bestimmung des Indivi-
duums im engerén Sinne, durch das Auftreten der Individuen-Stocke herbeigefithrt wer-
den. Grade im Berciche der einfacheren Schopfungen sucht die Natur durch systematisch
aggregirte Individuen - Stocke die grosste Mannigfaltigkeit von Lebensformen zu erzielen,
und das Mittel dazu ist die sogenannte ungeschlechtliche Knospenzeugung. Die zu einem
Thier- oder Pflanzenstock Vereinigteh Individuen gehoren der Lebensgeschichte eines
Individuums im weiteren Sinne an und vertreten dieselbe gemeinhin in einem grosseren
oder kleineren Abschnitte. Je inniger ihre Vereinigung ist, um so aufiallender wird an
einem solchen Stocke das einheitliche Geprige, sowohl in Ricksicht des morphologischen
Verhaltens, als hinsichtlich der von den einzelnen Individuen dem gemeinschaftlichen
Leben dargebrachten Leistungen im Verkehr mit der Aussenwelt und im Fortpflanzungs-
leben. Auf diese Weise offenbaren sich an den Thier- und Pflanzen-Stocken Eigenschaften,

die man an einfachen Individuen und ihren Organen zu beobachten gewohnt ist; und
2



TG

immer von neuem wird sich daher die Frage erheben, ob man es im konkreten Falle mit
einem einfachen Individuum oder einem Individuen-Stocke zu thun habe, oder, ob
ein bestimmter Bestandtheil des vorliegenden Wesens fiir ein Organ oder fir ein Indivi-
duum zu halten sei. Je inhaltschwerer diese Frage fiir die Analyse des ungeschlecht-
lichen Fortpflanzungsprocesses ist, um so nothwendiger erscheint es, wenigstens fur die
Theorie, den Begriff des Individuums gegeniiber dem eines Organes zu determiniren. Bei
diesem Unternehmen darf man sich nicht an organisirte Zustinde halten, von denen es
zweifelhaft bleiben muss, ob ihnen das Pridikat eines einfachen Individuums zukomme.
Dergleichen Zustinde zeigen sich in den ersten Zeiten der Lebensgeschichte auch in einer
solchen Art-Individualitit, die im weiteren Entwickelungsverlauf in den Zustand eines
entschieden einfachen Individuums iibergeht; sie sind ferner hiufig auf den niedrigsten
Stufen organischer Schopfung anzutreffen. Wir haben vielmehr das charakteristische
Verhalten allgemein anerkannter, einfacher Individuen zu studiren, in welchen, ausser dem
fur die geschlechtliche oder ungeschlechtliche Fortpflanzung bestimmten Materiale, eine
grossere oder kleinere Summe von Bestandtheilen oder Organen fiir den Verkehr mit der
Aussenwelt und mit dem spezifischen Gepriige des einfachen Individuums gegeben ist.
Hiernach ist ein einfaches Individuum als ein einheitliches System im eigentlichen
Sinne des Wortes zu denken, in welchem die Bestandtheile oder Orgaﬁe in logischer Un-
’terordnung bis zu den Endgliedern herab sich gliedern. Alle diese Organe zusammen
genommen formiren eine abgeschlossene, untheilbare Einheit; kein Organ kann fiir sich
diese Einheit, d. h. das Individuum, reprisentiren, jedes wird vielmehr nach allen Bezie-
hungen hin durch seine Stellung in dem System selbst determinirt. Ein solches System
wird nicht aus seinen Organen zusammengesetzt und aufgebaut, sondern durch
Entwickelung producirt. Eine entwickelungsfihige Grundlage sondert und diffe- -
renzirt sich durch Entwickelungsakte in die Haupt- und dann weiter in die Unter- Be-
standtheile nach streng logischer Analyse, und daraus gehen die Organe hervor, aus
welchen dann das System zusammengesetzt erscheint. Ein Individuen-Stock, wie
beschaffen er auch sein mag, ist in allen Fillen seiner Natur n‘ach ein Aggregat. Die
Einheit in demselben resultirt aus der gemeinschaftlichen und gleichen Beziehung der
Bestandtheile (Individuen) zur Verwirklichung der Lebensgeschichte der Art-Individualitiit,
und dieser, so wie ihrer Entwickelungsreihe sind die einzelnen Bestandtheile zuniichst
untergeordnet. Die Individuen eines Thier- oder Pflanzen -Stockes koénnen daher wohl
nach bestimmten Gesetzen geordnet sein, im gemeinschaftlichen Zusammenleben ihre
besondern Leistungen haben, und der ganze Stock in dieser Bezichung ein systemalisirtes
und organisirtes Geprige offenbaren. Da jedoch die aggregirten Individuen in allen
Fillen zunichst als Zustinde und Glieder der Art-Individualitit anzuschen sind, und diese
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selbst zwar den Charakter der Einheit einer Entwickelungsreihe, nicht aber den eines
einheitlichen Systems in ihrer Lebensgeschichte zeigt; so wird jenes systematisirte Wesen
nur als ein &dusseres Moment Geltung haben konnen. Die Individuen eines Stockes ver-
mogen daher auch, wie bekannt, dieses dussere Band abzuwerfen und selbststindig ihre
Aufgabe in der Lebensgeschichte der Art-Individualitit und dadurch auch jene fiir die
Art selbst zu erfiillen. Der Bestandtheil eines einfachen Individuums (d. h. ein wirkliches
Organ) dagegen hat keine andere Wahl als in dem System selbst wirksam zu sein.
Ein wichtiger Unterschied zwischen einem wirklichen Organ und dem Bestandtheil eines
Stockes resultirt aus der Genesis. Die Bestandtheile eines Stockes, mag letzterer ein
Individuen- oder, so zu sagen, ein Organ-Stock sein, werden durch Zeugung producirt
und treten nachtriglich durch organisirte Verbindung zu einer immerhin systematischen
Komposition zusammen. Nur durch den Zeugungsakt werden organisirte Zustinde
geschaffen von solchem -einheitlichen Werthe, wie sie in einem Stocke enthalten sind;
die durch die Zeugungsakte delegirten Keime enthalten die Einheit des zeugenden Stam-
mes im Keimzustande. Auch bei der Zeugung tritt eine Art Sonderung auf; von einer
entwickelungsfihigen oder in der Entwickelung begriffenen Grundlage wird ein bisher
indifferentes Material als Keim von dem iibrigen differenzirten Bestandtheile geschieden.
Allein beide Theile sind nur verschiedene, in dem Fortpflanzungsprocess zeitlich aufeinan-
derfolgende Zustinde einer und derselben Einheit, von denen der eine als Keim implicite
das giebt, was der andere explicite enthiilt: es sind aber nicht zwei in die Gliederung
eines einheitlichen Systems aufgehende und durch den Entwickelungsakt gegensitzlich
geschiedene Bestandtheile.

In der Theorie lassen sich demnach die Unterschiede zwischen Individuen-Stocken
und einfachen Individuen mit ihren Bestandtheilen scharf und genau feststellen; in der
Praxis dagegen stossen wir auf unitberwindliche Schwierigkeiten, die zum Theil auf un-
seren mangelhaften Kenntnissen, nicht selten aber auch auf einer mangelhaften Ausbildung
der Begriffe beruhen. Die Entscheidung wiirde ausserordentlich erleichtert werden, wenn
die zu einem Stock zusammentretenden Individuen durch schirfere und entwickeltere
Gliederung in ihrem Organ-Komplexe sich auszeichneten. Nun aber sind die Individuen-
Stocke grade am hiufigsten auf den niedrigsten Stufen der organischen Schopfung; und
so geschieht es denn, dass die dussere Systematik des Aggregats vorzugsweise dem
Beobachter imponirt und die Erkenntniss der dem einfachen Individuum zugehorigen
Gliederung verdeckt und erschwert. Es mag geniigen hier auf die Pflanzen-Stocke hinzu-
weisen. So viel geht jedoch aus den obigen Erorterungen hervor, dass uberall, wo in
einem vorliegenden Kinzelwesen homologe Bestandtheile wiederkehren, und die Unter-

schiede entweder auf eine unter ihnen obwaltende Entwickelungsreihe der Art-Indivi-
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dualitiit oder ausschliesslich auf das gemeinschaftliche Zusammenleben derselben sich zu-
riickfithren lassen, der Vermuthung Raum gegeben werden miisse, man habe es mit einem
Individuen-Stocke zu thun. In Grundlage ferner der besprochenen Unterschiede zwischen
einem Organ als Bestandtheil eines einfachen Individuums und den Gliedern eines Indivi-
duen-Stockes ist man in zweifelhaften Fillen bemiiht gewesen, durch ein Experiment
die Frage zu entscheiden. Man hat den fraglichen Bestandtheil abgeloset und beobachtet,
ob derselbe nunmehr selbststindig sich zu erhalten und namentlich die Lebensgeschichte
der Art fortzufihren im Stande sei oder nicht. Dieses Experiment stiitzt sich auf eine
anerkannte Thatsache; die Frage ist bestimmt und scharf gestellt; die Antwort lautet
gleichfalls bestimmt und dennoch ist sie, wie so hiufig bei Experimenten, in welchen
eine Summe von unbekannten Grossen ausser Betracht gelassen wird, nur sehr bedingt
entscheidend. Fillt namlich die Antwort bejahend aus, so ist zwar das Resultat sicher,
dass der fragliche Bestandtheil nicht fiir ein Organ gelten konne; allein es ist nicht er-
wiesen, dass derselbe ein einfaches Individuum darstelle, da auch ein vom Stocke abge-
trennter Individuen -Komplex zu gleichem Resultate beim Experimentiren fithren wirde.
Fillt dagegen die Antwort verneinend aus, so ist daraus allein nicht nothwendig zu fol-
gern, dass der fragliche Bestandtheil ein Organ sei, indem derselbe moglicher Weise
unter Verhiltnissen gelebt hat oder beim Expérimentiren unter Bedingungen gestellt wor-
den ist, die es ihm unmoglich machen, im abgeloseten Zustande die seiner Natur inwoh-
nende Befihigung zum Effekt zu bringen. Das unstreitig sicherste Kriterium fiir die
praktische Behandlung solcher zweifelhaften Fille bietet nach meinem Dafiirhalten das
Studium der Entwickelungsgeschichte dar. Die Organe eines einfachen Individuums
werden durch Entwickelung oder Differenzirung gebildet; die individuellen Bestandtheile
eines Individuen - Stockes verdanken einem Zeugungsakte ihre Entstchung. Macht man
daher die Beobachtung, dass wihrend der Entwickelung der Art-Individualitit aus dem
befruchteten Ei in irgend einem Zustande aus dem mehr oder weniger verborgenen,
indifferenten Bildungsmateriale Keim-Grundlagen delegirt werden, an welchen durch Ent-
wickelung Bestandtheile denen homolog hervortreten, die bereits vorhanden sind; so liegt
ein genetischer Process vor, aus welchem, mogen alte und neue Bestandtheile nachtriglich
in die innigste organisirte Verbindung zu einander treten, auf das Vorhandensein eines
Individuen -Stockes geschlossen werden muss. Die Entstehungsweise anerkannter Thier-
und Pflanzen - Stocke liefern zahlreiche Belege fiir die Wahrheit des obigen Ausspruches.
Leider sind genaue, zur Entscheidung zweifelhafter Fille verwendbare Beobachtungen
aus der Genesis nicht nur sparsam vorzufinden, sondern auch gewdhnlich &usserst
schwierig auszufithren. Die ersten Keim-Grundlagen liegen hiufig sehr versteckt und
entziehen sich der Beobachtung. Erst in den spiiteren Stadien der Entwickelung, wann
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vielleicht schon eine organisirte Verbindung zwischen dem neuerzeugten Gliede und dem
zeugenden Stamm eingetreten, wird unsere Aufmerksamkeit darauf hingelenkt. Hier kann
man sehr leicht dazu verleitet werden, den ganzen Process als einen Entwickelungsakt
aufzufassen, oder als ein Zeugungsphiinomen im Bereiche der einzelnen Bestandtheile (Or-
gane) des zeugenden Stamms, so etwa, wie bekanntlich die Vermehrung der Wirbel - Ab-
theilungen in der Anlage des Wirbelsystems oder die Bildung einer zusammengesetzten
Driise durch Sprossenzeugung geschieht, wobei natiirlich von dem Aufbau emes Indivi-
duen-Stocks nicht die Rede ist. Daher ist es besonders wichtig, durch die Untersuchung
ermittelt zu haben, ob aus einer etwa vorhandenen Keimgrundlage nur ein oder alle,
wichtigsten homologen Bestandtheile des zeugenden Stammes hervorgegangen sind. . Der-
gleichen Schwierigkeiten miissen ihren hochsten Grad erreichen, wenn die gezeugten
Individuen zu keiner Zeit gleichsam aus dem Parenchym des zeugenden Stammes nach
aussen hervortreten, sondern nur zur kontinuirlichen Vergrisserung des letzteren nach
einer oder mehreren Richtungen beitragen; und wenn man es mit zeugenden Zustinden
von wenig markirter, innerer Gliederung zu thun hat.

Die genauere Bestimmung des Begriffs ,, Individuum “ hatte zur Unterscheidung der
Art-Individualitit und des Individuums im engeren Sinne als Zustinde der ersteren gefiihrt.
An den Individuen im engeren Sinne wurde zugleich der ungeschlechtliche und der
geschlechtlich differenzirte Charakter hervorgehoben, und darauf die Unterschiede bhe-
sprochen, welche zwischen einem Individuen-Stock und einem einfachen Individuum
gegeben sind. Bei dieser Erorterung habe ich den Individuen - Stock und auch grade
diesem gegeniiber das einfache Individuum in der reinsten Ausprigung aufgefasst, und
dabei von zweifelhaften Fillen und gewissen frithsten Zustinden der Art-Individualitit,
die jenen mit dem spezifischen Charakter der Einfachheit und Einheitlichkeit vorausgehen,
ginzlich abgesehen. Zur Rechtfertigung dieses Verfahrens und, um zugleich auch den
Charakter der Zustinde in der Art-Individualitit nach dieser Seite hin zu wiirdigen, mogen
folgende Bemerkungen dienen. Die Erfahrung lehrt bei Thieren und Pflanzen, dass das
Entwickelungsleben der Art-Individualitit in dem befruchteten Eie durch einen Zeugungs-
process eingeleitet wird, nidmlich durch die Zeugung der ersten Furchungskugelzelle,
welcher die Behaftungen der vereinigten, geschlechtlich differenzirten Keimstoffe der Art
iibertragen werden. Sodann folgen bei den Thieren in dem bekannten Fortgange des
Furchungsprocesses neue Zeugungsakte, und zwar so, dass in einem Akt aus der ersten
Zelle gleichzeitig zwei Brutzellen gezeugt werden, und dass dieser Process dann
weiter in gleicher Weise von jeder neu entstandenen Zelle mit geringen Abweichungen
fortgesetzt wird. Die Behaftungen der ersten Furchungskugelzelle vererben sich so auf
je zwei, vier und schliesslich auf eine grossere oder geringere Summe von Zellen, die
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gleichwohl, von der Grosse abgesehen, ihrer wesentlichen Natur nach der ersten Mutter-
zelle gleichen. Die Art-Individualitit ist demnach anfangs durch eine einzige, spiter in
arithmetischer Reihenfolge durch eine Summe sich nahezu gleichender Zellen vertreten;
und ein Zellen-Zeugungsprocess fithrte diese Verinderungen herbei. Ueber die wichtigsten
Eigenschaften dieser Zustinde belehrt uns das Verhalten der Lebensgeschichte der Art-
Individualitit im weiteren Verlaufe. Man beobachtet, dass nunmehr schliesslich ein solcher
Haufen von Zellen als Gesammtheit in den eigentlichen Entwickelungsprocess eintritt
und zur Produktion von Zustinden fiihrt, die den beschriebenen Charakter eines einfachen
Individuums an sich tragen. Neben den Organmen, in denen sich dieser Charakter aus-
driickt, finden sich jedoch Zellen, jedenfalls Nachkommen der urspriinglichen, ‘vor, die
durch einen Zeugungsakt zur Vertretung der Art-Individualitit in Keimform delegirt
werden. Man weiss ferner, dass, pathologisch selbst bei hoheren Thieren (Doppel-Misge-
burten), nicht der Haufen von Zellen in der Gesammtheit, sondern in zwel oder mehreren
Gruppen gesondert zu dem Zustande eines einfachen Individuums sich entwickelt, und dass
bei niedrigen Thieren, hochst wahrscheinlich sogar normal, jede einzelne Zelle dieses
auszufithren im Stande ist. Aus diesen Thatsachen ergiebt sich, dass die Furchungs-
kugelzellen sowohl einzeln als in der Gesammtheit in ein einfaches Individuum iibergehen
konnen, und dass demnach die Art-Individualitit in den frithesten Zeiten ihres Entwicke-
lungslebens durch Zustinde vertreten wird, in welchen potentid sowohl die Einheit des
einfachen Individuums als auch eine Vielheit von Individuen verborgen liegt. Wir sehen
ferner diese Zustinde dadurch entstehen, dass die erste Furchungskugelzelle nicht eine
Brutzelle nach der anderen, sondern in einem Akt gleichzeitig zwei zeugte, die zwar
einzeln im Wesentlichen der Mutter gleichen, die aber auch zugleich gemeinsam die
Behaftung der ersten Furchungskugelzelle, zu einem einfachen Individuum sich weiter zu
entwickeln, erhalten haben, und so fort. Man kann den bezeichneten Zustinden der
Art - Individualitiit hiernach weder den Charakter des einfachen Individuums, noch den
eines Individuen-Stockes vindiciren; sie enthalten Beides, aber nur potentiell. Sicht man
auf den nothwendigen weiteren Fortgang der Lebensgeschichte der Art-Individualitit, so
zeigen sich diese Zustinde als Uebergangssiufen aus dem einzelligen Zustande in dieje-
nigen, wo die Art-Individualitit durch eine Mehrzahl von Zellen zur Form eines einfachen
Individuums sich entwickelt; und man kann zugleich nicht verkennen, dass einzelne an
diesem Entwickelungsprocess sich nicht direkt betheiligende Zellen auch dann noch, ob-
schon unter verinderten Verhiltnissen, ihre urspriingliche Eigenschaft, selbststindig in die
Lebensgeschichte der Art-Individualitit einzugreifen, zur Geltung bringen. Wo die Art-
Individualitiit auch in ihrer entwickeltesten Lebensform nur durch eine einfache Zelle

reprisentirt wiire, da wiirde natiirlich ein wesentliches Moment fiir die Auffassung solcher
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Uebergangsstufen fehlen; und ein Haufen Zellen, wenn er in Vereinigung lebte, wiirde
den Charakter eines Individuen-Stockes offenbaren miissen.

Nach diesen Erliuterungen wende ich mich zur ungeschlechtlichen oder mo-
nogenen Zeugung und ihrem Verhiltniss zum Generationswechsel Neben der
geschlechtlichen Fortpflanzung ist die ungeschlechtliche eme lingst bekannte Thatsache.
Man beobachtete, dass von Pflanzen und niederen Thieren Keime sich abloseten, die entwe-
der frei als Keimkorner oder Sporen, oder in organisirter Verbindung mit dem zeugenden
Stamm als Knospen zu einer neuen Generation von Individuen sich entwickelten, ohne dass
d?r gezeugte Keim zu dieser Entwickelung einer Vermischung mit einem anderen Keim-
stoffe bedurfte. Man hatte ferner die Erfahrung gemacht, dass Pflanzen und Thiere, denen
man den Charakter eines einfachen Individuums zuschreiben zu miissen glaubte, in ein-
zelne Stiicke auf natiirlichem Wege sich theilten oder auf kiinstlichem Wege in gewisser
oder beliebiger Richtung getheilt werden konnten, und dass diese, Organen gleichzuach-
tenden Stiicke, nunmehr selbststindig die Lebensgeschichte der Art-Individualitit fortzu-
fuhren im Stande waren. Eine Zeitlang glaubte man endlich, dass die Art-Individualitit
auch nur durch weibliche Individuen vertreten sein konne, deren Eier dann ohne Ver-
mischung mit einem miinnlich differenzirten Keimstoff entwickelungsfihig seien. Was
vor zehn Jahren zuriick aus den vorliegenden Erfahrungen und Beobachtungen fiir die
Theorie der ungeschlechtlichen Zeugung zu machen war, das hat J. Miller im siebenten
Buche seiner Physiologie in der scharfsinnigsten Weise ausgefithrt. Er, war es auch, der
eine genaue Unterscheidung der Eier von den Knospen und Sporen gab, und der die
Annahme einer monogenen Fortpflanzung durch ausschliessliche Vermittelung weiblicher
Individuen und deren Eier, wegen des darin enthaltenen Widerspruchs und in Grundlage
der erweiterten Erkenntnisse iiber die Geschlechtsapparate der Thiere, fiir unzulissig
erklirte.

Gleichwohl zeigte sich das empirische Material noch zu mangelhaft, um die Be-
ziechung der ungeschlechtlichen Zeugung zur Lebensgeschichte der Art-Individualitit und
die Unterschiede von der geschlechtlichen Fortpflanzung nach den wesentlichsten Mo-
menten im ganzen Umfange iibersehen zu lassen. Auflallend war allerdings die bekannte
Thatsache, dass bei den Pflanzen durch ungeschlechtliche Fortpflanzung mittelst Kngspen
und Sprosslinge allein sicher die spezifischen Eigenschaften der Art-Individualitit, durch
geschlechtliche Fortpflanzung dagegen mehr die allgemeinen Eigenschaften der Art selbst
sich uibertragen. Diese bemerkenswerthe Thatsache blieb vereinzelt siechen oder wurde
nur auf Rechnung der Vermischung zweier geschlechtlich differenzirter Keimstoffe ge-
bracht, obschon die Bliithe und die Knospe einem und demselben Baume angehoren, also
dieselben Eigenschaften vererben konnten, und demnoch jenen Unterschied in Betrefl' der
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Fortpflanzung zeigen. Den Hauptunterschied zwischen der geschlechtlichen und unge-
schlechtlichen Fortpflanzung sah man darin, dass die delegirten und auf natiirlichem oder
kiinstlichem Wege abgeloseten, keimfihigen Bestandtheile in dem letzteren Falle unmittelbar,
in dem ersteren dagegen nur nach erfolgter Ergiinzung und Anregung durch einen zweiten
Keim sich entwickelten. Zu diesen letzteren Fillen wiirde auch die Konjugation der
Konferven zu rechnen sein, sobald man den Befruchtungsakt nicht grade fiir einen Anre-
gungs- und Ergiinzungs-Process, sondern fiir einen Vereinigungs- und Vermischungs -
Akt hilt. Wir dachten uns ferner dabei, — und dieses ist besonders charakteristisch
fir unsere Vorstellungen gegeniiber den neueren Fortschritten, — dass in dem Cyclus
der Lebensgeschichte der Art durch beide Fortpflanzungsformen in ganz gleicher Weise
die Entwickelungsreihe einer nichstfolgenden Art - Individualitit,- einer wirklich neuen
Generation herbeigefithrt wiirde. Dieses konnte ein Mal so geschehen, dass auf den
niedrigsten Stufen organischer Schopfung in der Entwickelungsreihe ihrer Art-Individua-
lititen geschlechtlich differenzirte Endglieder ginzlich fehlten; ein anderes Mal dagegen
fand man und findet selbst heut zu Tage auch nicht den geringsten Widerspruch in der
Annahme, dass wirklich einfache oder doch so aufgefasste geschlechtlich differenzirte
Individuen nach Belieben gleichzeitig oder zu verschiedenen Jahreszeiten durch unge-
schlechtliche und geschlechtlich differenzirte Zeugung das Fortpflanzungsgeschift in der
Art unterhalten.

So standen die Angelegenheiten vor zehn Jahren, da erschien das Werk Steen-
strup’s ,, Ueber den Generationswechsel“ etc. Der Verfasser zeigte, dass bei verschie-
denen niederen Thieren (Glockenpolypen, Kolbenpolypen, Medusen, Salpen und Eingewei-
dewiirmern) die befruchteten Eier nicht unmittelbar zu den geschlechtlich differenzirten
Individuen sich entwickeln, sondern dass zuerst eine diesen unihnliche Brut oder Gene-
ration von Individuen auftrete, die durch ungeschlechtliche Zeugung eine neue- Generation
hervorbringe ; und dass dann diese Brut entweder unmittelbar zur entwickelten Form der
Art-Individualitat sich verwandele, oder dass auch sie das Endziel noch nicht erreiche,
und vielmehr ein @hnlicher Process sich ein oder mehre Male wiederhole, hevor die
geschlechtlich differenzirten Endglieder erscheinen. Er verwies ferner auf die ihnlichen
Erscheinungen bei den Blattliusen, Vorticellen und Pflanzen - Sticken und hebt besonders
hervor, dass die Aufeinanderfolge und der Wechsel der Generationen geselzlich, und dass
bei den verschiedenen Thieren das Auftreten der geschlechtlich differenzirten Individuen
an beslimmte Generationen gebunden sei. Steenstrup ist der Ansicht, dass jene Genera-
tionen, welche wihrend der Entwickelung des befruchteten Eies zu den geschlechtlich
differenzirten Endgliedern das Auftreten der letzteren gleichsam vorberelten auf einer

niedrigen Stufe dasjenige wiederholen, was wir an den gesellig in Kolonien lebenden
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Insekten (Termiten, Ameisen, Wespen, Bienen etc.) schon lange bewundert haben. Wie
hier die, aus den zuerst gelegten Eiern entwickelten Individuen (Arbeiter, Pflegerinnen
etc.), unter Verkriippelung der Fortpflanzungsorgane, eine vorbereitende Brut darstellen,
die zur Pflege der aus den spiiter gelegten Eiern- hervorgehenden Minnchen und Weib-
chen verwendet werden; so geschehe es in ihnlicher Weise mit den vorbereitenden
Generationen in dem sogenannten Generationswechsel, durch welchen iiberdiess zur Un-
terhaltung der Art fiir ein einziges befruchtetes Ei eine grosse Menge geschlechtlich
differenzirter Individuen gesetzt™ werde. Der Generationswechsel zeige sich demnach
als ein Akt der Brutpflege, als ein Aufammungsprocess; die vorbereitenden Generationen
werden ammende Generationen, die¢ einzelnen Individuen Ammen, Grossammen u. s. w.
genannt. ‘ '

Die Beobachtungen, auf welche Steensérup seine Theorie des Generationswechsels
stiitzte, waren grosstentheils nicht neu. Man kannte die wechselnden Generationen der
Salpen durch Chamisso, diejenigen der Medusen durch Sers und v. Sichold, die der
Kolbenpolypen durch Loven; ja, nach dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft diirften
sie fast iiberall wieder gefunden werden, wo sonst von ﬁngeschlechtlicher Fortpflanzung
die Rede gewesen ist. Allein die Deutung der Erscheinungen war eine wesentlich andere.
Wo das genetische Verhiltniss der wechselnden Generationen zu einander noch unbe-
kannt war, da dachte man an eine parasitische Lebensweise; wo unsere Erfahrungen
weiter reichten, da wurde das Zeugungsmoment entweder ginzlich vernachlissigt und
der Process, wie bei den Pflanzen, zu einer Metamorphose gestempelt; oder, wenn dies
nicht der Fall war, dann dachte man an Superfécundatio (Aphiden), oder an eine unge-
schlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzungsweise in dem oben bezeichneten Sinne,
in welchem die wechselnden Generationen mit ihrer Entwickelung als gleichwerthige Re-
prisentanten der zoologischen Art galten. Die Cercarien mit der darin enthaltenen Brut
(Trematoden) wurden sogar fir abgeworfene Fortpflanzungsorgane, fiir selbststindig
gewordene Keimschliuche gehalten. Der Schwerpunkt der Entdeckung des Genera-
tionswechsels liegt daher meines Erachtens nicht in den einzelnen Beobachtungen, ob-
gleich dieselben durch eine sehr werthvolle Reihe aus der Lebensgeschichte des Distoma
erweitert wurden; auch nicht darin, dass der Generationswechsel als ein Aufammungs-
process dargestellt wird, denn, wie gewohnlich, treffen teleologische Auffassungen zwar
etwas Richtiges, doch selten, vielleicht niemals, das wirkiich Richtige: — sondern der
Schwerpunkt ist vielmehr darin enthalten, dass Steensérup die wechselnden Generationen
aus ihrem lockeren Verbande, mit und trotz der ungeschlechtlichen Zeugung, in die Lebens-
geschichte der Art-Individualitit von der ersten Furchungskugel bis zu den geschlechtlich

differenzirten Endgliedern aufnahm und einschloss. Der wesentliche Zug in einer mit
3



- 18 s

Generationswechsel ausgefiihrien Lebensgeschichte der Art-Individualitat, sagt der Verfasser
(p- 118), bestehe darin, dass dieselbe nicht vollkommen durch die Individuen beider
Geschlechts und deren Entwickelung reprisentirt werde, sondern dass dazu als Supplement
noch die Individuen einer oder mehrerer vorbereitender Generationen erforderlich seien.
Die Individuen der vorbereitenden Generationen werden als Entwickelungsstadien der
geschlechtsreifen Individuen angesehen, bei dem Vergleich jedoch mit den Insekten-Kolo-
nieen als verkiimmerte Weibchen (!) bezeichnet. ’

Dem so eben angedeuteten Schwerpunkte in der Lehre von dem Generations-
wechsel verdankt die Schrift Steenstrup’s, wie ich meine, hauptsichlich den michtigen
Eindruck, welchen sie auf die Zeitgenossen hervorbrachte; wir lernten nicht allein einen
bisher unbekannten, komplizirten Verlauf der Lebensgeschichte der Art-Individualitit ken-
nen, sondern wir wurden auch zugleich mit unseren Vorstellungen von der ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung auf ein neues Gebiet geworfen. Als niichste Wirkung der Entdeckung
zeigte sich, dass ganze aufgestellte Abtheilungen von Thierfamilien, dass ferner manche
Genera und Species ihre selbststindige Vertretung im zoologischen Systeme verloren und
als vorbereitende Generationen einer bestimmten Art- Individualitit subsumirt werden
mussten. Je zahlreicher dann die Beobachtungen sich ansammelten, je freier und weiter
unser Blick wurde, um so dringender wurde das Bediirfniss, auch die entfernteren Bezie-
hungen des Generationswechsels zur Verwirklichung der Lebensgeschichte der Art-Indi-
vidualitit und zum ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocess zu wiirdigen.

Im Jahre 1845 machte ich bei Gelegenheit einer Analyse der verschiedenen Ent-
wickelungsreihen in der organischen Natur auf die Momente aufmerksam, durch welche die
in der Lebensgeschichte der Art-Individualitit gewohnlich auftretende und bekannte Ent-
wickelungsreihe von jener mit Begleitung des Generationswechsels sich unterscheide. In dem
ersten Falle ist die Entwickelungsreihe eine einfach kontinuirliche; der gesammte Inhalt
des befruchteten Eies, namentlich der Bildungsdotter stelit das Substrat und die Grund-
lage dar, an welcher das ganze Entwickelungsleben der Art - Individualitit sich explicirt.
Die Entwickelung wird hier an einem und demselben Substrate durchgefithrt; aus einem
befruchteten Ei kann stets nur ein geschlechtlich differenzirtes Individuum hervorgehen;
es sei denn, dass pathologisch ungeschlechtliche Zeugungsakte die Entstehung von Dop-
pelmissgeburten veranlassen. Im zweiten Falle sind in die allgemeine Entwickelungsreihe
der Lebensgeschichte der Art-Individualitit, in Folge von ungeschlechtlichen Zeugungs-
akten, besondere Entwickelungsreihen eingeschaltet. Die Entwickelung der Lebensge-
schichte der Art-Individualitit offenbart sich nicht an einem, sondern an mehreren durch
dic Zeugung von einander abhingigen Entwickelungs-Substraten; aus einem befruchteten
Ei kann auf diese Weise eine grosse Anzahl geschlechtlich differenzirter Individuen einer
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Spezies hervorgehen. (Bemerk. zu vergl. Naturf. Dorp. 1845; p. 4 und 14). In demselben
Sinne, doch ausfithrlicher und gestiitzt auf eigene Untersuchungen an den Blattliusen,
hat V. Carus den Schwerpunkt des Generationswechsels, das Grundverhiltniss desselben
in der Lebensgeschichte der Art-Individualitit erortert. (Zur niheren Kenntniss des Ge-
nerationswechsels. Leipzig. 1849). Der Generationswechsel, sagt Carus, ist derjenige
- typische Entwickelungsvorgang, durch welchen mittelst eingeschobener, d. h. an die Stelle
einfacher Differenzirungsakte tretender Differenzirungsreihen die Entwickelung der Art-
Individualit:it verlangsamt wird, um das Endziel, die geschlechtlich differenzirten Zustinde,
auf die moglichst einfache und sicherste Weise zu erreichen.

Inzwischen wurde die wissenschaftliche Discussion iiber den Generationswechsel,
in Folge der Beobachtungen J. Miiller’s iber die Entwickelungsvorginge bei meh-
reren Echinodermen, auf den Vergleich mit der Metamorphose gedringt. Aus dem
an mich gerichteten Sendschreiben von V. Carus (v. Siebold’s und Kolliker's Zeitschrift:
Bd. III. Heft III, p. 359 seqq.) entnehme ich, dass R. Owen e¢in Werkchen iiber den Gene-
rationswechsel herausgegeben, in welchem derselbe die Ansicht ausspricht, dass die fiir
die vorbereitenden Generationen bestimmten Keime nicht neue Elemente, sondern Reste
des urspriinglichen Bildungsdotters seien, und dass dieserhalb (?) der Generationswechsel
zur Metamorphose gerechnet werden miisste, von welcher er nur graduell unterschieden
sein solle. Er nennt spiter den Generationswechsel, um diesen graduellen (!) Unterschied
von der Metamorphose zu bezeichnen, Metagenesis.

Nach Leuckart soll die Metamorphose lediglich durch eine, vor vollendeter Ent-
wickelung eintretende Frithgeburt herbeigefithrt werden, die Frithgeburten ferner von der
sparlichen Ausstattung der Tier mit plastischer Substanz abhiingen, und endlich in Folge
dessen eine sehr zahlreiche Menge derselben erzeugt werden kionnen. Die Natur suche
daher bei der Metamorphose und dem Generationswechsel ein und dieselben Effekte zu
erreichen, niimlich eine zahlreiche Nachkommenschaft; bei beiden soll es unter fast fhn-
lichen Verhiltnissen geschehen. Bei dem Generationswechsel jedoch sei die Metamor-
phose mit ungeschlechtlicher Zeugung kombinirt. (Ueber Metamorphose, ungeschlechtliche
Vermehrung, Generationswechsel; v. Siebold’s und Kolliker’s Zeitsch. 1851).  Schon
Steenstrup hat diese Frage berithrt (a. a. O. p. XII).  Der Verfasser bemerkt, es konne
sehr gut innerhalb der einzelnen wechselnden Generationen eine Metamorphose statt-
haben; allein es gibe keinen Uebergang von der Metamorphose zum Generations-
wechsel, und eine begonnene Metamorphose konne nicht iiber die Generation, nicht ither
das lebende oder todte Individuum hinaus zu einem anderen Individuum uibergehen.
Ebenso entschieden hat sich V. Carus in dem oben erwihnten Sendschreiben gegen die

Verwechselung und Vermischung beider Processe ausgesprochen. Er charakterisirt die
3%
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Metamorphose und den Generationswechsel in den dabei betheiligten Entwickelungszu-
stinden. Hiernach ist die bei der Metamorphose betheiligte Larve durch das Auftreten
provisorischer Einrichtungen oder Organe ausgezeichnet, welche beim unmittelbaren
Uebergange in den darauf folgenden Entwickelungszustand mit verdnderter Lebensweise
verkiimmern und abgeworfen werden. Eine Amme dagegen ist ein provisorischer €))
Entwickelungszustand eines Thieres, von dem dasselbe durch die Entwickelung neu pro-
ducirter Keime mittelbar zu dem niichstfolgenden itbergeht. Die Metamorphose ist also
durch das Auftreten provisorischer Einrichtungen, der Generationswechsel durch das
Auftreten neuer Keime charakterisirt. —. Es leuchtet ein, dass ein wissenschaftlicher Ver-
gleich zwischen Metamorphose und Generationswechsel nur dann auszufithren ist, wenn
man sich zuvor dariiber verstindigt hat, was mit jenen Ausdriicken zu bezeichnen sei,
und welchen Standpunkt man einnchme, wobei der doch immer wankende und so
unsichere teleologische moglichst zu vermeiden wire. Nun spricht der Botaniker von
Blatt-Metamorphose und hat dabei die verschiedene Gestaltung einer gleichartigen Grund-
lage im Auge, welche sich an den verschiedenen Entwickelungszustinden in der Lebens-
geschichte einer Art-Individualitit offenbart; es werden hier mehr die fertigen Zustinde
aufgefasst, ohne besondere Riicksicht auf ihre Entstehung. Eine solche Metamorphose
wird sich natirlich in der Lebensgeschichte einer jeden Art-Individualitit zu erkennen
geben, gleichviel ob sie mit oder ohne Generationswechsel verliefe. Auf diesem Standpunk-
te kann man auch Metamorphosen unter Zustinden suchen und finden, die sehr verschie-
denen Art-Individualititen angehoren. Auf der anderen Seite, und namentlich in der
Thierwelt, hat man den Ausdruck ,, Metamorphose “ gleichbedeutend mit ,,Entwickelung
gebraucht; man hat sich dabei auf die morphologischen Veriinderungen von Organen und
ganzer Organismen bezogen, die wiihrend der Entwickelung der Art-Individualitit an
einem und demselben Substrate ausgefihrt werden; ja, man beschriinkte den Aus-
druck sogar, worauf V. Carus mit Recht hinweiset, auf eine bestimmte Kategorie von
Entwickelungsverinderungen, solchen nimlich, die bei plotzlich auffallend verinderter
Lebensweise zweier unmittelbar aufeinander folgender Entwickelungszustinde so
markirt sich zu erkennen geben, wie bei der Larven - Metamorphose des Frosches und
der Insekten. Es ist uns auch im entferntesten Sinne nicht eingefallen von Metamorphose
zu sprechen, sobald der Uebergang zweier aufeinander folgender Zustinde mittelbar
durch einen Zeugungsakt ausgefuhrt wurde. Will man daher den Zeugungsakt aus der
Lebensgeschichte der Art-Individualitit nach dem Verfahren von R. Owen iberhaupt
nicht ginzlich eliminiren, so muss man mit Steenstrup und Carus die Unterschiede
zwischen Generationswechsel und Metamorphose sogar moglichst streng festhalten. Nur

in der Verwirklichung der Lebensgeschichte der Art-Individualitit im Allgemeinen werden



fur beide Processe gemeinschaftliche Beziehungen sich herausstellen miissen und auch
spater besprochen werden. Gelegentlich mag hier schon die Ansicht Leuckart’s ange-
fiuhrt werden, dass der Generationswechsel als ein Polymorphismus angesehen werden
solle, der durch das Prinzip der Arbeitstheilung auf dem Gebiete des Entwickelungslebens
bedingt sei. (Ueber den Polymorphismus der Individuen etc. Giessen. 1851).

Es konnte endlich nicht fehlen, dass unsere Aufmerksamkeit auch auf die Bezie-
hungen des Generationswechsels zu der ungeschlechtlichen Zeugung nach der
bisher gebriuchlichen Auffassung gerichtet wurde. Im genauen Anschluss an unsere
bisherige , bereits besprochene Ansicht von der ungeschlechtlichen Fortpflanzung wurde
der Generationswechsel als eine ungeschlechtliche Zeugung wihrend des Larvenlebens
betrachtet. Sehr bezeichnend ist die Ausdrucksweise Leuckart’s, dass in dem Genera-
tionswechsel ein Zuriickgreifen der gewohnlichen ungeschlechtlichen Zeugung in das
Larvenleben, eine Kombination mit der Metamorphose vorliege. Inzwischen waren meh-
rere der wichtigsten Beispiele von der gewdshnlichen ungeschlechtlichen Fortpflanzung
sogleich bei der Entdeckung des Generationswechsels in den letzteren hineingezogen. Je
mehr sich unsere Erfahrungen erweiterten, je genauer uns die bei der ungeschlechtlichen
Zeugung betheiligten Zustinde und die zur Beurtheilung eines jeden organischen Processes
stets so nothwendige Reihenfolge der Erscheinungen bekannt wurden; um so sicherer
konnte man darauf rechnen, dass in den grade vorliegenden Beispielen ungeschlechtlicher
Fortpflanzung der Charakter des Generationswechsels hervortriite.  Es ist eine nicht zu
bestreitende Thatsache, dass der Generationswechsel von Jahr zu Jahr auf Kosten der
gewohnlichen ungeschlechtlichen Fortpflanzung sein Gebiet erweitert hat. Das Terrain
fir die friher gewohnlich aufgefasste ungeschlechtliche Zeugung ist heut zu Tage bereits
so eingeengt, dass man nur zu sehr wenigen und dazu noch unsicheren Beispielen seine
Zuflucht zu nehmen gezwungen ist. Sagte man frither, dass der Generationswechsel nur
eine gewisse Form der ungeschlechtlichen Zeugung sei, so durfte Steenstrup in seiner
Abhandlung iiber den Hermaphroditismus bereits die Behauptung aufstellen, dass die
ungeschlechtliche Fortpflanzung iiberall als eine Art Generationswechsel angesehen werden
miisse. Dieser Ausspruch enthiilt eine Wahrheit, zu welcher der Fortschritt der Wissen-
schaft gefithrt hatte; sie ist aber nach Benennung und Auffassung in ein Gewand gehillt,
das seine spezifische Firbung durch den Entdecker des Generationswechsels empfangen
hat. Fasst man den geschichtlichen Vorgang moglichst objektiv auf, so ergiebt sich, dass
wir gegenwiirtig in fast allen genauer beobachteten, ungeschlechtlichen Fortpflanzungen
die Gesetzlichkeiten des Generationswechsels wieder finden, und dass wir also vor zehn
Jahren nicht einen neuen Process, sondern ein richtiges Gesetz in einem alten Processe
erkannt haben. Die Macht jedoch der fritheren Vorstellung von dem ungeschlechtlichen
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Zeugungsprocess, der Mangel ferner an brauchbaren Beobachtungen wirkten hemmend
der allgemeinen Anwendung des richtiz erkannten Gesetzes entgegen und fihrten zu
Folgen, wie sie im natirlichen Verlaufe der Dinge einzutreten pflegen. Nach meinem
Dafiirhalten ist daher die Entdeckung des Generationswechsels das anfangs verkannte
Mittel gewesen, welches uns auf die Bahn einer richtigeren Wiirdigung der Gesetzlich-
keiten im ungeschlechtlichen Zeugungsprocesse geleitet hat. ~ Von diesem Stand-
punkte aus habe ich meine Aufgabe erfasst und in diesem Sinne gedenke ich die
Analyse des ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses durchzufithren.

Aus der Art und Weise, wie ich den Standpunkt meiner Aufgabe festgestellt habe,
ergiebt sich, dass hier besonders von einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung die Rede
sein soll, die zugleich mit der geschlechtlichen im Verlaufe der Lebensgeschichte der
Art- Individualitiit angetroffen wird. Es ist nun allerdings bekannt, dass sowohl bei den
Infusorien als bei den niederen Kryptogamen Individuen oder Individuen - Stocke von
Arten beobachtet worden sind, die nur auf ungeschlechtlichem Wege sich fortpflanzen,
und dass hier also Art-Individualititen anzunehmen wiren, in deren Lebensgeschichte
nur die ungeschlechtliche Form der Zeugung und Fortpflanzung vorkomme. Bei den
Erfahrungen jedoch, die wir in jiingster Zeit in Betreff der Fortpflanzung der hoheren
Kryptogamen gemacht haben, angesichts der Liicken ferner, die unsere Kenntnisse iiber
die Lebensgeschichte jenmer Art-Individualititen darbieten, darf es wohl immer noch als
zweifelhaft betrachtet werden, ob bei ihnen auch sicher jede Spur eines Processes, der
sich mit dem geschlechtlichen Zeugungsprocesse vergleichen liesse, in Abrede gestellt
werden konne.  Wire ibrigens eine solche Annahme nothwendig, so wiirde dennoch
das Studium der Lebensgeschichte jener weit zahlreicheren Arten mit beiden Fortpflan-
zungsweisen und mit der Beziehung zum Generationswechsel eine besondere Aufgabe des
Physiologen ausmachen, und auf diese habe ich mich beschrinken wollen. Bei aller An-
erkennung ferner der wichtigen Fortschritte, welche in der Wissenschaft durch die Ent-
deckung des Generationswechsels gemacht worden sind, habe ich gleichwohl den Namen
,, Generationswechsel “ fiir den ungeschlechtlichen Zeugungsprocess nicht beibehalten
mbgen, weil damit sogleich die immerhin einseitige Vorstellung Steenstrup’s von einem
Aufammungsprocesse sich verbindet, und weil der Ausdruck ,,Generation“ wohl bhesser
fur die in der Lebensgeschichte der Art aufeinanderfolgenden Art-Individualititen als fiir
die einzelnen selbststindig gewordenen Entwickelungsstufen einer Art-Individualitit selbst
zu passen scheint. ‘

Was die Ausfithrung meiner Aufgabe betrifft, so habe ich aus Griinden, die sich
spiter ergeben werden, es fir zweckmissig gehalten, meine Abhandlung in zwei Theile
zu scheiden: in dem ersten und Haupt - Theile soll die ungeschlechtliche Fortpflanzung
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mittelst Sporen- oder Knospenbildung erortert werden, in dem zweiten Theile will ich
meine Ansicht von der sogenannten Zeugung durch Theilung entwickeln. Der erste und
Haupt-Theil wird in vier Abschnitte zerfallen. Zuerst werde ich eine Uebersicht der Er-
scheinungen geben, die wihrend des Verlaufes der Lebensgeschichte einer Art-Individua-
litéit bei vorhandener Sporen- oder Knospenbildung zu beobachten sind. Die dazu ver-
wendeten Beispiele miissen moglichst rein sein und einen moglichst vollkommenen Ueber-
blick uiber die Lebensgeschichte einer solchen Art-Individualitit gewihren. Aus diesen
Erscheinungen sollen im zweiten Abschnitte die charakteristischen Momente des unge-
schlechtlichen Fortpflanzungsprocesses abgeleitet werden und im dritten Abschnitte die
Unterschiede zwischen der Fortpflanzung mittelst Sporen und Knospen, so wie die Bildung
der Individuen - Stocke zur Sprache kommen. In dem vierten Abschnitte werden die
anderweitigen, i der Weise des Auftretens oft wechselnden Erscheinungen des unge-
schlechtlichen Fortpflanzungsprocesses erortert. . Es sind -theils Erscheinungen, die der
ungeschlechtliche Fortpflanzungsprocess gemein hat mit dem geschlechtlichen, theils
solche, welche mit gewisser Modifikation in der Lebensgeschichte einer jeden Art-Indivi-
dualitit, auch wenn sie von ungeschlechtlichen Zeugungsakten nicht begleitet ist, offen-
bar werden.

In Riicksicht auf den Gebrauch des Ausdrucks ,, Spore® bei den Botanikern sehe
ich mich genothigt, noch einige Worte hinzuzufiigen. Wir bezeichnen mit dem Worte
, Spore ¢ einen ungeschlechtlichen Keim, der bei weiterer Entwickelung sich anders, als
derjenige bei der Knospenbildung verhilt. Die Botaniker haben Fortpflanzungsprocesse
mittelst Brutzellen (niedere Kryptogamen), Sporen (niedere und hohere Kryptogamen),
Brutknospen (hshere Kryptogamen), gewdhnlicher Knospenbildung, ferner mittelst Konju-
gation (niedére Kryptog.), mittelst Antheridien und Archegonien oder homologe Gebilde
(hohere Kryptogamen), endlich mittelst Pollenkorner und Embryosack. Die letzteren
Fortpflanzungsweisen von der Konjugation ab enthalten .nach meiner Ansicht die Elemente
einer geschlechtlichen Fortpflanzung; die entwickelungsfihigen Keime sind nicht monogen,
sie sind durch Betheiligung zweier Potenzen entstanden. Die iibrigen Formen von Fort-
pflanzungen dagegen fallen nur zum Theil in die Kategorie ungeschlechtlicher Fortpflan-
zungen. Die Brutzellen sind dem physiologischen Begriffe nach wahren Sporen gleichzu-
stellen. Ebenso herrschen keine Zweifel iiber die Beziehungen der Knospenbildungen zum
ungeschlechtlichen Zeugungsprocess. Unter den Sporen jedoch finden sich: Sporen der
Sporenschliuche beiPilzen etc., Sporen der Farrnkriuter, Sporen der Mooskapseln, ruhende und
schwirmende Sporen der Algen u.s.w. Von den angefithrten Sporen haben die der Pilze,
Moose und Farrnkriuter die physiologische Bedeutung unserer Sporen oder Keimkorner. Die
ruhenden Sporen der Spirogyra entstechen durch Konjugation und sind einem befruchteten Ei
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homolog. Die Schwiirmsporen der Algen wiederum, welche, nachdem sie sich festgesetzt,
zu Pflanzen auswachsen, erweisen sich als Entwickelungsstadien solcher Pflanzen, die
urspriinglich aus einem ungeschlechtlichen Keim (Spore) ihren Anfang genommen. Man
sieht, dass die Botaniker sehr verschiedene Dinge mit dem Worte ,,Spore “ bezeichnen.
Ich bediene mich des Ausdrucks , Spore“ nur in dem bei uns gebriauchlichen Sinne, in

-~ ~ welchem er ein frei sich weiter entwickelndes Keimkorn bedeutet.



I. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung mittelst -
Knospen und Nporen.

Uebersicht der Erscheinungen.

Das erste Beispiel, in welchem ein Ueberblick der fiir uns wesentlichen Erschei-
nungen aus der Lebensgeschichte der Art-Individualitit, und zwar bei vorhandener
Knospenbildung, gegeben werden soll, entnehme ich aus den hoheren phaneroga-
mischen Pflanzen. .

Der Anfang der Lebensgeschichte einer phanerogamischen Art-Individualitit mag
zweckmiissig mit dem Embryoblischen beginnen. Bekanntlich besteht eine Kontroverse
dariiber, ob das Embryoblischen im Pollenschlauch (‘Schleiden, Schacht) oder im Em-
bryosack des Fruchtknotens entstehe. Die Entscheidung dieser Kontroverse ist fiir unsere
Analj’se von untergeordnetem Belange. Dagegen sind zwei unbestrittene Thatsachen von
Wichtigkeit. Die Erfahrung lehrt ndmlich zunichst, dass die Entstehung des Embryo-
blischens abhiingig ist von der Betheiligung sowohl des Pollenschlauches als des Em-
bryosackes; sie lehrt ferner, dass, wenn der Pollenschlauch und der Embryosack ver-
schiedenen Arten angehoren, das durch ihre Betheiligung entstandene Embryoblischen
zur Bastard-Pflanze heranwichst, in welcher die Eigenschaften beider Arten hervortreten.
Diese Thatsachen lassen dem Physiologen keinen Zweifel dariiber, dass der Bildung des
Embryoblischens gewisse wesentliche Umstinde vorausgehen und Wirkungen folgen, die
als Kriterien des geschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses durch Vermittelung der Eier-
und Saamenkorperchen bei den Thieren gelten. Ob der Embryosack mit dem Ei oder
Saamenkorperchen zu vergleichen sei, wie sich ferner dem entsprechend der Pollen-
schlauch verhalte, das muss vorliufig unentschieden bleiben. Allein Embryosack und Pol-
lenschlauch miissen nach meinem Dafiirhalten fiir die in den Fortpflanzungsprocess einge-

henden, keimfihigen Potenzen zweier Art - Individualititen angesehen werden, und das
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Embryoblischen witrde demnach die, der ersten Furchungskugel vergleichbare Zelle dar-
stellen, mit welcher bei Thieren die Entwickelung der Lebensgeschichte einer neuen Art-
Individualitit ihren Anfang nimmt.

Man weiss nun, dass aus diesem Embryoblischen durch Zellenbildung ein aus
vielen Zellen bestehendes Korperchen, das Embryokiigelchen, hervorgeht, und dieses
Korperchen wird die Axe der spiiteren Pflanze genannt. An dieser Axe zeigen sich bald
zellige Erhebungen, die Anlagen der Keimblitter. Zwischen ihnen befindet sich eine
kleinere oder grossere Erhebung, die zur Terminalknospe (Plumula) wird. Der Theil
der Axe dagegen, welcher der Plumula gegeniiber liegt, bildet die Wurzelanlage, das
Rostellum oder die Radicula. Der Process, durch welchen die bezeichneten drei
Theile des Pflanzen - Embryo entstanden sind, kann, wie weitere Beobachtungen lehren,
nicht ein Entwickelungsprocess sein, obschon durch ihn das Embryokiigelchen ginzlich
verzehrt worden zu sein scheint*). Wir haben in dem Pflanzen-Embryo bereits in ein-
facher Ausbildung einen Pflanzen - Individuen - Stock vor uns, der spiter in mehr ent-
wickelter Weise im ausgebildeten Baume zu erkennen ist. Die zelligen Erhebungen an
dem Embryokiigelchen, die Grundlagen der bezeichneten drei Theile, sind ungeschlechtliche
_Knospenbildungen; die Plumula wird die Stammknospe, die Radicula die Wurzelknospe
genannt. Die Saamenblitter entstehen aus der Knospe, wie die Blitter (v. Merklin),
zuerst mit der Spitze und mit neuem Nachwuchs an der Basis. Sehr bald unterscheidet
man in der Plumula, in dem Rostellum, und in den Kotyledonen die durch Differenzirung
des Zellen-Materials gebildeten und iberall auf gleiche Weise wiederkehrenden Hauptbe-
standtheile des Individuums: Parenchym, Gefissbiindel und die Rindenschicht, welche an
den Beriithrungsstellen der verschiedenen Theile des Pflanzen -Stocks unmittelbar in ein-
ander iibergehen.  Unter dem allmihligen Hinwelken der Kotyledonen wachsen nun die
beiden andern Theile (Axe) des Pflinzchens zum Stamm und der Wurzel (Pfahlwurzel)
aus. Die Erscheinungen, welche das Keimen und das sogenannte Wachsthum des Pflinz-
chens begleiten, dringen sich hier schnell aufeinander, so dass es zweckmiissig scheint;
das Zusammengehorige einzeln hervorzuheben.

Das in dem Wachsthum begriffene Stimmechen besteht aus centralen Gefiiss-
biindeln mit Parenchymzellen, aus der Rindenschicht und aus dem zwischen beiden sich

ausbreitenden Cambium; es endigt mit der abgerundeten kegelférmigen Spitze in die

“) TIch habe mich in der Darstellung von der Entwickelung des Pflanzen - Embryo an Schacht (Physiologische
Botanik. Berlin 1852) gehalten. Nach Hofmel'.s'ter’s Untersuchungen (die Entsltehung des Embryo der Phanerogamen,
Leipzig 1849) entsteht das Embryobldschen im Embryosack und verwandelt sich durch Zellen-Entwickelung zunichst in

einen Vorkeim Die End- oder Spitzen -Zelle dieses Vorkeims geht durch endogene Zellenbildung in das Embryokiigelchen
iiber (a. a. 0. p, 58. sqq.).
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Terminalknospe, in welche auch die Cambium-Schicht von vegetirenden Zellen ausliuff.
In dem sogenannten Keimlager der Knospe besitzt sie ihren gesonderten Vegetationspunkt
Das Wachsen dieses Stimmchens erfolgt, abgesehen von der Ausdehnung bereits ge-
bildeter Bestandtheile, auf zweifache Weise: 1) durch Appositio in der Kon-
tinuitit der Lingsaxe, und dabei werden zugleich Blitter gebildet, und 2) durch soge-
nannte Verdickungssehichten, durch Intussusceptio neuer Schichten von Bestand-
theilen des Stimmchens zwischen die bereits gebildeten Schichten, und hierbei entstehen
zugleich Knospen fiir die Verzweigungen. Das Material fiir diesen Zuwachs liefern die sich
fortdauernd vermehrenden Zellen des Cambium und des Keimlagers in der Terminalknospe.

Aus den Zellen der Terminalknospe entwickeln sich die schon genannten Be-
standtheile des Stimmchens und treten zur Verlingerung desselben mit den schon
fertig gebildeten in Verbindung. Gleichzeitig zeigen sich in bestimmter Aufeinanderfolge
und Stellung excentrisch hervortretende, kugelférmige Zellenwucherungen und ver-
wandeln sich nach und nach in Blitter, die wiederum mit den korrespondirenden Be-
standtheilen des Stimmchens sich verbinden. So liegen in der Terminalknospe dicht
aneinander gedringte Verlingerungsabschnitte des Stimmchens und die dazu gehorigen
Blitter, in der Bildung und im Auswachsen begriffen. Die untersten Theile sind am
weitesten in der Ausbildung vorgeschritten; der jiingste Theil befindet sich an der Spitze
und iitber ihm hat die vegetirende Zellenschicht der Terminalknospe ihre Lage. Dieses
Lingen-Wachsthum des Stammes dauert so lange fort, bis die Terminalknospe zur Blii-
thenknospe sich verwandelt, und in derselben aus dem vegetirenden Zellenmaterial ge-
schlechtlich differenzirte Keime delegirt werden. Dann hort das Lingenwachsthum des
Stammes auf, und mit ihm wiirde zugleich die Lebensgeschichte der bestchenden Art-In-
dividualitiit enden, wenn nicht gleichzeitig durch das Wachsthum in der zweiten Richtung
die Fortdauer derselben auf eine, wie es bei manchen Biumen sich zeigt, ganz unbestimmte
Zeit gesichert wire. Aus der Cambiumschicht zwischen dem centralen, gefissbiindel-
haltigen Theile des Stammes und der Rinde entstehen nimlich durch Wucherung, Zellen-
schichten, deren innere in gefissbiindelhaltige Bestanditheile des Stammes, deren iussere
zu Rindenschichten verwendet werden. Die neuen Gebilde treten mit den alten in Ver-
bindung und zeigen sich als deren Verdickungsschichten; zwischen ihnen bleibt
nach wie vor die vegetirende Schicht indifferenter Zellen des Cambium. Dabei beob-
achtet man, dass die alten Schichten und Theile fortdauernd oder periodisch verholzen,
verkorken, unthitig werden, und dass also an Stelle des absterbenden Stammes, streng
genommen, ein neuer Stamm aufgetreten ist, der sich zwischen die Hauptbosiandlheile
des alten geschoben hat und dieselben zum eigenen Schulz und zur Stiitze benutzt. Aus
diesem neuen Stamme entstchen excentrisch Zellen - Wucherungen und verwandeln
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sich zu Axillar-Knospen, die zu Ramifikationen des Hauptstammes werden. In ibrer Le-
bensgeschichte verhalten sie sich genau so, wie die eben beschriebenen Terminal-Knospen
des Hauptstammes. Sehr hiiufig wachsen diese Seitenknospen zu Bliithenknospen aus.
Wie ferner die alten Axentheile des Stammes und seiner Verzweigungen, wihrend des
Ersatzes durch Neubildungen, unthitig werden, so sehen wir iberall die fertig gebildeten
Bliitter abfallen und neue an die Stelle treten. Bekannt ist auch, dass an jeder beliebi-
gen Stelle des Stammes, seiner Verzweigungen, ja an den Blittern (Bryophyllum calycinum),
wo nur neben den fertig gebildeten Bestandtheilen der Pflanze fortbildungsfihiges Zellen-
Material, — sei es das Cambium selbst oder eine ihm vergleichbare Substanz — ange-
troffen wird, Knospenbildungen stattfinden konnen. Man hat sie Adventivknospen ge-
nannt. Sie unterscheiden sich nicht in ihrem Wachsthum von den gewdohnlichen Knospen.
Endlich ist noch auf die Thatsache hinzuweisen, dass bei den sogenannten lebendig
gebihrenden Pflanzen (einigen Allium -Arten, Polygonum viviparum, Lilium bulbiferum
u. s. w.) Knospen, sowohl des Bliithenstandes als in der Achsel des Laubblattes, frei-
willig von der Mutterpflanze sich trennen und selbststindig die Lebensgeschichte der Art-
Individualitit fortfithren.  Solche sogenannte Brutknospen haben nicht immer frithzeitig
Blitter gebildet; sie fallen bisweilen blattlos als kleine zellige Kugeln ab (am Ausliufer
von Epigogum Gmelini nach Schacht). Beim Auswachsen dieser Brutknospen bilden sich
zugleich Wurzeln. Die Knospen der Blitter sind jedes Mal Brutknospen.

Mit der Ausbildung und dem Wachsthum des Stammes, seiner Verzweigungen
und der Blitter hilt die der Wurzel gleichen Schritt. In dem Rostellum sind bald
dieselben Bestandtheile, wie in dem Stimmchen zu erkennen. Eine Bildungs- und keim-
fahige Zellenschicht ist als Cambium zwischen der Rindenschicht und dem centralen,
gefissbiindelhaltigen Bestandtheile vorhanden. Sie setzt sich ebenfalls in die abgerundete,
von abgestossenen Epidermisschichten (Wurzelhaube) geschiitzte Spitze fort und hat
daselbst ihren gesonderten Vegetationspunkt. Das Wachsthum erfolgt, wie beim Sti@immchen,
nach zwei Richtungen, in der Kontinuitit der Lingsaxe an der Spitze und durch Ver-
dickungsschichten, wobei gleichzeitig excentrische Knospenbildungen fur die
Abzweigungen des Wurzelstammes auftreten. Auch der specielle Vorgang dieses Pro-
cesses zeigt nur Abweichungen durch den Wegfall von Blattbildungen. An der Spitze
verlingert sich die Wurzel, ohne dass gleichzeitig excentrische Knospenbildungen fiir die
Blitter gegeben sind.  Darum hat man die Wurzelspitze nicht Knospe genannt. Im phy-
siologischen Sinne ist die Knospenbildung in der Kontinuitit auch an der Spitze der
Wurzel unverkennbar; ja, es ist nicht abzusehen, waram man der Spitze den Namen
,» Knospe “ entzichen will, wenn man gleichzeitig die excentrisch hervortretenden Keime

fir die Ramifikationen der Wurzel mit diesem Namen belegt, obschon Blattbildungen auch
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hier nicht vorliegen. Die wiihrend des Wachsthums durch Verdickungsschichten an dem
blattlosen Wurzelstamm gebildeten Knospen werden sdmmitlich fiir Adventiv - Knospen
gehalten.  Aus ihnen wachsen die Abzweigungen der Hauptwurzel hervor, von der
sie sich weiterhin weder morphologisch, noch riicksichtlich der Wachsthum - Verh:ltnisse
unterscheiden. :

So entfaltet sich der, in dem Saamen einer Pflanze aus einem einzigen, befruch-
teten Ei gebildete Embryo wihrend seines ein- oder mehrjihrigen Wachsthums zu einer
Staude, zum Strauch, zum Baume, die simmtlich heut zu Tage nach Darwin’s Vorgange
nicht mehr als einfache Individuen sondern als systematische Aggregate von In-
dividuen angesehen werden, in welchen die Lebensgeschichte der grade bestehenden
Art-Individualitiit sich offenbart. Es wiederholen sich an ihnen mehr oder weniger zahl-
reich die Blattbildungen von den niedrigsten Blittern des Laubes bis zu den Blumenblittern
und jenen Blattformen, in welchen geschlechtlich differenzirte Keime gezeugt werden
(Staubfiden und Fruchtblitter); es wiederholt sich das Axengebilde in dem Stamm, in
der Wurzel, in deren Verzweigungen, ja, nach Schleiden auch in dem Saamenknospen-
triiger. Die Wurzeln nehmen die Nahrung aus dem Boden auf, die Blitter, so wie die
saftfiihrende Rinde des Stammes, entziehen wahrscheinlich der Luft andere Nahrungsstoffe
und scheiden gass- und dunstférmige Produkte etc. aus; die Axengebilde im Allgemeinen
dienen zur Befestigung, zur Stiitze des ganzen Stocks; doch nur die Axengebilde des
Stammes und seiner Ramifikationen vermitteln durch Knospenzeugung den Uebergang der
Art - Individualitit in diejenigen Zustdinde (Bliithen), in welchen die geschlechtlich diffe-
renzirten Keime gezeugt werden. Alle Theile der Pflanze, eines Baumes stehen durch
ihre untergeordneten Bestandtheile im gemeinschaftlichen, kontinuirlichen Verbande.

Es ist fir den Verlauf der Lebensgeschichte einer phanerogamischen Art- Indivi-
dualitit von Wichtigkeit, die Aufeinanderfolge der einzelnen Zustinde, durch welche
dieselbe hindurchgeht, genauer zu kennen. Was in den Stamm- und Wurzel - Ramifika-
tionen frither und spiter gebildet wird, ist leicht zu iibersehen, aber auch von geringerem
Interesse. In Betreff der Blattformationen und der beiden Haupt-Theile der Axe, Stamm
und Wurzel im Allgemeinen, ist die Entscheidung der Frage bei Entstehung des Pflan-
zenembryo noch nicht mit Sicherheit zu treffen. Spiiter dagegen geht dem Blatte das
korrespondirende Stiick des Stammes in dem Wachsthum voraus, wihrend Stengel- und
Wurzelbildung gleichen Schritt halten.  Bei Brutknospen wiichst sogar die Wurzel spiter
hervor. An dem Blatte selbst wird, wie schon angefiihrt, die Spitze zuerst gebildet, und
nach und nach die anstossenden Partieen nach der Basis hin; in den Axengebilden liegen
die jingsten Bildungen an der Spitze und in den jedesmaligen Verdickungsschichten.
Von den in einem hervorkeimenden Spross enthaltenen Blittern sind die jingsten gleich-
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falls an der Spitze zu finden. Von besonderem Interesse sind fiir uns die Mittheilungen
A. Braun’s in seinen Betrachtungen iiber die Erscheinung der Verjingung in der Natur
(Leipzig. 1851. 4*). Indem der Verfasser auf die vielen Verschiedenheiten in den &hn-
lichen Theilen des Pflanzenstammes hinweiset, hebt er hervor, dass die verschiedenen
Sprossen und die Blitter an denselben , unerachtet mancher Schwankungen, in einer
deutlich ywahrnehmbaren, bestimmten Aufeinanderfolge (Stufenfolge) und Entwiékelungs-
reihe heranwachsen, die mit dem Blithenspross und seinen Blittern die iusserste
Grenze in der Lebensgeschichte der Art-Individualitit erreicht. ~Zahlreiche Stufenfolgen
der Art werden an einem und demselben Stocke sichtbar. Sie absolviren den Cyclus in
einem Jahre oder in mehreren; ungiinstige Umstinde kinnen die Bliithen-Periode ginzlich
und selbst fortdauernd unterdriicken. Inzwischen erreicht das Wachsthum eines Strau-
ches, eines Baumes nur in den Bluthenknospen das Endziel; aus den bildungsfihigen
Zellen des Stammes und seiner Verzweigungen entstehen dagegen unter allmihligem Hin-
sterben der ilteren Theile die Grundlagen zu neuen Stufenfolgen, und dieses kann sich
fortdauernd wiederholen. Daraus resultiren folgende Erscheinungen. Die Lebensdauer
einer phanerogamischen Art-Individualitit verliert sich unter der Zunahme der Axentheile
an Dicke und Verzweigung, in eine unbestimmte und endlose Zeit. In jeder Lebens-
periode des Pflanzen-Stocks finden sich ferner absterbende, in der Fortbildung begriffene
und neu erzeugte Theile vor; und hinsichtlich der Stufenfolge zeigen sich daher an einem
und demselben Baume: hier Zustinde, in welchen ein erneuter Anfang gegeben ist; an
einer anderen Stelle Stufen des Fortschritts; noch an einer anderen die des Endziels.
Endlich lisst sich iibersehen, wie unter solchen Umstinden aus einem einzigen Ei eine
endlose Zahl solcher Theile des Stocks allmiilig hervorwachsen, in welchen die geschlecht-
lich differenzirten Keime fiir die Fortpflanzung der Art gezeugt und entwickelt werden.
Alle so eben besprochenen Erscheinungen wiihrend des Verlaufs der Lebens-
geschichte einer phaneroganischen Art - Individualitit zeigen sich unter Vermittelung des
Knospenbildungsprocesses. Gewohnlich wird mit dem Namen ,Knospe* ein Ge-
bilde an dem Pflanzenstock bezeichnet, dessen urspriingliche Grundlage entweder in einer
schon komplizirten Weise ausgebildet ist und einen Spross mit seinen Blittern im Keime
enthdlt, oder doch excentrisch aus dem Parenchym des zeugenden Stammes (wie z. B.
bei den Adventivknospen der Wurzel) hervorwichst. Im physiologischen Sinne muss
jede keimfihige Grundlage eine Knospe genannt werden, die, ohne Vermittelung eines
Befruchtungsaktes, zu homologen Bestandtheilen, wie sie im zeugenden.-Stamm enthalten
sind, sich entwickelt und mit dem zeugenden Stamm in organisirte Verbindung tritt.
Hiernach sind wiihrend des sogenannten Wachsthums und der Vegetation eines Pflanzen-

Stocks zu unterscheiden: die Knospenbildung in der Kontinuitit (Leuckart) zur Ver-
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lingerung der Axentheile der Pflanze; die excentrisch aus dem zeugenden Stamm her-
vortretenden Knospen bei der: Bildung der Blitter, der Axillar- und Adventivknospen des
Stammes und der Wurzel, bei der Bildung der Brutknospen der Blitter; ja, ich mag
nicht bergen, dass ich selbst in der Art und Weise des Wachsthums eines Blattes, von
der Spitze nach der Basis, den Knospenbildungsprocess nicht verkennen mochte. — Alle
diese Knospenbildungsprocesse haben das gememsam, dass die neu auftretenden Theile
durch Apposition in der einen oder anderen Richtung mit den schon bestehenden
Theilen in organisirte Verbindung treten. ~Wir haben aber wihrend der Bildung cines
Pflanzenstocks auch ein Wachsthum durch Verdickungsschichten, und darin lassen sich
gleichfalls die Kriterien eines Knospenbildungsprocesses, wie aus der obigen Darstel-
lung sich ergiebt, unzweifelhaft wiedererkennen. Hier werden die neugebildeten Theile
zwischen die Bestandtheile der bestehenden eingeschaltet; sie treten, wie ich es bereits
angedeutet, durch Intussusceptio mit dem zeugenden Stamm in organisirte Verbin-
dung. Betrachtet man den Knospenbildungsprocess der phanerogamischen Pflanzen in
seinem Verhalten zum ganzen Stock als Einheit, so kann ein anderes Phinomen der
Aufmerksamkeit nicht entgehen. Man beobachtet, dass die keimfihige Zellen -Grundlage
einer Terminal-,Axillar- oder Adventiv-Knospe sich nicht einfach bis zur vollkommensten
Ausbildung ihrer Bestandtheile (Rinde, Gefissbiindel u. s. w.) fortentwickelt, sondern dass
wiihrend ihrer Ausbildung, — und man kann hier zuriickgehen bis auf die Plumula und
Radicula, — stets neue Knospenbildungen in der Kontinuitit und auch excentrisch (fur
die Blitter) auftreten, ja, dass selbst an diesen untergeordneten Khospenbildungen wiih-
rend der Ausbildung der Blitter ein &hnlicher Wachsthumsprocess vorliegt. Der Knos-
penbildungsprocess eines wachsenden Baumes ist daher sehr komplizirt, vielleicht kom-
plizirter, als wir es bei unseren gegenwiirtigen Erfahrungen zu iibersehen vermdogen.
Die Wirkungen desselben miissen sich darin zu erkennen geben, dass an dem Haupt-
Stock sich mehrfach untergeordnete Stocke in einer gewissen Gliederung markiren, die
auch als solche bereits in der Wurzel und dem Stamm, in den Sprossen und den Blittern
mit der darin ausgesprochenen Stufenfolge gewiirdigt sind. Vor dem Wachsthum des
Baumes durch Stamm und Wurzel, durch Spross und Blattbildung treten so die einzelnen,
oft versteckt einherschreitenden Knospenbildungsprocesse in den Hintergrund; und die
mannigfache Gliederung in dem systematischen Aggregat, die innige organisirte Verbindung
so wie die gegenseitige Erginzung und Unterstiitzung aller Theile, selbst der abgestorbe-
nen, zur vollen Entfaltung der Lebensgeschichte eines Baumes erwecken in uns die Vor-
stellung von dem Leben und Bestehen eines einfachen Individuums mittelst seiner Organe.

Die Darstellung der Lebensgeschichte einer Art-Individualitit aus den hcheren
phanerogamischen Pflanzen hat sich im Allgemeinen an die, seit Darwin’s Vorgange,



bei den Physiologen giiltigen Anschauungsweise gehalten;dass in den bezeichneten Pflan-
zen Multipla von Individuen gegeben seien. Gleichwohl bestehen mnoch Kontro-
versen daritber; und, wenn die Frage erortert werden soll, in welchem Abschnitte des
Baumes das einfache Individuum abzugrenzen sei, so stossen wir bei dem heutigen Stande
der Wissenschaft noch auf fast uniiberwindliche Schwierigkeiten. Soll indess das fiir
uns so wichtige Beispiel bei der Analyse des ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprocesses
verwerthet werden konnen, so muss man sich wenigstens dariitber verstindigt haben,
dass die bezeichneten einzelnen Knospenblidungsprocesse nicht von Organen eines Indi-
viduums, sondern von Theilen der Pflanzen ausgehen, in welchen Eigenschaften eines Zu-
standes der Art-Individualitit enthalten sind; es muss wenigstens dariiber kein Zweifel
obwalten, dass die Natur eines Individuen-Stocks in einer solchen Pflanze vorliege.
In der bekannten Lehre von der Metamorphose der Pflanze, welche in der ganzen
Reihe der Blattformen, von den Schuppen, Scheiden, Niederblittern durch die Formation
der Laubblitter in einer Stufenfolge bis zu den Staub- und Fruchtblittern, die unver-
kennbare Wiederholung éhnlicher Theile nachwies, wurde die ganze Pflanze als eine
Metamorphose des Blattes, letzteres als das eigentliche Individuum angesehen. (E. Meyer,
die Metamorphose der Pflanze und ihre Widersacher. Linnaea VI, p. 401). Hanstein
konstruirte die Pflanze aus der Wiederholung und Verbindung von individuell selbststin-
digen Pflanzengliedern (Phyta), von welchen jedes nach oben Blatt, in der Mitte Stengel,
nach unten Wurzel sein soll. (Plantarum vascularium folia, caulis, radix, utrum organa
sint origini distincta etc. Linnaea. XXI, p. 65). A. Braun (a. a. 0. p. 120) hilt Stengel,
Blatt und Wurzel fir wesentlich verschiedene Theile des vegetabilischen Organismus,
fir die Grundorgane der Pflanze, so zwar, dass Blitter und Stengel der Wurzel gegen-
itber als Ganzes zusammengehoren. An einer anderen Stelle desselben Werkes (p. 26)
werden der Spross und die aequivalenten Theile in weniger ausgebildeten Zustinden
(Auge, Knospe, Zwiebel) als Individuen bezeichnet. Schon von Linné ist der Ausspruch
bekannt: totidem gemmae, totidem plantae.  Andererseits denkt sich €. . Schults die
Pflanzen aus Individuen zusammengesetzt, die als morphologische Einheiten mit dem
Namen ,, Anaphyton bezeichnet werden. Bei den heterorganischen Pflanzen gehore zu
einem Anaphyton cine Gruppe von Gefissbiindeln mit Parenchymzellen. Ein Anaphyton
sei in seiner Individualitit dadurch charakterisirt, dass es, von der Pflanze getrennt,
selbststindig fortleben, keimen und sich entwickeln konne, dass also sein organisches
Bildungsprinzip in sich habe. Wurzel, Stengel, Blitter sind aus solchen Anaphyten, die
nur zum Theil kontinuirlich zusammenhangen, aufgebaut, sie sind wahre Pflanzen-Sticke, in
welchen sich die Individualitit- in verschiedenen Formen ausprigt; sie seien insheson-

dere Individuen-Stocke, weil sie vielfach keimen kionnen (7). (Die Verjiingung im Pflan-
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zenreich. Berlin, 1851; p. 12, 13, 57 etc.), Es giebt endlich Botaniker, die sogar bei
den hoheren Pflanzen in einer jeden Zelle, die sich zur Knospe und dadurch zur ganzen
Pflanze ausbilden kann, das Pflanzen-Individuum sehen (Twrpin, Schleiden).

Man iiberzeugt sich wohl, dass die verschiedenen Forscher iiber die Kriterien,
nach welchen das Individuum im Pflanzenstock aufgefasst und beurtheilt werden soll, sich
kaum mochten vereinigt haben. Ein Theil der Botaniker beriicksichtigt vorzugsweise
die ausgebildete Pflanze; sic halten sich hier an das Geprige der Einheit, welches,
wie bei einem einfachen Individuum, im Stamm, Wurzel und Blatt, oder in untergeord-
neten Theilen der Pflanze, wie in dem Spross, im Blatte allein ausgesprochen ist, um
hiernach das Individuum festzustellen und andere Theile als Organe zu subsumiren. Allein
ein einheitliches Gepriige kann unter sehr verschiedenen Verhiltnissen sich offenbaren.
Das Geprige der Einheit verrathen Organe eines wirklich einfachen Individuums, ja die
einfachsten organisirten Formelemente in denselben, und dennoch werden diese Theile
dadurch nicht zu Individuen. In einem einheitlichen Bilde stellt sich uns morphologisch
und physiologisch ein Individuen-Stock und die darin etwa enthaltenen untergeordneten
Stocke dar; die einzelnen Individuen zeigen sich wie Organe eciner Einheit, und gleich-
woll verlieren sie dadurch nicht den Werth der individuellen Vertretung der Art oder
sinken auf die Kategorie von Organen eines einfachen Individuums herab. Wenn ferner
das befruchtete Hithnerei bis zum geschlechtsreifen Individuum sich entwickelt, so zieht
ein einheitlicher Faden durch die ganze Kette aufeinanderfolgender Entwickelungszustinde;
und dennoch bewihrt jeder Entwickelungszustand seine individuelle Vertretung der Art
in einer bestimmten Form. Die minnlichen und weiblichen Individuen gehen in die
Art-Individualitit als ihre Einheit auf; sie konnen als Organe derselben aufgefasst werden,
ohne deshalb den Charakter des Individuums einzubiissen. Auch in einem Termiten-
Staate, ja in der ganzen organischen Schopfungsreihe entfaltet sich eine Einheit; die
einzelnen Glieder wirken in denselben Organen gleich, und dennoch verlieren sie darin
nicht ihre Bedeutung als Arten, Individuen w. s. w. Aus dem Geprige der Einheit an
und fiir sich Lisst sich die angeregte Frage nicht entscheiden; auf einer solchen Basis
diirfte es sogar nicht schwer werden, die Natur der Pflanze als eines Individuen-Stockes
giinzlich zu leugnen.

‘Einen gliicklicheren Weg haben diejenigen betreten, welche ihre Aufmerksamkeit
auf die Entstchung von Pflanzentheilen durch Knospenbildung richteten. Es werden
dic Knospen, die daraus hervorgehenden Theile, ja, im konsequenten Verfolge alle Ent-
wickelungszustinde derselben und selbst die Zellen - Grundlage, aus welcher die Knospe
sich bildet, firr Individuen des Baumes erklirt, und so die Natur des Individuen- Stockes
gesichert.  Inzwischen wiirden die Gegner des Individuen - Stockes sich darauf bezichen
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konnen, dass auch Organ - Einheiten eines einfachen Individuums durch eine Art Knos-
penbi‘ldung sich vervielfiltigen konnen. Diesem Einwande kann allerdings dadurch be-
gegnet werden, dass man auf die durch den Knospenbildungsprocess herbeigefiihrte
Wiederholung nicht blos einzelner, sondern aller wesentlichen Bestandtheile der wach-
senden Pflanze hinweiset. Dieser Umstand sowie das Verhalten der Brutknospen lassen
nach meinem Dafiirhalten kaum einen Zweifel dariiber, dass die durch Knospenbildung
wachsende Pflanze einen Individuen-Stock reprisentire; doch bleibt immer noch ungewiss,
wo das einfache Individuum im Baume stecke. Denn erfahrungsgemiss ist der Knos-
penbildungsprocess in der wachsenden Pflanze sehr komplizirt. Aus der selbst allgemein-
giiltigen Knospe geht ein Spross, aus der Plumula der ganze Stamm, aus der Radicula
die vielfach verzweigte Wurzel hervor. Wenn nun die gewdhnliche Knospe das Krite-
rium fiir das einfache Individuum abgibe, wo bliebe die Vielheit der Individuen in dem
ganzen Stamm, ja in der ganzen aus einer abfallenden Brutknospe hervorgegangenen
Pflanze, zumal withrend des Wachsthums einer Knospe gleichzeitig zahlreiche neue
Knospen zu Tage treten? Wiirde uns der Knospenbildungsprocess, wihrend des Wachs-
thums der Pflanze aus dem Embryoblischen, iiberall und in jedem einzelnen Akte genii-
gend bekannt sein, so wire die Bestimmung der Individuen in der Lebensgeschichte der
Art - Individualitiit leicht ausfihrbar; wir scheinen jedoch mit grosserer Sicherheit nur
gewisse Hauptbewegungen dieser Art zu kennen, in welchen schon kombinirte Knospen-
bildungsprocesse vorliegen. Ungerechtfertigt steht iibrigens die Ansicht da, dass in einem
knospenden Theile der Pflanze ebenso viele Individuen zu statuiren seien, als Knospen
hervorwachsen, da ein einfaches Individuum sehr wohl mehrere Knospen treiben konnte.

Ein sehr wichtiger und unzweifelhafter Beweis fiir die Natur einer phanerogami-
schen Pflanze, als eines Individuen-Stockes, resultirt aus gewissen Lebens-Erschei-
nungen, welche bereits J. Miller (Handb. der Phys. Bd. II. p. 581 sqq.) scharf hervor-
gehoben hat. In der Einleitung wurde auseinandergesetzt, dass ein jedes einfache In-
dividuum besonders durch zwel charakteristische Eigenschaften sich auszeichne. Ein
jedes Individuum vertritt zuniachst einen Zustand in der Entwickelungsreihe der Art-
Individualitit und besitzt dadurch die Befihigung, unter geeigneten Verhiltnissen die ihm
noch fehlenden Entwickelungsstufen zu durchlaufen und die Lebensgeschichte der Art-
Individualitiit durchzufithren. In einem jeden Individuum lassen sich ferner Bestandtheile
oder Organe unterscheiden, durch welche es den Verkehr mit der Aussenwelt unterhall,
und solche, die fir die Fortpflanzung in irgend einer Weise bestimmt sind. Von den
ersteren Bestandtheilen lehrt die Erfahrung, dass sie, wie die Glieder eines streng
einheitlichen Systems, nur in Gemeinschaft zu bestehen und mit der Aussenwelt zu

verkehren vermogen; dass sie ferner, aus dem Verbande geloset, untergehen und in



keiner Weise selbststindig die Lebensgeschichte der Art - Individualitit fortfilhren oder
sich im Verkehr mit der Aussenwelt unterhalten kénnen. Daraus folgt: dass jeder Theil
eines Geschopfes, der die bezeichneten Eigenschaften besitzt, unter keinen Umstinden
die Bedeutung des Organs eines einfachen Individuums haben konne; und in weiterer
Konsequenz, dass ein aus Theilen zusammengesetztes Wesen mit jenen Eigenschaften die
Natur eines Individuen-Stockes darlege.

Die Erfahrung lehrt nun, dass ein grosserer oder kleinerer Ast, vom Stamme des
Baumes abgeschnitten und in die Erde gepflanzt, selbststindig fortwichst, Verdickungs-
schichten bildet, Wurzel, Sprossen treibt und zum blithenden, Friichte tragenden Baume
wird. Eben dasselbe thut ein kleiner Zweig, der vom Baume abgeschnitten mit einem
andern, von ihm selbst verschiedenen in Verbindung gesetzt wird; seine Sprossen tragen
Bliithen und Friichte, entsprechend der Art-Individualitit, von dem der Zweig genommen.
Dieselben Erfolge liefern einzelne, gesonderte Stiicke vom Hauptstamme eines Baumes;
es entstehen dabei Adventivknospen fir die Belaubung, fur die Wurzeln, und unterhalten
dadurch die selbststindige Vegetation des abgeschnittenen Stiicks. Von der Wurzel weiss
man, dass auch sie, bei Umkehrung des Baumes, unter giinstigen Umstinden stamm-
bildende Sprossen treiben konne, und so darf man fiir dieselbe die oben bezeichneten
Eigenschaften in Anspruch nehmen. Es treiben ferner die abgeschnittenen Blitter der
Citronen, Gesneriaceen, der Ficus elastica w. a., in die Erde gesetzt, ihre Knospen und
wachsen so selbststindig zur Pflanze aus. Erwihnt wurde bereits, dass die Knospen
nicht selten freiwillig von der Mutterpflanze sich trennen und in selbststindig fortwach-
sende Brutknospen sich verwandeln. Beim Oculiren machen wir die Erfahrung, dass
selbst ein Stiickchen Rinde mit der dazu gehorigen neuen Verdickungsschicht und einer
entsprechenden Knospe die Lebensgeschichte der Art-Individualitit fortfuhrt. Dass solche
Resultate nicht bei allen Pflanzen gleich leicht, bei -vielen sogar iiberhaupt nicht erzielt
werden konnten, thut zur Sache Nichts. Fiir die Wissenschaft ist zuniichst die Thatsache
hinreichend, dass der Stamm eines Baumes und seine Veristungen, dass Blitter, Wurzel,
dass endlich Knospen selbststindig zur Pflanze auswachsen konnen.

Aus diesen Thatsachen wird zuniichst geschlossen: dass der Stamm und die Wurzel
mit 1hren Vérzweigungen, desgleichen die Blitter und die Knospen in keiner Weise
Organe eines einfachen Individuums sein konnen, dass ferner in jedem der bezeich-
neten Theile die Reprisentation der Art-Individualitit enthalten sei, und dass demnach
die Pflanze, der Baum einen Individuen-Stock darstelle. Wie aber bereits in der
Einleitung erwihnt wurde, wie ferner die Erfolge der Versuche bei kleineren und gros-
seren Stiicken der Stammverzweigungen elc., desgleichen das Missgliicken der Experimente
bei vielen Pflanzen lehren; so kann nicht gefolgert werden, dass auch der kleinste Theil
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des Baumes, bei welchem die Versuche gelangen, ein einfaches Individuum repra-
sentire, noch auch, dass in solchen Theilen, bei welchen die Versuche missgliickten, die
Reprisentation der Art-Individualitit nicht enthalten sei.

Auf direktem Wege ist” es also bei unseren gegenwiirtigen Erfahrungen, wie es
mir scheint, nicht moglich weiter zu gehen und die Begrenzung des einfachen
Individuums in einem Baume festzusetzen. Dagegen kann man sich dem Ziele durch
eine Reihe von Schliissen nihern, die auf bekannte Erscheinungen sich stiitzen.

Der Weg, welchen wir hier zu nehmen haben, wird uns durch eine Erscheinung
an den Biumen selbst vorgezeichnet, auf welche bei Beurtheilung der Individuen - Stocke
und der sic zusammensetzenden Individuen besonders zu achten ist. In der Einleitung
wurde hervorgehoben, dass die Wiederholung von homologen Theilen in einem organi-
schen Wesen auf die Natur eines Individuen-Stockes hinleite. Als eine weitere Folgerung
ergiebt sich ferner, dass die in der Aggregation sich gleichmissig wiederholenden, letzten
Theile selbst als die eigentlichen Individuen angesehen werden miissen. Nun finden wir
am Baume eine Wiederholung der Axengebilde in der Ausdehnung der Lingsaxe des
Stammes und der Ramifikation, desgleichen ein Multiplum von Blittern. In den Axen-
gebilden ferner wiederholen sich Verdickungsschichten, und in diesen Gefissbiindel, Rin-
denparticen und bildungsfihige Parenchymzellen in kontinuirlicher Aggregation. — Auch
die Blitter zeigen im Grunde eine Wiederholung der zuletzt angefiibrten Bestandtheile
in einer gesetzmassigen Komposition. So werden wir im ganzen Bereiche des Pflanzen-
Stockes «bald mitteibar, bald unmittelbar auf die Aggregation bestimmter homologer
Endglieder zuriickgefithrt: nimlich auf die Wiederholung eines Komplexes von Gefiss-
biindeln, Rindenschicht und bildungsfihigen Parenchymzellen. In ihm wire also das
einfache Individuum zu suchen; und die tibrigen mehr in die Augen fallenden Theile der
Pflanze miissten als mehr oder wentger komplizirte Kompositionsgebilde des Individuen-
Stockes angesehen werden. Es fragt sich nun, in wie weit diese bereits von C. H.
Schultx ausgesprochene Ansicht gerechtfertigt werden konne. Von den Axéngebilden,
— namentlich vom Stamm und durch weitere Schlussfolgerungen auch von der Wurzel, —
wissen wir, dass kleinen Abschnitten die Repriisentation der Art-Individualitiit zuzuschrei-
ben sei, und folgern daraus: dass bei Bestimmung des cinfachen Individuums die Rami-
fikation nicht in Anschlag gebracht werden darf. Durch de Candolle haben wir weiter
erfahren, dass man auch mit knospenlosen Stiickchen der Rinde oculiren konne, indem
das weitere Wachsthum durch Bildung von Adventivknospen unterhalten werde. Da nun
Adventivknospen an jeder beliebigen Stelle der Rinde hervortreten konnen, so folgern
wir nach den vorausgeschickten Primissen iber die Eigenschaften der Individuen und
einzelner Organe: dass man, bei Bestimmung des einfachen Individuums der Pflanze,
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selbst auf den Abschnitt einer ringformig geschlossenen Verdickungsschicht mnicht zu
achten habe, und dass vielmehr in jedem kleineren Theile derselben, wenn sie noch
lebenskriftig ist, die Eigenschaften eines Zustandes der Art-Individualitit vorliegen. Was
endlich die Blitter betrifft, so lehrt schon ein Vergleich derselben untereinander und mit
den Staubfiden, dass es auf die Zahl der Gefassbiindel u. s. w. nicht ankomme. Die
Blitter ferner der Gesneriaceen, die Schuppen der Zwicbeln der Lilien konnen in kleine
Sticke zerrissen werden, und jedes Stiickchen keimt und wichst weiter. Auch die
bekannte Bildungsgeschichte des Blattes durch allmilige Apposition von gleichartig, zu
Gefissbindeln, Parenchymzellen und Epidermis sich entwickelnden Grundlagen liefert den
Beweis, dass man es mit einem Multiplum von Individuen in ihm zu thun habe. So
werden wir tiberall zu dem Resultat hingefiihrt: dass, bei Auffassung und Bestimmung
des einfachen mehr ausgebildeten Individuums im Pflanzen-Stock, eben nur ein Komplex
von Gefissbiindeln, Parenchymzellen und Rindenschicht zu beriicksichtigen sei; und dass
bei den Axengebilden sowohl der Linge nach, als in der ringformigen Ausbreitung der
Verdickungsschichten, desgleichen in den Blittern nach der Linge und Breite eine Vielheit
solcher Individuen vorliege. Mit nothwendiger Konsequenz sind nun natiirlich auch die,
wihrend des Wachsthums des Baumes in den Axen- und Blatt-Gebilden dargebotenen
Entwickelungsstufen dieser Individuen in die individuelle Vertretung der Art-Individualiti
aufzunehmen.

"Es gehort ein gewisser Muth dazu, die aus den obigen Folgerungen resulti-
rende Ansicht von der wesentlichen Natur einer phanerogamischen Art-Indiyidualitit
und ihrer Lebensgeschichte zu vertreten. Man ist gewohnt, das Individuum als ein
selbststindig lebendes Einzelwesen sich zu denken; und man ist hier genothigt, ein
gleichsam parenchymatisches Individuum in sogar noch vagen Umrissen sich vorzustellen.
Man sieht die Einheit in einem Baume so deutlich ausgepriigt, man ge\\'vahrt das ge-
meinschaftliche Zusammenwirken der einzelnen Theile (Stamm, Wurzel, Blatt) dieser
Einheit in einer so offenbaren Weise, wie wir es bei den Organen eines einfachen
Individuums zu beobachten pflegen; und ist nunmehr in dic Nothwendigkeit versetzt, ein
Individuum aufzufassen, dessen Einheit und Wirkungskreis ganz versteckt und scheinbar
ganz untergeordnet in die Lebensgeschichte der Art-Individualitit eingreift. Dazu kommt
endlich, dass Zeugungserscheinungen (Knospenbildungsprocesse und Regenerationserschei-
nungen), so wie die daraus hervorgehenden Wirkungen auch wihrend der Entwickelung
eines wirklich einfachen Individuums an den Organen angetroffen werden. Man ist
daher genecigl, die Erscheinungen an dem Baume durch jene an einem einfachen Indi-
viduum zu erldutern; man beachtet dabei nicht den Unterschicd zwischen der Zeugung
eines Organs und eines Individuums; man beruhigt sich vielmehr mit der, jenen Unter-
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schied grade begriindenden Thatsache, dass die Pflanze ihre Organe riumlich neben-
einander auslege, das Thier dagegen sie gleichsam ineinanderschachtele. Allein die Lehre
von dem Unterschiede eines Organs und eines Individuums, desgleichen von den Indi-
viduen - Sticken, ist entweder eine Illusion, oder, wenn von einer solchen Behauptung
heut zu ‘Tage nicht mehr die Rede sein kann, so erschopfe man alle Konsequenzen, zu
denen unabweisliche Thatsachen nothwendig fihren. Es zeigt sich dann, dass die Wis-
senschaft nicht die Aufgabe habe zu erliutern, wie die phanerogamische Pflanze als
einfaches Individuum zu deuten sei, sondern wie sie als Individuen-Stock sich verhalte.
Die Analyse der Beobachtungen und die daran sich kniipfenden Folgerungen fiihrten zu
d e m Resultat, dass das einfache Individuum der Pflanze in einem Komplex von Gefissbiin-
deln, Rinde und Parenchymzellen enthalten sei, weil ihm die Eigenschaft, die Lebensge-
schichte der Art-Individualitit fortzufithren, zuerkannt werden musste, und weil am Ende
bei genauer Beobachtung die Durchfithrung aller Lebenserscheinungen der Pflanze von
thm in letzter Instanz abhiingig ist. Dass dieses einfache Individuum nicht in scharfen
Umrissen und rdumlich isolirt uns entgegentritt, das gehort so recht eigentlich zur Natur
des Individuen-Stockes. Dass endlich die einzelnen, so zahlreichen Individuen im Pflanzen-
Stocke mehr zuriick-, und die morphologischen und physiologischen Erscheinungen der
Gesammtheit in den Vordergrund treten, das hat seinen einfachen Grund darin, dass die
Individuen in allen Fillen der Lebensgeschichte der Art-Individualitit untergeordnet sind,
und dass die Pflanze oder der Baum einen grosseren, ja den grossten Cyclus derselben
umfasst.

Die Lebensgeschichte -einer phanerogamischen Art-Individualitiit lisst sich nunmehr
nach den letzten Erliuterungen in folgender Fassung resumiren.  Die- Art- Indivi-
dualitit beginnt ihre Lebensgeschichte mit dem Embryoblischen in Form einer elemen-
taren, organischen Zelle und geht durch endogene Zellenbildung in den Zustand des
Embryokiigelchens uber.  Diese Lebensperiode kann mit der sogenannten Furchungs-
periode in dem Entwickelungsleben einer thierischen Art-Individualitit verglichen werden;
und den Zustinden in derselben muss daher jener Charakter zugeschrieben werden, den
wir in der Einleitung (p. 13 sqq.) hervorgehoben. Das Zellenmaterial des Embryokiigelchens
geht sodann nicht zur Entwickelung eines einfachen Individuums iiber, sondern verwan-
delt sich durch Vermittelung eines ungeschlechtlichen Zeugungsprocesses (durch Knos-
penbildung) in den sogenannten Pflanzen-Embryo. Die Art-Individualitit tritt also sofort
in Form eines Individuen-Stockes auf. Wihrend dieser Verwandlung, wenn am Embryo-
kiigelchen die ersten zelligen Erhebungen (Knospen) als Anlagen der Saamenblitter, der
Plumula und Radicula sich markiren, und wenn in ihnen die erste Differenzirung in die
epidermoidale Rindenschicht, in die Gefissbiindelschicht und in die zwischen bejden
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gelegene bildungsfihige Zellenschicht (Cambium wu. s. w.) stattgefunden; da mogen vor-
iibergehend einfache, selbst #usserlich theilweise hervortretende Individuen in die Kom-
position des Pflinzchens eingreifen. Ist dagegen der Pflanzen-Embryo fertig gebildet, so
kiindigt sich in ihm bereits der wesentliche physiologische und morphologische Charakter
der Pflanzen-Art-Individualitit an. Die in die Komposition des Stockes zuniichst eingrei-
fenden und zur gemeinschaftlichen Durchfithrung der Lebensgeschichte verbundenen drei
Haupttheile sind nicht einfache - Individuen, sondern dem Haupt-Stock untergeordnete
Individuen-Stocke, die in sich physiologisch und morphologisch abgeschlossene
Einheiten bilden und, wie die Doppelzahl der Cotyledonen beweiset, mehrfach auftreten
konnen.

In dem weiteren Fortgange der Lebensgeschichte ist obiges Prinzip in noch aus-
gezeichneterem Grade ausgesprochen. Es wachsen die Axengebilde (Plumula und Ra-
dicula) durch Vermittelung des Knospenbildungsprocesses in die Linge. Dieser Knospen-
bildungsprocess geht im Anschluss an die vorhandenen Axengebilde und behufs der
Verlingerung derselben von vielen Stellen zugleich aus und schreitet so vorwiirts. An
dem Stamme treten sogar wiihrend der Entwickelung dieser kombinirten Knospengruppe
zugleich excentrisch Knospenzeugungen hervor und fithren zur Bildung von Blittern.
Man sagt daher mit vollem Recht, dass der Stamm durch Sprossenbildung wachse.
Jeder zur Verlingerung der Axengebilde dienende Anwuchs stellt einen untergeordneten
Komplex des ganzen Stockes dar; und der Spross zeigt sich uns, entsprechend seiner
Bildungsgeschichte, in einer noch mehr zusammengesetzten Gestalt, die aus Axengebilden
und Bliattern besteht. Der Spross ist also ein, durch den Stamm dem Hauptstocke unter-
geordneter Theil, der selbst wieder aus Stocken zusammengesetzt ist, so zwar, dass die
Blitter 'in Abhiingigkeit von dem Axengebilde entstanden sind.  Gleichzeitig mit dem
Wachsthum der Axengebilde in der Richtung der Lingsaxe ist ein Wachsthum mittelst
Knospenbildung in der Dicke gegeben. Es bilden sich aus dem Cambium die Ver-
dickungsschichten in Begleitung von excentrisch hervortretenden Axillar- und Adventiv-
Knospen. Auch hier ist es eine ganze, in der Form einer Rohre knospende Schicht von
einfachen Individuen, die in Gemeinschaft sich entwickelnd und untereinander verbunden
zwischen die Bestandtheile der Axengebilde (Rinde wund gefissbiindelhaltige centrale
Schicht des Individuen -Stockes) zur Verdickung eingeschoben werden. Die Axengebilde
wachsen also auch auf diese Weise durch Ausbildung von Individuen-Stiécken; und
wiihrend der Entwickelung derselben erheben sich zu gleicher Zeit fiir die Ramifikation
excentrische Knospen, welche wie die Knospen des Liingenwachsthums sich verhalten
und an dem Stamme in Sprossen sich verwandeln. Wir beobachten ferner, dass wihrend
des Anwuchses neuer Theile (untergeordneter Individuen-Stocke) in dem Pflanzen - Stock
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dic bestehenden so, wie sic sich als ecine Gesammtheit ausbildeten, allmihlig unthitig
werden, dass die Blitter abfallen, dic Axengebilde dagegen verholzen und verkorken,
aber auch nach der Umwandlung noch zum Schutz und zur Stitze des Pflanzen-Stockes
an der Komposition desselben sich betheiligen.

Die Erfahrung lehrt weiter, dass, wihrend des beschriebenen Wachsthums der
Pflanze und unter dem Absterben ecinzelner Theile, der Stamm. mit der Fortfihrung der
Lebensgeschichte zu einem bestimmten Endziele betraut ist, dass namentlich die Sprossen
und auch die Blitter an ihnen in einer gesetzlichen Stufenfolge zur Produktion von
Sprossen und Blittern der Bluthe fihren. Es wird endlich beobachtet, dass mit der
Erreichung dieses Zieles das Lingenwachsthum der Sprossen aufhore und so die Le-
bensgeschichte der Art - Individualitit fir einen bestimmten Individuen - Komplex ab-
schliesse; dass aber durch die excentrisch aus den Verdickungsschichten hervortreten-
den Sprossen fiir eine endlos fortdauernde Produktion neuer Stufenfolgen gesorgt sei. Wir
itberzeugen uns demnach, dass die Hauptbewegungen in der Lebensgeschichte einer
phanerogamischen Art-Individualitdt zunichst an einheitlich verbundenen Individuen-
Komplexen des Pflanzen - Stockes sich offenbaren und diesen Verhiltnissen nach auch
gewiirdigt werden miissen.  Man darf jedoch auf dem von uns bezeichneten Standpunkte
in dieser Erscheinung nur eine bestimmte, komplizirte Art und Weise erkennen, wie die
einfachen Individuen, dic eigentlichen Triger der Lebensgeschichte jeder Art-Indi-
vidualitat, vermittelst der Knospenbildung, ihre Aufgabe ausfithren.

Zum Theil einfacher sind die Beispiele von Knospenbildungen aus dem Thierreich.

Aus der Lebensgeschichte der Kampanularien ist uns durch Lovén’s Untersu-
chungen Folgendes bekannt geworden (Wiegmann's Arch. f. Naturg. 1837, p. 249 sqq.).
An dem Individuen-Stocke der Campanularia geniculata unterscheidet man drei Formen
glockenformiger Individuen, von welchen nur die eine Eier erzeugt. Aus diesen Eiern
entwickeln sich, wahrscheinlich nach vorangegangener Befruchtung und noch in dem
Mutterthier selbst, infusorienartige Embryonen, die nach dem Platzen der Eihiillen in
Freiheit gesetzt werden.  Sie stellen nach Lovén nahezu cylindrische hohle Korper ohne
wahrnehmbare Mundéffnungen dar; an der Wandung des Schlauches erkennt man eine
dussere, mit Cilien besetzte glashelle und eine kornige, undurchsichtige Schicht. Nachdem
dic Embryonen cinige Zeit im Wasser umher geschwirmt haben, setzen sie sich an
irgend einen Gegenstand fest und verwandeln sich in eine kreisformige flimmerlose
Scheibe. An dieser Scheibe markiren sich bald am Rande vier knospenartige Erhebungen,
die allmilig zu Stolonen oder Ausliufern auswachsen.  Gleichzeitig zeigt sich in dem
Centrum der Scheibe eine Knospe, welche die erste Grundlage des eigentlichen Polypen-

Stammes darstelll.  Sie erhebt sich siulenartig und endigt kolbenformig. An der iius-
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seren spiter festeren Hiille verlaufen giirtelformige Einschnitte, die nach der Basis hin
in allmihlig kiirzer werdenden Zwischenriumen aufeinanderfolgen, und die Siule der
Linge nach in entsprechende Abschnitte abgrenzen. Wihrend diese Abschnitte, von der
Spitze der Siule nach der Basis hin, nach und nach griosser werden, treten in Folge
neuen Anwuchses von der Scheibe aus neue Abschnitte hinzu, und so fort. Im Inneren
der Siule verlduft ein Kanal mit zirkulirender, feinkorniger Fliissigkeit, an dessen Wan-
dung die Einschniirungen nicht bemerkbar sind. Hat der Stamm eine bestimmte Grosse
erreicht, so wird die terminale, von der Umgebung sich mehr abgrenzende Anschwel-
lung weiter und verwandelt sich in die jiingste Form der bisher eigentlich so genannten
Polypen-Individuen mit spiiter hervortretenden Tentakeln an der Mundoffnung. In regel-
miissiger Entfernung von dem ausgebildeten terminalen Polypen wachsen darauf aus der
imneren Wandung der Rohre des Stammes excentrisch Knospen hervor, die bei weiterer
Ausbildung sich genau so, wie der Stamm selbst verhalten. Bald ist in Folge dessen der
Stamm mit einer Anzahl alternirender Zweige besetzt, die simmtlich mit terminalen Po-
lypen - Individuen der jiingsten oder ersten Form versehen sind.  Die Hohlen der inneren
Rohre (Darmrohre) des Stammes und der Zweige stehen in offener Kommunikation; nur
die Hohle der eigentlich sogenannten Polypen-Individuen scheint durch eine diinne Zwi-
schenwand von der allgemeinen Hohle getrennt zu sein.  W:hrend sodann der Indivi-
duen - Stock durch die terminalen Individuen erniihrt wird und sich weiter ausbildet,
zeigen sich Axillarknospen, die zwar in derselben Weise hervorschiessen, wie die Knospen-
grundlagen des Stammes und der ersten Zweige, deren kolbiges Ende jedoch nach kurzem
Wachsthum der Knospe in der Lingsrichtung zur zweiten Form der Polypen-Individuen
des Stockes sich verwandelt. Diese Individuen zeichnen sich durch ihre Grosse aus,
entwickeln keine Tentakeln und sind an der Oeffnung mit einem gewolbten Deckel ver-
sehen. Nach einiger Zeit entsteht schliesslich in diesen Thieren die geschlechtliche,
dritte Form der Individuen des Polypen - Stockes, und zwar wiederum mittelst Knospen-
bildung. Es erheben sich paarig und successiv, von der Mundoffnung nach dem kurzen
Stiele hin, anfangs kleine, lokale, seitliche Erweiterungen der Darmrohre, die zu zwei
kugelformigen Korpern sich ausbilden. Diese entwickeln sich weiter in dem Zwischen-
raum zwischen der iusseren und inneren Membran des Mutterthieres, stossen endlich in
der Reihenfolge, wie sie entstanden, den Deckel des letzteren auf, um als medusen-
shnliche Geschopfe frei hervorzutreten. Thre Hohle bleibt mit der des Mutterthieres in
Verbindung. Nachdem in ihnen die Eier gezeugt und der Infusorien-Embryo ausgetreten
ist, gehen sie unter; die Lebensgeschichte der Art - Individualitit hat in ihnen das End-
ziel erreicht.  Auch das Mutterthier scheint nach erfolgter, allmiliger Ausbildung und

Verkiimmerung der von ihm gezeuglen spiter geschlechtlichen Individuen unterzugehen,
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withrend an anderen Stellen des Polypen-Stockes noch fiir eine zeitweilige Fortdauer der
Lebensgeschichte dieser Art-Individualitit gesorgt ist.

Die Uebereinstimmung in der Ausfihrung der Lebensgeschichte (Art-Ind.) der
Kampanularien und Pflanzen ist, wie sich unschwer iibersehen lLisst, ausserordentlich.
Sie zeigt sich nicht allein in einer gewissen Aehnlichkeit der Form-Verhiltnisse; sie wird
vielmehr darin -erkannt, dass ein grosser Abschnitt der Lebensgeschichte in Form eines
Individuen - Stockes verlebt wird, und dass ein und dasselbe Bildungsgesetz, die unge-
schlechtliche Zeugung und Fortpflanzung mittelst Knospenbildung, die Verwirklichung
einer solchen Lebensweise der Art-Individualitit herbeifithrt. Um jedoch die Wirkungen
des bezeichneten Bildungsgesetzes bei den Kampanularien sich genauer vergegenwiirtigen
zu konnen, wird es auch hier nothwendig, iiber die Begrenzung des einfachen
Individuums sich zu verstindigen. Schon bei dem infusorienartigen Em-
bryo kann diese Frage angeregt werden. Man nimmt gewdohnlich keinen Anstand,
diesen Embryo fiir ein einfaches Individuum zu halten. Das einheitliche Geprige in
Form und Lebensweise mochte auch hier, wie bei den phanerogamischen Pflanzen, die
hervorstechendste Erscheinung und Eigenschaft sein, auf die man sich bei Entscheidung
der Frage bezieht. Allein derartige Eigenschaften werden auch an einem Individuen-
Stocke sichtbar; sie konnen heut zu Tage die angeregte Frage nicht mehr entscheiden.
Der wichtigste Bestandtheil des embryonalen Korpers ist die iberall gleichmissig
verbreitete, so genannte Sarcode; ob eine Darmhohle vorhanden sei, kann noch bezwei-
felt werden. Die Sarcode selbst ist uns morphologisch und genetisch noch vollkommen
vithselhaft. In physiologischer Beziehung dagegen ist bekannt, dass sie ausserordentlich
kontraktil und empﬁndligh ist, dass sie oder ihre Ausscheidungen Nahrungsstoffe um-
dndern, und dass sie so sich erniihrt, ferner wiichst, sich- entwickelt, zeugt. Die Beobach-
tung lehrt weiter, dass selbst kleine, von den Siisswasserpolypen getrennte Stiicke einer
solchen Substanz die bezeichneten Eigenschaften sich erhalten und selbststiindig die Le-
bensgeschichte der Art-Individualitiit fortzufilhren im Stande sind. Solche Thatsachen for-
dern zur Vorsicht auf und nothigen uns das Gestindniss ab, dass bis auf weitere Erfah-
rungen hin die Entscheidung der angeregten Frage in Betreff des infusorienartigen Embryo
wenigstens zuriickzuhalten sei; ja, dass sogar mit griosserer Wahrscheinlichkeit auf den
Charakier eines Individuen-Stockes in ihm geschlossen werden konne.

Wir wenden uns nun zu dem, aus dem infusorienartigen Embryo hervorgehenden
Polypen-Stocke selbst. Gewohnlich werden die terminalen, glockenformigen Theile
des Polypen-Stockes als die eigentlichen, geschlechtlichen oder ungeschlechtlichen einfachen
Individuen bezeichnet, und stillschweigend die iibrigen Theile Stamm, Zweige, die Basis
mit den Stolonen denselben untergeordnet. Die Vorstellungen, welche eine solche Auf-
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fassungsweise des Polypen - Stockes begleiten, mogen dieselben sein, wie bei der Be-
stimmung der Blitter als einfacher Individuen des Pflanzen - Stockes. Vielleicht hat man
auch einen besonderen Werth darauf gelegt, die mehr entwickelten Zustinde aus der
Lebensgeschichte der Art-Individualitit mit dem Namen ,Individuum* zu belegen. Auf
dem Standpunkte, welchen ich in der Einleitung erliutert habe, bin ich genothigt, die
angeregte Frage mit Ricksicht auf den ganzen Lebensverlauf der Art - Individualitit zu
beurtheilen und zu entscheiden.  Auf diesem Standpunkte lassen sich Erscheinungen
nachweisen, aus welchen hervorgeht, dass die Vertretung der Art - Individualitit nicht
ausschliesslich den terminalen, glockenformigen Theilen des Stockes zukomme, dass sie
vielmehr auch in den iibrigen Theilen enthalten sei; ja, dass sogar, wie bei den Pflan-
zen, die strikte Begrenzung der einfachen Individuen weder in den glockenférmigen,
eigentlich sogenannten Individuen, noch iuberhaupt am ganzen Stocke mit Sicherheit
gemacht werden konne. _

Yon den Erscheinungen, die zur Begriindung obiger Ausspriiche zu verwerthen
sind, entnehme ich einen Theil aus der gegenwiirtig bekannten Bildungsgeschichte des
Polypen-Stockes. Man  beobachtet, dass aus dem keimungsfihigen Materiale des schei-
benformig gewordenen Embryo knospenformige Erhebungen sichtbar werden, die an den
Rindern zu Ausliufern, in der Mitte zum Stamme auswachsen. Die Hauptsubstanz,
welche sich aus den Knospen entwickelt ist von homologer Beschaffenheit, wie in der
Scheibe selbst; es ist die besprochene Sarcode. Vorausgesetzt, dass die Scheibe keine
innere Hohle besitzt, so darf die Bildung einer Darmrohre in der Sarcode des Stammes
als der einzige Unterschied hervorgehoben werden. Der emporwachsende Stamm treibt
ferner Seitenknospen, und diese verhalten sich in ihrer Ausbildung ganz so wie der
Hauptstamm; selbst in den endstindigen, eigentlich sogenannten Individuen tritt uns im
Wesentlichen dasselbe Phiinomen entgegen. Der ganze Bildungsvorgang lisst in allen
cinzelnen Perioden den Aufbau eines Individuen-Stockes micht verkennen (Vergl. Einl
p. 12. seq.). In dem scheibenformigen Embryo haben wir jedenfalls einen unmittelbaren
Vertreter der Art-Individualitit, sei es in Form eines einfachen Individuums oder eines
Individuen - Stockes. Die an ihm hervortretenden Neubildungen entwickeln Bestandtheile,
denen im Wesentlichen homolog, aus welchen der zeugende Stamm besteht. Die vor-
handenen Unterschiede beziehen sich’ auf die Entwickelungsreihe der Art-Individualitit
und auf die, von den einzelnen Zustinden dem gemeinschaftlichen Zusammenleben dar-
gebrachten Leistungen.  Daraus folgern wir, dass der sogenannte Wachsthumsprocess
einen ungeschlechtlichen Zeugungs- und Knospenbildungsprocess involvire, dass
die Neubildungen in jedem Zustande, ebenso wie der zeugende Stamm selbst, unmittelbar

die Art-Individualitit vertreten, und dass also nicht allein die endstiindigen Theile des
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Polypen-Stammes, sondern auch der Stamm selbst, die einzelnen Zweige, die Stolonen
auf die unmittelbare Vertretung der Art-Individualitit Anspruch haben. Man muss sogar
noch weiter gehen. Wihrend des Wachsthums des Polypen - Stockes zeigte sich: dass
von der keimenden Stelle aus die Verlingerung der Knospe in Form eines allmiiligen
Anwuchses erfolge, dass ferner jeder neu herantretende Theil von homologer Beschaffen-
heit, wie der bestehende sei, dass derselbe sogar am Stamm und den Zweigen in Ab-
schnitten sich markire, dass endlich ein solcher Abschnitt zu den gewdshnlich sogenannten
Polypen-Individuen sich ausbilde. Wir folgern daraus, dass auch in den einzelnen mar-
kirten Abschnitten des Stammes und der Zweige, desgleichen selbst in weiter nicht bezeich-
neten Abschnitten der Lingsaxe der Stolonen schon die unmittelbare Vertretung der
Art - Individualitit vorliege. ;

Zu einem gleichen Resultat fithrt uns auch die Betrachtung des morphologischen
Habitus dieser Polypen-Sticke und das Reproduktions-Vermogen. Ueberall sechen
wir am Polypen - Stocke Theile von homologem Werthe wiederkehren, und die Unter-
schiede haben entweder in dem Fortgange der Lebensgeschichte der Art-Individualitiit
zu einem bestimmten Ziele, oder in dem imnigen gemeinschaftlichen Zusammenleben der
Theile ihre Begriindung. Es ist meiner Ansicht nach ein vergebliches Bemiihen, diesen
oder jenen Theil einem dritten des Polypen-Stockes, etwa den endstindigen, als Organe
subsumiren zu wollen. Alle Theile des Polypen - Stockes haben, von den bezeichneten
Unterschieden abgesehen, einen gleichen morphologischen und auch physiologischen Werth
fuir den ganzen Polypen. Sie kionnen daher entweder. nur als Primitivorgane eines
einfachen Individuums angesehen werden, oder als Organe eines Individuen - Stockes, in
welchem letzteren Falle ihnen der Charakter eines einfachen Individuums oder eines
untergeordneten Individuen - Stockes, wie bei den Pflanzen, zu vindiciren wire. Schon
wegen der allgemein anerkannten, endstindigen Individuen des Polypen-Stockes kann
hieriiber die Entscheidung nicht zweifelhaft sein. Von dem Reproduktions—Vermbgen
dieser Thiere berichtet Cavolini (Abhandl. uber Pflanzenthiere des Mittelm. p. 58. sqq.).
Die im Frithjahr wiithenden Stiirme vernichten sie hiufig bis auf die_am Felsen ange-
klammerten Wurzelstimme.  Aber kaum fingt die freundliche Jahreszeit an, so treiben
die Wurzeln Knospen und bilden Stimme, ,wie Biume, die im Frithjahr wieder aus-
schlagen und griinen. Auch wenn sie im Sommer selbst ihre Aeste und Organe durch
Zufall verlieren, erzeugen sich diese in sehr kurzer Zeit vollkommen wieder.“ Einzelne
kleine Stiickchen der Aeste verwandeln sich bei Versuchen auf der einen Seite in mit
Bluthen versechene Stimme, wihrend sie auf der andern als Wurzeln sich festheften.
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