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Die Rede wurde in der ersten allgemeinen Sitzung der Naturforscher-
Versammlung am 16. September 1895 zu Liibeck gehalten ; sie ist fiir den Druck
in einigen Punkten umgearbeitet und erweitert worden.



An solchen Tagen, welche die Naturforscher Deutsch-
lands zum lebhaftesten Gedankenaustausch vereinigen, wird
das Bediirfnis rege, in dem gewaltigen Kampfe menschlicher
Erkenntnis mit den dunkeln Michten der Natur einen Augen-
blick stille zu halten, um ruhiger Betrachtung sich hinzugeben.
Man wird entweder dazu neigen, einen Riickblick auf ein durch
miihevolle Forschung durchwiihltes Gebiet zu werfen, um das
siegreich Erworbene zu iiberblicken, mit scharfer Priifung das
Sichere vom Unsicheren, das echt Leuchtende vom glitzernden
Schein zu sondern; oder man wird einen Ausblick in weite
schimmernde Fernen wagen, wo, in duftigen Nebel ge-
hillt, noch nie betretene reiche Fluren verheissungsvoll
winken, die zu erreichen und zu erforschen jugendliche
Kampfeslust ungestiim vorwirts dringt. Heute nun mochte
ich mich der vorwirtsschauenden Betrachtung zuwenden und
versuchen, ein Aussichtsbild zu entrollen von einer solchen fer-
nen, aber zukunftsreichen Welt der Erscheinungen, die mit den
tiefsten Fragen alles Lebens verkniipft ist — ich meine die
der Physiologie der Fortpflanzung.

Unter den allen Organismen gemeinsamen Lebenseigen-
schaften erscheint die Fahigkeit, sich durch Keime irgend-
welcher Art fortzupflanzen, als die letzte und hochste Funktion,
der alle anderen Funktionen, wie Erndhrung, Wachstum, Reiz-
barkeit, dienen miissen. Denn alles Lebens hochstes Ziel ist,
neues Leben zu gebidren. Durch die vorbereitende Thitigkeit
der niederen Lebensfunktionen wird jeder Organismus erst in

jenen Zustand starken Anschwellens aller inneren Krifte ver-
1*
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setzt, zu jener hochsten Machtentfaltung gefithrt, die in der
Erzeugung neuer Wesen gleicher Art ihren wahren Zweck er-
fullt. Auf diesem Hohepunkte seines ILebens und Wirkens
droht dem Organismus auch schon das Verhdngnis seines Unter-
ganges, da oft unmittelbar mit der Bethétigung seines Zeugungs-
triebes der Tod seiner Individualitit verbunden ist, oder dieser
nach kiirzerer oder lingerer Spanne Zeit ihn ereilt.

In staunenswerter Mannigfaltigkeit vollzieht sich der Pro-
zess der Fortpflanzung im Tier- und Pflanzenreich, und seit
Jahrhunderten ist die Wissenschaft bestrebt, des hier quellenden
Reichtums Herr zu werden. Zunichst waren die groberen
Formverhiltnisse, die auf den Bau der Zeugungsorgane sich
beziehen, der Gegenstand lebhaften Interesses, weil sie sich auch
fur die Systematik sehr bedeutungsvoll erwiesen. Die Mannig-
faltigkeit .selbst in den Einzelheiten, z. B. im Bau der Bliiten
bei Phanerogamen, erlaubte bis zu den Species herab unter-
scheidende Merkmale zu finden. Zugleich kam auch der typische
Charakter einer ganzen Formengruppe in der Art der Fort-
pflanzung am klarsten zum Ausdruck, so dass eine vergleichende
Betrachtungsweise in dem bunten Gewirre der Formen die
feinen verschlungenen Fiden der natiirlichen Verwandtschaft
zu verfolgen lehrte.

Einen neuen Aufschwung nahm die Lehre von der Fort-
pflanzung, als in der Mitte unseres Jahrhunderts die ganze Bio-
logie durch die von ScCHLEIDEN und SCHWANN angebahnte
Zellentheorie von Grund aus umgewandelt wurde. Mit ihr ver-
bunden und von ihr geleitet, trat die mikroskopische Forschung
ihren Siegeszug an und fithrte in das bis dahin unbekannte Ge-
biet des feineren, inneren Baus der Organismen; durch sie wurde
auch erst der Weg zur Erkenntnis der Fortpflanzung der niederen
Tiere und Pflanzen geebnet, bei denen vielfach die wesentlichen
Vorginge der Zeugung unverhiillter vor Augen liegen als bei
den hoher stehenden Wesen, wo tief im Innern geheimnisvoll
verborgen der Befruchtungsprozess vor sich geht. Jeder Fort-
schritt auf dem Gebiete des Zellenlebens wirkte von nun an
anregend und befruchtend auf die Lehre von der Fortpflanzung
ein. In den 6oer Jahren wurde sie durch die von Max
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ScauLtzE zur Anerkennung gebrachte Anschauung gefordert,
nach der das weiche schleimige Protoplasma in den Zellen die
eigentlichen Triebkrifte des Lebens birgt; seit den 7oer Jahren
filhrte die durch STRASBURGER, BUTscHLI, FLEMMING u. a. er-
worbene Erkenntnis von der Bedeutung des kleinen, in jeder
Zelle vorhandenen Zellkerns zu neuen Umwilzungen der
Ansichten. Das merkwiirdige Verhalten des Zellkerns bei
der Teilung der Zelle, seine durch scharfsinnige Methoden er-
schlossenen feinen Strukturen, der experimentelle Nachweis
seiner Bedeutung fiir wichtige Funktionen, alles dringte dazu,
seine hervorragende Rolle klar zu legen. Das Interesse fir ihn
steigerte sich noch, als man erkannte, dass er bei der Befruch-
tung wesentlich beteiligt ist, und erreichte seinen Gipfelpunkt
in der von O. HErrwiG ausgesprochenen und bald anerkann-
ten These, dass bei der Vereinigung der méannlichen und weib-
lichen Geschlechtszellen es allein auf die Verschmelzung ihrer
Zellkerne ankommt.. Von diesem Standpunkte aus erschei-
nen die Zellkerne auch als die einzigen Triger der von den
Eltern auf die Nachkommen vererbten Eigenschaften, und der
Quelle dieser Voraussetzung entspringend, ergiesst sich ein
heute noch immer wachsender Strom von lebhaft durcheinander-
wirbelnden Hypothesen iiber das Wesen von Zeugung und
Vererbung.

Doch man darf sich nicht dariiber tiuschen, dass dieser
Strom den Vorwirtsstrebenden nicht zu den erwiinschten Ge-
filden tieferer Erkenntnis bringt, sondern ihn bald auf den
trockenen Sand des unbefriedigenden Zweifels wirft. Priift man
unbefangen diesen wichtigsten Satz der Zellkernlehre, so
bemerkt man, dass er nicht mit zwingender Notwendigkeit aus
den Thatsachen folgt. Denn bei allen Befruchtungserschei-
nungen der Pflanzen und wahrscheinlich auch der Tiere ver-
schmelzen nicht bloss die Zellkerne, sondern auch stets die sie
umhiillenden Protoplasmamassen. Auch rein theoretisch muss
man annehmen, dass nur in dem Zusammenwirken von Zell-
kern und Protoplasma die Einheit des Zellenlebens begriindet
ist, dass beide Teile im vegetativen Leben wie bei der Fort-
pflanzung ein Ganzes bilden und notwendig zu einander ge-
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horen. Das Protoplasma ist noch immer der dunkle Weltteil
im Kleinen; nur miihsam gelingt es, neue Formbestandteile in
ihm zu entdecken, wie in letzter Zeit das Centrosom, dessen
besondere Bedeutung fiir die Fortpflanzung ebenso wenig klar-
liegt, wie die von Zellkern und Protoplasma. Die an und fiir
sich so wertvollen und interessanten Ergebnisse der histolo-
gischen Forschungen kénnen wohl im Augenblick durch ihren
Reichtum blenden, aber sie erscheinen doch nur wie eine glin-
zende Schale um den unverindert dunkeln Kern des Zeugungs-
problems.

Je machtiger heute die Bestrebungen sind, sich in die
Probleme der Fortpflanzung zu vertiefen, um so lebhafter regt
sich der Wunsch, neue Wege fur ihre Erforschung zu bahnen,
da die Morphologie immer verwickeltere Formverhiltnisse auf-
deckt und dadurch immer neue Ritsel schafft. Wie immer in
solchen Fillen missen wir zur Physiologie greifen, da alles, was
mit Zeugung und Vererbung zusammenhingt, seinen innersten
Griinden nach physiologisches Problem ist. Jetzt gilt es, an
der Physiologie die Fackel zu entziinden, um aus dem so reich
aufgehéuften aber noch in Finsternis ruhenden Material morpho-
logischer Thatsachen das funkelnde Gold und Edelgestein wirk-
licher Erkenntnis herauszuholen.

Die wesentlichen Thatsachen, auf denen unser Wissen
von der Zeugung beruht, sind durch experimentelle Forschungen
der letzten Jahrhunderte nach langem Kampfe errungen worden.
Als um die Mitte unseres Jahrhunderts die allgemeine Physio-
logie kiithner und erfolgreicher vordrang, wurden auch ein-
zelne Fragen der Fortpflanzung in ihren Bereich gezogen.
Neben den wichtigen Arbeiten DARwINS itiber Selbst- und
Kreuzbefruchtung haben diejenigen von SacHs iiber die Be-
dingungen der Bliitenbildung lebhafte Anregung gegeben; in
neuerer Zeit haben PFEFFER, VOCHTING u. a. wichtige Bei-
trage geliefert, und auch in der Zoologie wichst das Interesse
fir die physiologische Behandlung der Probleme, wie die
Arbeiten von MAupAs, Gebr. HERTWIG u. a. zeigen, die For-
schungen von PFLUGER, Roux w.s.w. nicht zu vergessen. Aber
ein Blick in die anerkannten Lehr- und Handbiicher offenbart
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dass eine Physiologie der Fortpflanzung vergleichbar der Phy-
siologie der anderen Funktionen noch nicht existiert, dass sie
entweder kaum der Besprechung wert erachtet wird oder
wesentlich nur aus einer Zusammenstellung von morpholo-
gischen und ¢kologischen Thatsachen besteht, die oft in unsicher
schwankende Erorterungen getaucht sind. Es liegt in der
Natur der Sache, dass zuerst die relativ einfacheren Probleme
der Ernihrung u. s. w in Angriff genommen wurden und die
Arbeitskraft der Physiologen beansprucht haben. Die Physio-
logie der niederen Funktionen musste erst auf eine gewisse
Stufe gebracht werden, um vorr ihr aus zu den schwierigeren,
hoch in die Wolken ragenden Hohen emporzusteigen. Fir
den Augenblick liegt daher die wichtigste Aufgabe darin, feste
Angriffspunkte zu gewinnen, die eine physiologische Behand-
lung der Fortpflanzung ermoglichen; ich will versuchen, an
Beispielen aus dem Pflanzenreich einige solche Punkte niher
zu bezeichnen.

Die Physiologie erstrebt das Ziel, die mannigfaltigen Lebens-
erscheinungen als notwendige Wirkungen der ihrer Qualitat
und Quantitit nach bekannten Krifte zu erkennen. - Von vorn-
herein steht diesem Streben eine ungeheure Schranke entgegen,
da jeder Organismus, selbst der niedrigste, einer Maschine
vergleichbar ist, mit unentwirrbar verwickeltem Réderbau, von
dem wir nur die groberen Teile blosslegen konnen. Ein Ein-
blick in das Getriebe, dessen Leistungen uns in den Lebens-
dusserungen vorliegen, wird dadurch moglich, dass jede Lebens-
maschine ihre Funktionen nur bei Mitwirkung &usserer be-
kannter Krifte vollbringen kann, und dass diese Krifte mit
ihren allernichsten Einflissen dem Experimente unterworfen
werden konnen. So erscheint es moglich, dem Problem von
der Ernihrung der griinen Pflanzen naherzutreten, weil sie
durch bekannte iussere Stoffe, die Kohlensdure, und durch die
Kraft des Sonnenlichtes bedingt wird, und das sind Abhdngig-
keitsverhiltnisse, die sich mit Hilfe chemischer und physika-
lischer Methoden untersuchen lassen.

Die Grundfrage, von deren Beantwortung die ganze Zu-
kunft der Physiologie der Fortpflanzung beherrscht wird, lautet
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dahin, ob iiberhaupt und in welchem Grade ihre Prozesse von
dusseren Kriften beeinflusst werden. Was fiir die niederen
Funktionen lingst anerkannt ist, muss fiir die Fortpflanzung
erst bewiesen werden. Ueberblickt man die Lebensgeschichte
einer einjahrigen Pflanze, die im Friihling keimt, im Sommer
bliht und im Herbst nach der Reife der Friichte vergeht, so
erhélt man den Eindruck, als ob die Bliiten notwendig als Folge
der innersten Natur der Pflanze auftreten, und dass die dusse-
ren Bedingungen nur mittelbar durch ihre Wirkung auf die
vorbereitenden Prozesse der Ernahrung, die Bliitezeit und die
Zahl der Bliten beeinﬂhssen, nicht aber das Blithen selbst be-
stimmen. Die eigentlich treibenden Krifte wiirden nach dieser
Ansicht sich der Erkenntnis ebenso entziehen, wie die letzten
Ursachen des Lebens tiberhaupt.

Zum Glick verhilt sich die Fortpflanzung  nicht “prin-
zipiell verschieden von den andern Funktiorien, und der
physiologischen Forschung ist das unermesslich reiche Feld
dieser hochsten Lebensthitigkeit nicht verschlossen, wenn auch
der Zugang mit tausend Riegeln verwehrt erscheint. Am
sichersten ldsst sich hierfir der Nachweis liefern, wenn wir zu
den einfachen Pflanzen herabsteigen, deren ganzes Leben sich
in einzelnen Zellen abspielt, die sich in engerer Beriihrung
mit den Kréften der leblosen Natur befinden. Bei der Mehr-
zahl der niederen Pflanzen unterscheiden wir zwei Arten der
Fortpflanzung, die ungeschlechtliche, bei der ein- oder mehr-
zellige Keime gebildet werden, die jeder fiir sich zu neuen
Wesen heranwachsen, und die geschlechtliche, bei der zwei
gesonderte Zellen miteinander verschmelzen miissen, um ein
entwicklungsfihiges Produkt zu liefern. Wir wollen zunichst
die ungeschlechtliche Fortpflanzung néher betrachten.

Bei den griinen, in unsern Gewissern verbreiteten Algen
besteht die ungeschlechtliche Fortpflanzung haufig in der Bil-
dung frei im Wasser beweglicher protozoenartiger Keime, der
Zoosporen, die auf eine Verwandtschaft mit einfachen Formen
tierischen Lebens in der That hindeuten. Diese Zoosporen-
bildung, eine hochst charakteristische und eigenartige Fort-
pllanzungsweise, steht, wie meine Untersuchungen der letzten
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Jahre beweisen, in strenger Abhingigkeit von bestimmten
dusseren Bedingungen, und die Kenntnis dieser giebt dem
Forscher die Macht, nach Belieben die Zoosporenbildung her-
vorzurufen oder zu unterdriicken. Hier bei diesen einfachen
Pflanzen kommt der Physiologe dem heissersehnten und doch
kaum erreichbaren Ziele néher, die Launenhaftigkeit der Orga-
nismen zu besiegen und die Resultate seiner Versuche an ihnen
mit der Sicherheit eines physikalischen oder chemischen Ex-
perimentes eintreten zu sehen.

In buntem Wechsel schwankt das Verhiltnis der Zoo-
sporenbildung zur Aussenwelt, je nach den einzelnen Arten;
bei den einen ruft die Ueberfihrung aus Nihrsalzlosungen in
Wasser den Prozess hervor, bei andern bewirkt Verdnderung
der Lichtintensitit das gleiche, und wieder andere Arten
werden durch besondere organische Stoffe wie Kohlehydrate,
Glykoside dazu veranlasst. Innerhalb der gleichen Gattung
sogar (Oedogonium) walten Unterschiede in der Abhingigkeit
von der Aussenwelt zwischen den Arten vor, sodass z. B. die
eine (capillare) durch Schwichung der Lichtintensitit, die andere
(diplandrum) durch Erhohung der Temperatur zur Zoosporen-
bildung sich zwingen ldsst. Diese Resultate sind nur die
allerersten kleinen, aber sicheren Schritte, die zu neuen Fragen
nach vielen Seiten hin fithren; denn jetzt gilt es erst, die
Wirkungen der einzelnen Bedingungen auf die Fortpflanzung
tiefer zu ergriinden, sich zu erkliren, warum in einem Falle
Licht, im andern Wéirme zoosporenerregend wirkt. Diese
wie die andern dussern Krifte sind nicht nur direkt bei dem
Vorgange der ungeschlechtlichen Fortpflanzung beteiligt, son-
dern sie sind zugleich allgemeine Bedingungen des Lebens
tiberhaupt und miissen als solche auch in ihren indirekten
Einflisssen untersucht werden. So stellt selbst bei den einfachen
Algen der ganze Vorgang eine stark verschlungene Kette ver-
schiedenartiger Prozesse dar.

Ein Haupthindernis, welches diesen Untersuchungen
entgegensteht, liegt in der schwierigen Kultur der Algen. Nur
wenn diese in gesunder kriftiger Entwickelung begriffen sind,
haben die Versuche ihre Fortpflanzung zu erforschen, Aussicht
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auf Erfolg. Die Algen zeichnen sich durch eine sehr grosse
Empfindlichkeit gegenitber kleinen, kaum merkbaren Ver-
inderungen der sie umgebenden Natur aus, infolge deren sie
sehr leicht, anscheinend noch vollig gesund, in einen passiven
Zustand geraten, wo nichtsmehr sie zur Fortpflanzung bringen
kann, bevor man nicht in ihnen durch sehr giinstige Verhalt-
- nisse neues frisches Leben anfacht. Daher nétigen die Un-
tersuchungen zu einer bisher mangelnden Ausarbeitung der
Kulturmethoden, und sie regen dazu an, die leisesten Ver-
anderungen in der Aussenwelt und deren Wirkungen auf die
Zellen zu beachten.

So mannigfaltig sich die Beziehungen der ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung zu den &dusseren Kriften der Natur bei
den einzelnen Algen gestalten, eine allgemeine Erscheinung prigt
sich doch in ihrem Verhalten aus: stets erfolgt die Zoosporen-
bildung in lebhaftestem Grade, wenn eine Alge nach kriftigem
‘Wachstum plotzlich eine Aenderung in ihren dusseren Bedin-
gungen erfihrt. Diese Aenderungen — des Lichtes, der Tem-
peratur, der chemischen Beschaffenheit der Umgebung —
spielen die Rolle von Reizen, d. h. nach PFEFFERs Definition
jenen kleinen Anstossen, die im Organismus die unendlich
variierenden Lebensdusserungen veranlassen oder auslosen.
Wir erkennen, dass die allen Lebewesen gemeinsame Eigen-
schaft, solche Reize zu empfinden, auch in den Dienst der
Fortpflanzung tritt, und dass auf diese Weise ein neues inter-
essantes (Gebiet von Reizerscheinungen fiir die Physiologie
erschlossen wird.

Eine noch grossere Bedeutung als bei den Algen gewinnt
die ungeschlechtliche Fortpflanzung in dem grossen Reiche
der Pilze, die in ihrem Leben gebunden an vorgebildete or-
ganische Substanzen von toten oder lebenden Organismen sehr
viel mehr dem Spiel des Zufalls unterworfen sind und diesen
Nachteil durch eine ungeheuere Fruchtbarkeit zu beseitigen
suchen. Diese tritt in besonders auffilliger Weise bei jenen
Pilzen hervor, die mehrere verschiedene Formen ungeschlecht-
licher Fortpflanzung bei ein und derselben Species besitzen;
giebt es doch Pilze, die 4, ja 5 verschiedene Sporen-Formen
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erzeugen, deren genetischer Zusammenhang erst durch lange
mithselige Arbeit sich feststellen ldsst. Durch die Forschungen
DE BARYs, seiner Schule, BREFELDS, u. a. sind die Kultur-
methoden auf eine hohe Stufe der Vollendung gefithrt und ist
die Morphologie dieser Pflanzen maéchtig gefordert worden.
Bei allen den zahlreichen Untersuchungen handelte es sich
darum, ‘die Art und Weise der Fortpflanzung zu beobachten,
den Zusammenhang verschiedener Pilzformen entwicklungsge-
schichtlich nachzuweisen. Dagegen wird die uns hier inter-
essierende Frage nach den physiologischen Bedingungen der
Fortpflanzung noch kaum behandelt, und nur wenige Arbeiten,
wie die HANSENS tiber die Sporenbildung der Hefe, beriihren
das Problem.

BrErFELD, der zur Zeit die reichste Erfahrung in der
Kultur der Pilze besitzt, kommt zu dem Schluss, dass bei
normaler Erndhrung nicht dussere Bedingungen fir das Auf-
treten und den Wechsel der Fortpflanzungsformen bei den Pilzen
massgebend sind, sondern innere, in der Natur der Pflanze
liegende Griinde. Doch lisst ein eingehendes Studium der Ar-
beiten BREFELDS erkennen, dass seine Beobachtungen nicht zu
dieser Folgerung notigen, weil er die Frage nie in umfassender
und zweckentsprechender Weise bearbeitet hat. Gleich das
erste Beispiel unter den Pilzen, an dem die Abhangigkeit der
Fortpflanzung von dusseren Bedingungen gepriift wurde, ent-
sprach den Erwartungen, zu denen meine Algenstudien berech-
tigten. BACHMANN, einer meiner Schiiler, untersuchte den
zierlichen = Schimmelpilz Thamnidium elegans, der an dem
gleichen Fruchttriger zwei verschiedene Keimbehilter, sog.
Sporangien, entwickelt, grosse einzelne am Ende stehende und
kleinere an fein verzweigten Aesten seitlich sitzende. In unzwei-
deutiger Weise hingen diese Fruchtformen von charakteristi-
schen dusseren Bedingungen ab, sodass nach Belieben jede Form
fir sich allein oder beide zugleich zur Entwickelung gebracht
werden kénnen. Ebenso vermochte kiirzlich in meinem Labo-
ratorium SCHOSTAKOWITCH bei dem fiberall verbreiteten Pilz
Dematium pullulans die verschiedenen Entwicklungsformen wie
reine Mycel-Bildung, Hefesprossung, Gemmenbildung als not-



wendige Folgen dusserer Bedingungen zu erkennen. Es ge-
lang ihm auch, den Zusammenhang vom Dematium mit einem
frither als selbstindig angenommenen Pilz Coniothecium nach-
zuweisen, der stets unter dem FKinfluss hoherer Temperatur
aus Dematium erzielt werden kann. Wihrend bei den Algen,
als lichtbediirftigen Wesen, der Wechsel der Lichtintensitét
so oft wirkungsvoll ist, lehren die bisherigen Untersuchungen
von Pilzen, dass bei ihnen mehr die chemische Zusammen-
setzung des Nidhrbodens und die Temperatur einflussreich sind.

Die wenigen Beispiele, die ich anfithre, sind nur bedeutsam
als die ersten Furchen in einem unbearbeiteten und doch
fruchtbaren Boden, sie sollen anregen und auffordern, der
noch immer herrschenden morphologischen Richtung in der
Pilzkunde die physiologische an die Seite zu stellen, damit die
staunenswerte =~ Mannigfaltigkeit —ungeschlechtlicher Frucht-
formen in ihrem Verhiltnis zur Aussenwelt unserem Verstind-
nis niher gebracht wird und zugleich der Systematik neue
Mittel gegeben werden, die Verwirrung in den Species zu
losen.

Bei den hoheren Kryptogamen, den Moosen und Farnen
tritt die ungeschlechtliche Fortpflanzung durchgéngig als eine
notwendige Stufe der Entwickelung auf, wie bei der Bildung
der Sporen in der Mooskapsel, an den Farnblittern; ausserdem
zeigt sie sich in verschiedenen ILebenszustinden mehr fakul-
tativ, zum Teil sehr wichtig fir starke Vermehrung. Die
Beziehungen der verschiedenen Fortpflanzungsweisen zu den
ausseren Kriften harren bisher noch der eingehenden Unter-
suchung; nur einiges Wenige will ich hervorheben, um anzu-
deuten, wie auch hier der Physiologie neue erfolgreiche
Aufgaben erwachsen. Ich konnte nachweisen, dass die Moos-
pflinzchen an dem aus Sporen entstehenden algenartigen
Vorkeim, dem Protonema, nur unter der Mitwirkung heller
Beleuchtung erzeugt werden. Sinkt die Intensitit des Lichtes
unter eine bestimmte Grenze, so kann die Erndhrung, das
Wachstum noch fortgehen, jedoch nicht mehr die Fortpflanzung,
und dadurch wird es moglich, die Moose in ihrer sonst so
rasch verginglichen Jugendform beliebig lange zu erhalten.
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Selbst in der Geschlechtspflanze der Farne, dem kleinen blatt-
artigen Prothallium, das in wenigen Wochen nach der Erzeu-
gung der jungen Farnpflanze zu Grunde geht, lasst sich die
Fiahigkeit erwecken, jahrelang zu wachsen und sich zu vermehren.
Durch eine Schwichung der Lichtintensitit wird die Bildung
der weiblichen Geschlechtsorgane unterdriickt, so dass eine
Befruchtung trotz der vorhandenen miénnlichen Organe unmog-
lich ist; zugleich werden die fortwachsenden Prothallien durch
schwaches Licht veranlasst, ungeschlechtliche kleine Vermeh-
rungssprosse zu bilden, die bei hellem Licht zu normalen Pro-
thallien werden.

Bei den Phanerogamen treffen wir selten besondere
Organe ungeschlechtlicher Fortpflanzung; doch kann diese
auf vegetativem Wege durch Knollen, Zwiebeln oder durch
Stecklinge und sonst kiinstlich hervorgerufene Knospenbildung
in lebhafter Weise erfolgen. Indessen will ich dartiber hin-
weggehen und mich lieber zu der geschlechtlichen Fortpflan-
zung wenden, die in viel hoherem Grade das Interesse des
Naturforschers erregt, weil sie als das eigentliche Lebensziel
der meisten Organismen erscheint, zu dem alles, was in ihnen
von Jugend an lebt und wirkt, unaufhaltsam hintreibt.

Der Zeugungsvorgang, dessen wesentlicher Charakter in
der Vereinigung der minnlichen und weiblichen Geschlechts-
zellen liegt, bietet mit allem, was ihm vorausgeht und ihm
nachfolgt, einen Reichtum von interessanten Lebensproblemen
dar, die in tiefes Dunkel gehillt den hochsten Reiz auf den
Forscher ausiiben. Im Zusammenhange mit den Erorterungen
iber die ungeschlechtliche Fortpflanzung drangt sich auch hier
die Frage auf, ob die Physiologie im Stande ist, die Beding-
ungen, welche der Bildung der Geschlechtsorgane zu Grunde
liegen, aufzudecken. Allgemein erfolgt die Bildung, wenn der
Organismus einen gewissen Reifezustand erreicht hat, der als
Folge eines vorhergehenden kraftigen Wachstums erscheint.
Doch viele Gelehrte, unter ihnen DARWIN, HERBERT SPENCER,
haben betont, dass die sexuelle Funktion ihrem ‘Wesen nach
dem Wachstum entgegengesetzt ist, weil mit dem Auftreten
der Geschlechtsorgane ein Stillstand des Wachstums verkniipft
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ist, und auch lebhaftes Wachstum zu einer Unterdriickung der
Geschlechtsthétigkeit fithren kann. Von diesem Standpunkt
aus bietet sich ein Angriffspunkt fir die experimentelle For-
schung dar, da es moglich wire, durch kinstliche Hemmung
des Wachstums eine vorzeitige oder lebhaftere Bildung der
Geschlechtsorgane zu veranlassen. In der That werden seit
langer Zeit in der Obstbaumzucht solche Versuche angestellt,
bei denen Aepfel- und Birnbiume durch Beschneidung des
Wourzelsystems zu lebhafterem Blithen gebracht werden. Die
unzweifelhaft bestehende Beziehung zwischen Wachstum und
Zeugung, die man unter den weiten Begriff der Correlation
fasst, erdffnet aber noch keinen Weg fiirr das physiologische
Verstindnis, weil die Art des Zusammenhanges vollig un-
durchsichtig bleibt und daher auf die verschiedenste Weise
gedeutet werden kann. Eine klarere Einsicht gewinnen wir
vielleicht, wenn wir auch hierbei die niederen Pflanzen vor-
anstellen, bei denen die Aussenwelt unmittelbarer in das Leben
eingreift.

Bei niederen Pflanzen, den Algen, treffen wir die beiden
Hauptformen der geschlechtlichen Fortpflanzung an; bei der
einen vereinigen sich zwei anscheinend gleichartige Zellen, bei
der andern hoheren Form ist eine Sonderung der Zellen in
mannliche und weibliche ausgesprochen. Alle Ueberginge
zwischen beiden Befruchtungsformen finden sich sogar inner-
halb der gleichen engbegrenzten Familie und beweisen, dass
ihre prinzipielle Scheidung nicht moglich ist. Wie nun auch
die Form der Geschlechtszellen sei, ihre Bildung hingt bei
vielen Algen notwendig von 4usseren Bedingungen ab.
Nach meinen Untersuchungen lassen sich Pflanzen wie Hydro-
dictyon, Vaucheria, Oedogonium u. a. jederzeit zur geschlecht-
lichen Fortpflanzung veranlassen, oder durch deren Unter-
drickung in sterilem, dabei wachstumsfihigem Zustande
erhalten. Die grosse Sicherheit, mit der bei gesundem Material
die Versuche gelingen, erlaubt es, die verschiedenen physiolo-
gischen Bedingungen zu erforschen.

In allen Féllen beobachten wir dabei die vorhin erwéhnte
Beziehung, die zwischen dem Auftreten der Geschlechtsorgane
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und der Hemmung des Wachstums waltet. Jede der beiden
Thatigkeiten verlangt die volle, durch die Erndhrung gelieferte
Summe der Kraft und zwingt die andere zum Stillstand.
Daher missen wir um die geschlechtliche Thitigkeit kiinstlich
zu veranlassen solche Mittel anwenden, die das Wachstum
behindern, z. B. Entziehung der dafiir notwendigen anor-
ganischen Salze. Aber es wire sehr irrig daraus zu schliessen,
dass die Wachstumshemmung die néchste wesentliche Ursache
der Fortpflanzung wire. Denn man kann Wachstumshemmung
in verschiedener Weise herbeifithren, z B. bei Oedogonium
durch Verdunkelung oder durch missig konzentrierte Salz-
lssungen, ohne dass deshalb Geschlechtsorgane entwickelt wer-
den. Um das zu erreichen, miissen noch andere charakteri-
stische dussere Bedingungen mitwirken. 3

Bei einfacheren Algen, wie dem Wassernetz, konnen die
beweglichen gleichartigen Geschlechtszellen im Dunkeln ent-
stehen und bei Protosiphon, einer Alge, die bisher irrtiimlicher-
weise zu Botrydium gerechnet wurde, wirkt plotzliche Ver-
dunkelung geradezu als Reiz zur Entwickelung der Ge-
schlechtszellen. Dagegen bei der Mehrzahl der hoheren Algen
gehort das Licht zu den notwendigen Bedingungen des Ge-
schlechtsprozesses. Das Licht liefert zunichst fiir die grinen
Algen die Kraft zur Erzeugung der Nahrungsstoffe, die in
sehr reichlicher Menge bei der Entwickelung der Geschlechts-
organe verbraucht werden. Auffallender ist es, dass das Licht
noch in ganz spezifischer Weise dabei mitwirken muss. Man
kann bei Algen die ernahrende Rolle des Lichtes durch Kultur
in kohlensiurefreiem Raume und durch Zusatz organischer
Substanzen, z. B. Zucker, vollig ersetzen; die spezifische Rolle
des Lichtes aber ist bisher unersetzlich und unerklarlich.
Wir miissen uns vorliufig mit der Vorstellung begniigen, dass
bei der Bildung der Geschlechtsorgane verwickelte chemische
Vorginge beteiligt sind, die analog wie der Erndhrungsprozess
des Lichtes bediirfen. Waihrend aber der Erndhrungsprozess
auch bei schwachem Licht erfolgt, nur weniger ergiebig, ist
die Wirkung des Lichtes auf die Geschlechtsorgane durchaus
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an eine hohere Intensitit gebunden, so dass beim Sinken unter
eine bestimmte Grenze die Pflanze steril bleiben muss.

Doch auch bei nicht geminderter Beleuchtung unter sonst
gunstigen Verhaltnissen kann die geschlechtliche Fortpflanzung
nicht zur Entfaltung kommen, wenn besondere hemmende Um-
stinde eintreten. Sehr auffillig wirken in dieser Richtung die
anorganischen Nahrsalze, wie Salpeter, phosphorsaurer Kalk
u. a., Verbindungen, die bei der Erndhrung und dem Wachs-
tum nie fehlen diirfen. Schon eine relativ verdiinnte Losung
von 0,2°, einer solchen Nihrsalzmischung hemmt die Ent-
wickelung der Geschlechtszellen bei Spirogyra, Oedogonium,
welche Algen solange in sterilem Zustande verharren, bis sie
wieder in reines Wasser iibergefithrt werden. Fir die Wir-
kung der Nihrsalzlosung ist es gleichgiiltig, ob das Wachs-
tum ebenfalls gehemmt wird oder ungestort vor sich geht;
die Sterilitit ist eine direkte Folge der in zu grosser Menge
den Zellen dargebotenen Salze.

Noch auf andere Weise kann die geschlechtliche Thitig-
keit bei voller Lebenskraft unterdriickt werden: in lebhaft
stromendem Woasser, in Bichen, Flissen, ebenso in Aquarien
mit rasch sich erneuerndem Wasser bilden einige Algen (mehrere
Arten von Vaucheria, Oedogonium, Spirogyra) niemals Ge-
schlechtsorgane, wachsen dagegen mit grosser Ueppigkeit.
Prift man die chemischen und physikalischen Eigenschaften
des stromenden Wassers im Vergleich zum stehenden kleiner
Teiche, so lasst sich kein Grund finden, der diese Hemmung
erkliren konnte. Denn weder die mechanische Reibung, noch
das Wegschwemmen von Auswurfsstoffen, noch die gleich-
mdssig niedere Temperatur, noch die immer erneute Zufiihrung
von Néhrsalzen, Kohlensiure, Sauerstoff kénnen fiir sich allein,
wie besondere Versuche zeigen, eine solche Wirkung ausiiben.
Die Annahme bleibt als die wahrscheinlichste librig, dass alle diese
Eigenschaften des stromenden Wassers, besonders der Gehalt
an den genannten Substanzen und die niedere Temperatur zu-
sammenwirken, um ein ununterbrochenes Wachstum herbeizu-
fuhren. Nur wenige Tage des Aufenthaltes in Kkleiner, stehen-
der Wassermenge geniigen, um die geschlechtliche Thatigkeit
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wieder anzuregen. Bei diesen Algen haben wir einen fast
sicheren Fall, dass lebhaftes ‘Wachstum, durch nichts gestort,
die geschlechtliche Funktion beliebig lange hindert und den
Pflanzen dadurch fortdauernde Jugend verleiht. Fir die physio-
logische Forschung gewéhrt das Verhalten solcher Algen eine
sehr bequeme Handhabe, stets steriles und dabei gesundes Ver-
suchsmaterial zu besitzen.

Die Algen sind bisher die einzigen Pflanzen, bei denen
die dusseren Bedingungen der geschlechtlichen TFortpflanzung
so weit enthillt sind, dass sie der willkiirlichen Gewalt des
Physiologen unterworfen ist. Fur ihn beginnt erst jetzt die
eigentliche Aufgabe, die Wirkung der verschiedenartigen Be-
dingungen zu erkliren, indem er die von ihnen veranlassten
Aenderungen im Innern der Zelle zu erkennen strebt. Ueberall
stosst er hierbei auf neue, noch ungelsste Fragen, die zugleich
der allgemeinen Physiologie angehoren und nur im Verein mit
ihr, wie mit Hilfe von Chemie und Physik sich erforschen
lassen.

Noch sehr viel verwickelter stellt sich das Problem iiber
die Bedingungen der Geschlechtsbildung bei den Blutenpflanzen.
Denn jeder dussere Reiz, der irgend eine Wirkung auf die Ge-
schlechtsteile ausiibt, beeinflusst auch die anderen Organe der
Pflanze, wie Wurzel, Stengel, Blitter, und deren Verinde-
rungen leiten sich wieder auf die Geschlechtsorgane fort, so
dass diese von der gleichen Reizquelle verschiedenartige
Wirkungen erfahren, deren Erforschung ebenso schwierig
wie der Gefahr des Irrtums leicht ausgesetzt ist. Daher
geben auch die dlteren Versuche, Pflanzen durch #ussere
Einwirkungen zu reichem Blithen zu bringen, so wenig sichere
Resultate; und selbst wenn der Erfolg anscheinend gliickt, so
befriedigt er doch nicht, weil die ihn bedingenden Umstinde
nicht klar liegen. FEin Beispiel dafiir ist die schon erwihnte
Erfahrung, dass durch Beschneiden der Wurzeln die Bliten-
bildung der Obstbaume befordert wird. Niemand weiss, ob
der Wurzelschnitt durch die dabei erregten Wundreize wirkt,
in welchem Grade er die Ernahrung, die Transpiration oder das

2
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Wachstum beeinflusst, und ob er nur deshalb oder auch un-
mittelbar fiir die Blitenbildung von Bedeutung ist.

Die einzigen wissenschaftlichen Untersuchungen, die der
neueren Zeit angehoren, behandeln die Wirkung des Lichtes
auf die Anlage und Ausbildung der Bliten. Den Arbeiten
von SAcHs verdanken wir den Nachweis, dass bei einer An-
zahl Pflanzen die Blitter bei Mitwirkung des Lichtes fir die
Blittenbildung eine massgebende Rolle spielen. SAcHS nimmt
an, dass unter dem Einfluss des Lichtes in den Blittern be-
sondere Substanzen erzeugt werden, die nach Art von Fer-
menten das Nahrungsmaterial zum Aufbau der Bliten ver-
arbeiten. Diese angenommenen Bliitenfermente sollen merk-
wirdigerweise nur durch die ultravioletten, fir unser Auge un-
sichtbaren Strahlen des Sonnenspektrums entstehen. Es ist frag-
lich, ob diesen Versuchen von SacHsS eine allgemeinere Be-
deutung zukommt, da meine Experimente an Algen beweisen,
dass diese Strahlen fiir die Entstehung der, Geschlechtsorgane
gleichgiltig sind. Vielmehr stimmen mit den Erfahrungen an
den Algen die Versuche VOcHTINGS iiberein, welche die ent-
scheidende Bedeutung der Lichtintensitit zeigen. VocHTING
beobachtete, dass durch Schwichung der Lichtintensitit die
Form und Grosse vieler Bliten verdndert wird, grosse offene
zu kleinen sich nicht offnenden umgewandelt werden; er stellte
fest, dass Mimulus Tilingi in schwachem Licht iiberhaupt keine
Bliten mehr hervorbringt und jahrelang nur auf vegetativem
Wege sich erhilt, wobei Laubzweige direkt an Stelle von
Bliten sich bilden konnen. So tritt uns bei dem Vergleiche
der Blitenpflanze mit der so tief unter ihr stehenden Alge
ein tiberraschend gleiches Verhalten zum Licht entgegen, wir
stehen bei beiden vor dem gleichen noch ungelésten Problem,
die spezifische Wirkung des Lichtes zu erkliren.

Unzweifelhaft haben neben dem Licht noch andere dussere
Bedingungen tiefgreifenden Einfluss auf die Bliten, und die
Beobachtungen an den Algen konnen als Wegweiser dienen
fur die experimentelle Erforschung der hoheren Pflanzen. So
werden auch fiir die Phanerogamen die Nihrsalze iiber eine
gewisse Menge hinaus hemmende Wirkungen ausiiben, und
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vielleicht erkliren sich daraus die praktischen Erfahrungen, dass
auf stark gediingtem Boden die Bliitenbildung behindert wird.
Anderseits wird sich durch Versuche entscheiden lassen, ob
die hdufige Unfruchtbarkeit der hoheren Wasserpflanzen, wie
GOBEL vermutet, bloss durch das lebhaft geforderte Wachs-
tum der Vegetationsorgane veranlasst wird, wofiir das Ver-
halten der Algen in stromendem Wasser sprechen konnte.

Die bisherigen Erorterungen werden geniigen, um er-
kennen zu lassen, dass sowohl die ungeschlechtliche, als die
geschlechtliche Fortpflanzung in mannigfaltigster Abhdngigkeit
von der Aussenwelt steht, und dass dadurch der Physiologie bald
schmilere, bald breitere Pfade zum Eindringen in die Probleme
geoffnet werden. Beide Arten der Fortpflanzung finden sich
in der Mehrzahl der Fille bei ein und demselben Organismus,
sei es Thier oder Pflanze, und die bedeutungsvolle Frage er-
hebt sich, in welchem Verhiltnis diese Fortpflanzungsweisen im
Leben der Species zu einander stehen. In die verwirrende
Menge von Thatsachen, die durch die Beobachtung der ver-
schiedenartigen Fortpflanzung aufgehduft war, brachte die
wichtige Arbeit STEENSTRUPS iiber den Generationswechsel
(1842) iiberraschende Klarheit. Durch sie wurde der Nachweis
gefiihrt, dass der Lebensgang vieler niederen Tiere nicht in der
allméhligen Entwickelung eines einzelnen Individuums ablduft,
sondern sich in einem bestimmten und notwendigen Wechsel
von ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Individuen voll-
zieht.

Diese Entdeckung des Generationswechsels bei Tieren
wirkte befruchtend auch auf die Botanik ein, in der HOFMEISTER
entsprechende Erscheinungen bei Farnen und Moosen nach-
wies. Halten wir uns an den typischen Fall bei den Farn-
krautern, so bemerken wir, dass die beblitterte Pflanze die
ungeschlechtliche Generation vorstellt, deren Keimzellen, die
Sporen, eine ganz andersartige Geeschlechtsgeneration, das zarte,
kleine Prothallium erzeugen, an dem durch einen Befruchtungs-
prozess wieder die ungeschlechtliche Farnpflanze entsteht.
Beide Generationen sind ihrer Form und Funktion nach ver-

schieden, sind selbstindig frei, miissen aber notwendig auf-
2*



einanderfolgen, wenn der normale Kreis der Entwickelung
durchlaufen werden soll. Dieser Generationswechsel beruht
auf inneren fest vererbten Eigenschaften des Organismus, und
lasst sich nur durch Hypothesen erkliren, die auf die Stam-
mesgeschichte zuriickgreifen.

Auch bei den niederen Pflanzen, den Algen und Pilzen
mit ihren so dusserst mannigfaltigen Fortpflanzungsweisen, hat
man einen entsprechenden (Generationswechsel angenommen.
CELAKOWSKI und BowER haben betont, dass die ungeschlecht-
lichen und geschlechtlichen Generationen sich morphologisch
nahe stehen, einander homolog sind und PRINGSHEMNM hob
hervor, dass die Zahl der ungeschlechtlichen Generationen
nicht scharf bestimmt ist. Hier bot sich der Physiologie ein
Angriffspunkt dar, da die Unregelmassigkeit des Generations-
wechsels zu der Frage notigte, ob nicht die Aussenwelt irgend
eine Rolle dabei spielt. In der That zeigen meine Unter-
suchungen, dass bei den daraufhin gepriften Algen gar kein
Wechsel von geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Individuen
stattfindet, sondern nur ein Wechsel der Fortpflanzungsweisen,
der in Abhéngigkeit von der Aussenwelt steht. Die Beding-
ungen fiir die geschlechtliche und ungeschlechtliche Fort-
pflanzung sind bei jedem Organismus verschieden; so lasst sich
bei Vaucheria das gleiche Individuum durch schwaches Licht
zur Zoosporenbildung, durch intensiveres zur Geschlechtsthatig-
keit veranlassen. Es ist moglich, dass die Mehrzahl der
Thallophyten das gleiche Verhalten zeigt, was sich nicht theo-
retisch, sondern nur durch das Experiment entscheiden lisst.
Aber ebenso denkbar ist es, dass bei gewissen Arten bereits
der Anfang eines gesetzmdssigen (renerationswechsels zu finden
ist. 'Wir beobachten, dass die geschlechtlich erzeugten Keime
sehr regelmassig zuerst auf ungeschlechtlichem Wege sich ver-
mehren; warum sollte hier nicht eine Beziehung herrschen, die
bereits bei Algen zu einer notwendigen, fest vererbten Eigen-
schaft des Organismus geworden wire. Bei der bisher am
genauesten untersuchten Vaucheria ist es sicher noch nicht der
Fall, da die betruchtete Eizelle nach Belieben sich zwingen
lasst nur zu wachsen, oder ungeschlechtlich oder gleich wieder
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geschlechtlich sich zu vermehren. Wohl aber konnte eine
solche Gesetzmissigkeit z. B. im Leben von Coleochaete walten,
was nachzuweisen erst eine Aufgabe der Zukunft sein wird.
Der Wechsel von geschlechtlicher und ungeschlechtlicher
Fortpflanzung, sei es bei einzelnen Individuen, sei es bei ganzen
Generationen, verliert bei den hoheren Pflanzen an Bedeutung,
wenngleich bei diesen noch Andeutungen in dem Wechsel von
vegetativen und blithenden Sprossen vorliegen. Bei den hoheren
Tieren herrscht allein die geschlechtliche Zeugung. Ohne Zweifel
ist die ungeschlechtliche die einfachere, fir die schnelle Ver-
mehrung vorteilhaftere Art; man fragt sich, warum sie nicht
im Leben aller Organismen waltet, warum diese Vereinigung
der Geschlechter von den niedersten bis zu den hochsten Lebe-
wesen in immer steigendem Masse an Bedeutung gewonnen
hat. Unwillkiirlich glaubt man dem Zeugungsvorgang etwas
Mystisches und Unfassbares zuschreiben zu miissen, das mit
dem innersten Wesen des Organismus zusammenhingt und
notwendig zum Leben der Species gehort. Besonders bei Zoo-
logen begegnet man der Ansicht, dass die Sexualitit eine
primére, allen Organismen zukommende Funktion ist, wihrend
die Botaniker annehmen, dass die geschlechtliche Fortpflanzung
sich erst allmihlich aus der ungeschlechtlichen entwickelt hat.
Anscheinend liegen fiir die erste Ansicht Beweise in den
interessanten Arbeiten von MAupAs vor, die die Konjugation
der Infusorien behandeln. MAUPAs stellte durch Versuche fest,
dass diese kleinen Tiere sich durch einfache Zweiteilung nur eine
begrenzte Zahl von Generationen hindurch vermehren konnen,
dass bei Ueberschreitung der Grenze eine allmihliche Degeneration
der Zellen um sich greift und die Infusorien dem Untergange
weiht. Sowie dagegen vorher eine geschlechtliche Vereinigung
zweier Individuen eingetreten ist, so kann die ungeschlecht-
liche Vermehrung wieder lingere Zeit fortgehen. Die Konju-
gation verleiht nach MAuPAs den Zellen eine verjungende
Kraft, die hiufig jeder geschlechtlichen Vereinigung von Orga-
nismen zugeschrieben wird. In Uebereinstimmung mit dieser
Auffassung steht die bei Pflanzenziichtern vielfach verbreitete
Ansicht, dass Kulturpflanzen, die sehr lange nur ungeschlecht-



lich fortgepflanzt worden sind, deshalb einer greisenhaften Dege-
neration verfallen.

Wenn man auch die Richtigkeit der Versuche von Mau-
PAs anerkennt, so fragt man sich doch, ob die daraus gezo-
gene Folgerung eine allgemeine Geltung hat oder ob nicht
ein besonderer Fall bei den Infusorien vorliegt. Wir kennen
schon lange ein anderes d&hnliches Beispiel in den kleinen
Kieselalgen, den Diatomeen, die nur eine begrenzte Zahl von
Generationen sich teilen konnen, weil sie sich bei jeder Teilung
fort und fort verkleinern; sie bilden von Zeit zu Zeit Sporen,
durch die sie ihre normale Grosse wieder erlangen. Auch hier
konnen wir von einem Verjiingungsprozess sprechen, der bei
dem einen Teile der Diatomeen geschlechtlich, bei dem andern
ungeschlechtlich verlduft, woraus folgt, dass die Sexualitit kein
durchaus notwendiges, sondern nur ein gelegentlich brauch-
bares Mittel darstellt. Wie wenig die von MAUPAS u. a.
vertretene Auffassung der Befruchtung als Erzeugerin leben-
verjingender Kraft allgemein richtig sein kann, das wird durch
das Verhalten jener Algen einleuchtend, die bei geschlechtlicher
Fortpflanzung ihr Leben in wenigen Wochen vollenden, bei kiinst-
licher Sterilitit sich jahrelang jung und frisch erhalten lassen.
Das gleiche beweist das Experiment, das die Natur im Grossen
mit jenen Algen anstellt, die im stromenden Wasser Jahre,
Jahrzehnte hindurch, wer weiss wie lange, ohne Geschlechts-
organe lppig vegetieren. Jene vermeintlichen Thatsachen, die
eine Degeneration von Kulturpflanzen nach langer ungeschlecht-
licher Vermehrung beweisen sollen, ruhen, wie schon MOBIUS
betonte, auf ganz unsicherem Boden, wihrend es zweifellos
ist, dass alte Kulturpflanzen, wie die Banane, die Feige u. a.,
seit Jahrhunderten ungeschlechtlich und ohne Schaden ver-
mehrt worden sind. Ganz genau bekannt ist es, dass die
Trauerweide, am Ende des vorigen Jahrhunderts nach Europa
eingefithrt, nur durch Stecklinge fortgepflanzt wird, dass die
Wasserpest Elodea seit 1830 in ungeheuerer Menge, durch zahl-
lose Generationen sich nur ungeschlechtlich vermehrt hat, da eine
Befruchtung wegen des Mangels an mannlichen Pflanzen ausge-
schlossen ist. Aus diesen Thatsachen folgt nicht, dass eine Degene-



ration empfindlicher Kulturvarietiten wegen fehlender Befruch-
tung unmoglich ist; wohl aber folgt, dass kein allgemein
gilltiges Gesetz die Welt der Organismen beherrscht, nach
welchem die geschlechtliche Fortpflanzung, sei es bestindig, sei
es wenigstens von Zeit zu Zeit, neue verjiingende Krifte dem
Leben einflossen muss.

Die Ansicht, dass die Sexualitit eine Grundfunktion jedes
Organismus ist, lisst sich noch auf anderem Wege widerlegen.
Bei aller Anerkennung des Satzes, dass negative Resultate eine
beschrinkte Beweiskraft haben, bleibt es doch eine zu aufféllige
Thatsache, dass bei einer so grossen Menge niederer Organis-
men geschlechtliche Fortpflanzung niemals beobachtet worden
ist, und darunter befinden sich die so sorgfiltig untersuchten
Bakterien neben Flagellaten, Phycochromaceen u. s. w. Be-
deutungsvoller ist es, dass nach den Untersuchungen BREFELDS
das zahllose Heer der hoheren Pilze nur ungeschlechtlich sich
fortpflanzt, wihrend bei niederen Pilzen noch Sexualitit vor-
kommt. Am entscheidensten sind indessen jene merkwiirdigen
Vorginge der Parthenogenesis bei der die Eizellen im Stande
sind, sich ohne Befruchtung weiter zu entwickeln. Nachdem
SIEBOLD als der erste diese jungfrauliche Zeugung bei gewissen
Insekten nachgewiesen hatte, wurde sie bei vielen anderen
Thieren beobachtet, wihrend bis heute bei Pflanzen kaum ein
sicheres Beispiel (vielleicht Chara crinita) dafiir bekannt ist, solange
man die echte Parthenogenesis darauf beschrinkt, dass sicher
befruchtungsfihige Geschlechtszellen auch ohne Befruchtung
zur Entwickelung kommen. Gelegentliche Beobachtungen von
DobEL, BERTHOLD u. a. itber parthenogenetische Erscheinungen
bei den niedersten Pflanzen fithrten mich zu Versuchen, sie
kiinstlich zu veranlassen. Bei der grinen Fadenalge Spirogyra,
bei der bereits der deutliche Anfang einer Geschlechtssonderung
sich findet, gelang es mir, durch Einwirkung einer Salzlosung
im geeigneten Augenblick die Vereinigung der Geschlechts-
zellen zu verhindern. Diese, die ménnlichen, wie die weiblichen,
wandelten sich in Sporen um, die vollkommen den sonst durch
die Befruchtung gebildeten Produkten glichen und in derselben
Weise keimten. Besonders lehrreich verhdlt sich die kleine
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Alge Protosiphon, die man sehr leicht dazu reizen kann, ge-
schlechtliche Schwirmer zu erzeugen, die dusserst lebhaft im
Wasser schwimmen und zu je zweien mit einander verschmelzen.
Der kleine Zusatz einer Salzlosung geniigt, um den der Ko-
pulation so bediirftigen Schwirmern plotzlich Lust und Féhig-
keit dafir zu rauben. Statt sich zu suchen, aufeinander zu
stossen, bewegen sie sich gleichgtiltig neben einander, kommen
ohne Kopulation zur Ruhe und bilden dennoch keimfihige
Sporen. Auch andere Algen, wie Ulothrix, Hydrodictyon lassen
sich zu einer solchen Parthenogenesis bringen, und wahrschein-
lich gilt das Gleiche fiir zahlreiche niedere Formen. In den
besprochenen Fillen wirken kleine Aenderungen der ILebens-
bedingungen mit, eine kiinstliche Parthenogenesis hervorzurufen.
Inder hoher stehenden Alge Draparnaldia tritt uns ein Beispiel ent-
gegen bei dem anscheinend ohne dussere Einwirkungen die gleichen
Greschlechtszellen sowohl nach der Vereinigung von je zweien als
auch ohne eine solche dieselben keimfihigen Produkte erzeugen.
Die geschlechtliche Fortpflanzung ist also bei diesen niederen
Pflanzen rein fakultativ, sie kann, aber muss nicht erfolgen;
das wesentliche Ziel wird dennoch erreicht. Wir stehen hier
an dem Punkte, wo ungeschlechtliche und geschlechtliche Fort-
pflanzung ineinander wibergehen.

Alle die verschiedenen Beobachtungen und Versuchs-
resultate fiihren zum Siege jener Auffassung, dass die ge-
schlechtliche Fortpflanzung keine urspriingliche, notwendige
Funktion jedes Organismus ist, und dass sie sich von der
ungeschlechtlichen herleitet. Wollen wir weitergehen und zu
erkennen suchen, wie dieser Vorgang sich vollzogen, warum
die geschlechtliche Zeugung schliesslich die herrschende Macht
erlangt hat, so miissen wir den sicheren Boden verlassen und
uns auf den Wellen der Hypothese schaukeln. Doch ist es
zu verlockend, wenigstens einigen Gedanken zu folgen, die bei
diesen Fragen sich aufdringen. Wenn wir die erkennbaren
Wirkungen der Befruchtung ins Auge fassen, so erhalten wir
den tberzeugenden Eindruck, dass durch sie nichts ihr eigen-
timliches, nichts anderes geschaffen wird, als was bei manchen
Organismen nicht ebenso durch ungeschlechtliche Fortpflanzung



erreichbar ist. Die geschlechtliche kann schon bei niedern
Pflanzen die einzige Art der Vermehrung sein, sie dient bei
andern dazu, Keime zu bilden, die in der Ungunst dusserer
Umstinde die Species erhalten miissen. Sie vermag bei Dia-
tomeen, Infusorien die aus fortgesetzter Teilung sich erge-
benden Nachteile, seien es solche der Grosse, seien es die der
inneren Organisation, zu beseitigen, und vor allem kommt ihr
die ausserordentlich wichtige Rolle bei der Entstehung und
Umbildung der Arten zu, die seit DARWIN in den Vordergrund
gestellt wird. Alles dieses kann auch auf ungeschlechtlichem
Wege bei nahverwandten Organismen errungen werden, so-
gar eine grosse Mannigfaltigkeit in der Artbildung, wofiir die
geschlechtslosen Bakterien ein deutliches Beispiel sind.

Wenn nun auch bei niederen Organismen die beiden
Fortpflanzungsweisen sich in allem vertreten konnen, so
miissen doch mit der Sexualitit in bestimmter Richtung Vor-
teile verbunden sein, und sie liegen darin, dass durch die Ver-
einigung zweier Zellen eine grossere Kraftsumme zur Ver-
fiigung steht. Fiur keine der Wirkungen ist aber die Vereini-
gung von entscheidenderer Bedeutung als fir die Forderung der
Artbildung. Denn die bald schon auftretenden Einrichtungen,
die Vermischung blutsverwandter Geschlechtszellen zu verhin-
dern, die Sonderung des ménnlichen und weiblichen Geschlechts,
die Moglichkeit der Bastardbefruchtung, alles wirkt zusammen,
dass die sich vereinigenden Zellen durch individuelle Verschieden-
heiten in der Organisation ausgezeichnet sind. Infolgedessen
kommen eigenartige Mischungen der elterlichen Eigenschaften
in den Nachkommen zur Entfaltung, und damit sind die
ersten Schritte zur Varietitenbildung gegeben. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung ist daher eine sehr viel machtiger spru-
delnde Quelle der Variabilitit und hat mit der allméhlich hoheren
Entwickelung der Arten die ungeschlechtliche in den Hinter-
grund gedringt und auf engere Kreise beschrinkt. Die
hoheren Pflanzen gestatten noch, den charakteristischen Unter-
schied der beiden Fortpflanzungsweisen zu erkennen; denn die
praktischen Ergebnisse der Pflanzenzucht lehren uns, dass die
besonderen Merkmale irgend einer ausgezeichneten Varietit
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oder Rasse sich leichter durch ungeschlechtliche Vermehrung
auf die Nachkommen vererben lassen, als durch die Befruch-
tung, die nach verschiedenen, oft sehr unerwiinschten Rich-
tungen abweichende Individuen hervorruft.

Hiermit bertihren wir den Zusammenhang von Zeugung und
Vererbung, eine jener Fragen, um die gerade in heutiger Zeit der
heftigste Kampf widerstreitender Anschauungen wogt. Es
liegt mir fern, darauf einzugehen; mir schwebte nur das Ziel
vor, aus der unerschopflichen Fiille von Problemen, die in der
Fortpflanzung sich darbieten, solche herauszugreifen, die
der Physiologe in seiner Arbeitsstitte zuversichtlicher als
Faust mit Hebeln und mit Schrauben zu lésen gedenkt.
Die Resultate sind noch klein und unscheinbar; ihr Wert be-
steht weniger in dem, was sie im Augenblick sind, als was
sie fir die Zukunft bedeuten. Sie erscheinen als die ersten
glickverheissenden Spuren edlen Metalles, die in dem dunkeln
scheinbar undurchdringlichen Gestein dem Forscher entgegen-
blinken und ihn mit hoffnungsvollem Ahnen erfiillen, dass einst
herrlich schimmernde Erzstufen reichen Wissens, lebendiger
Erkenntnis aus der Tiefe an das Licht gefordert werden.
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