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der mehr oder weniger ostlich setzenden Guinea-
gegenstromung. Ihre Abgrenzung gegen die Pas-
sattriften zeigen die mehrfach notierten lokalen
Stromkabbelungen an.

Kiihle Stromungen konnen sich, abgesehen von
der Besteckversetzung, auch durch ihre Temperatur
bemerkbar machen. Wihrend die Wasserwirme
besonders in den tropischen Meeren im allge-
meinen hoher ist als die der Luft, ist im Bereiche
kithler Stréomungen das Umgekehrte die Regel.
Daher zeigt der Vergleich der wihrend der Reise
nach Swakopmund noticerten Luft- und Wasser-
temperaturen deutlich diesclben Strémungen, die
oben aus der Besteckversetzung anschaulich go-
macht werden konnten:

ity . Tagesmittel der
Breite Lénge Luft- Wasser-

1911 temperatur  temperatur

31 7.130029' N [ 149 18'W 223 > 215 Kalter
2. 8. (250 8'N|[17¢ 4'W| 238 > 21,7 | Kanaren-
3.8.[20020° N [ 17057 W| 233 > 232 strom
4. 8.|15020' N 17042'W| 27,7 > 27,0
58,1004 NHTOIS W] 242 < 255 filerian
6.8.] 70 3'N[140 3'W] 226 << 25,7 Gegen-
7.8 3028 N[10051'W| 21,1 = 21,1] stromung
5. 8 091UN| 7054W| 216 > 21,3 Kalte
9.8 30 58| 4038'W| 21,3 > 20,6}Benguela-
10. 8.] 69925’ S| 20 5'W 21,4 > 209 stromung

VIII. Biologische Giirtel. Auch die uber die
Tierwelt gesammelten Beobachtungen spiegeln in
ihrer Zusammenstellung aufs klarste die Girtel-
gliederung des Ozeans wieder. Am deutlichsten
war dies ersichtlich aus den Notierungen iiber das
haufigste auf See sichtbare Tier, den fliegenden
Fisch. Die nordlichsten bzw. siidlichsten Vor-
kommen entsprechen ziemlich genau den von G.
Schott in seinem Werke Geographie des Atlan-
tischen Ozeans auf Tafel . XXVI angegebenen
Grenzen und auch ihre jahreszeitliche Verschiebung
nach dem jeweils der Sonne zuginglichen Pole
konnte festgestellt werden. Ahnliches gilt fiir
die eigentiimliche subpolare Vogelwelt des Siid-
atlantiks. So wurde der Albatrof im Studwinter
schon betrichtlich innerhalb der Tropenzone ge-

. sichtet, am 5. 9. 1912 in 19° 8’ S in den brasilischen

Gewissern, am 13. 8. 1911 sogar in 15°44’ N west- .

lich der Mossamedes - Kiiste. Die letztangefiihrte
Beobachtung diirfte ein seltenes iduBerstes Vor-
kommen beweisen, denn der Ort liegt schon er-
heblich nérdlich von der von Schott gezeichneten
Siidwinteriquatorialgrenze. Ein  Fregatvogel
wurde innerhalb seines Verbreitungsgebietes am
2.1. 1912 in 9% 51’N und 39° W mitten auf dem
Ozean gesichtet.

Zahlreiche Wahrnehmungen iiber Wale ordnen
sich genau in Schotts Walgriinde (a. a. O.
Seite 259) ein.
einmal vor der La Platamiindung ein im Brasil-
strome treibender toter Wal angetroffen. Er glich,
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" dabei gemeint hat, eine zihfliissigere Su

Auberhalb dieser Bezirke wurde -
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hoch aus dem Wasser ragend, von ferne gesehe®r
cinem von Moven umschwirmten Felsriffe, _do(}
umgab ihn statt eines Brandungsgiirtels weitt
gedlte ruhige See. Diesem Triftkorper sei dell'
Seltenheit wegen ein anderer hinzugefiigt, obwob
er aullerhalb des Atlantiks, nimlich in der Perv”
stromung, gesichtet wurde. Es war ein tote?r
flach an der Oberfliche treibender OrthagOl'i'scus
von riesiger GréBe. Der Durchmesser diese®
rundlichen, scheibenférmigen, fast nur aus eine®
Kopfe bestehenden Fisches wurde von den Beob”
achtern auf etwa 3 Meter geschitzt.

Ergebnisse und Probléme der Bef.ruc":
tungslehre im Lichte der Protiste?
forschung.

V'on Prof. Dr. Max Hartmann, Berlin - Dahle™
Mitglied des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Biologie.

(SchluB.) 3

Befruchtung - und  Sexualitit. Die elll:
zige Hypothese, die, soweit ich die Ve
héltnisse iiberblicken kann, mit den bis jet?

vorliegenden Tatsachen im Einklang steht, “n.,

der Befruchtung als elementarer Lebensersc
nung gerecht wird, ist die schon vor ca. 30 Jah’e.,
von Biitschls (1887—89) zuerst geiduflerte Sexu.“:n
titshypothese, die spiter unabhingig von !
Schaudinn (1904) aufgestellt und Prowazek L

Hartmann (1909) weiter ausgebaut habe.ﬂ;)‘;
Nach dieser Auffassung ist gewissermaflen Je]]e
Protisten- und Geschlechtszelle (ja jede Zel,'
itberhaupt) hermaphrodit oder bisexte”

1) Neun Jahre nach der Verdffentlichung Scl‘:ll;:;'
dinns, sieben Jahre nach seinem Tode, € 3
Doflein  (1913), daB er selbst wunabhingig habe:
dieselben oder ihnliche Gedankengiinge gebabt “ine
In seinem Lehrbuch (1909, 1911, 1916) gibt €F par-
in historischer wie sachlicher Hinsicht schiefe
stellung derselben. So hat Biitschli nicht datﬁ-ﬂng,.
dacht, der minnlichen, hauptsiichlich die Beweg! 78
erscheinungen vermittelnden Gruppe von .s.ubstﬂv 1sb
eine leichter fliissige Konsistenz zuzuschreiben: soh¥é
doch gerade umgekehrt das Achromatin, dg:tani;t and

. 1
zeigen die neueren Untersuchungen doch unZWeldel::legn
daB die Zellelemente, die hier in Frage kO™
(Zentren, Kernapindel, GeiBel), sogar direkt 1M Dar-
zustande sich befinden. Wenn Doflein eeine ¢ande
stellung als eigene dritte Theorie hinstellt, ZUS*. ¢
gekommen ,,durch Vereinigung der Hauptpunk d'””’)
Theorien (gemeint ist die R. Hertwigs und Schatdy .
mit Gedahkengiingen Biitschlis®, so ist demgeg® nver-
folgendes zu bemerken: Einmal kann von einer
bindung mit der Hertwigschen Theorie gar kein® ty.q
sein, denn das Grundprinzip derselben steht 1D vﬂeﬂ'
Gegensatz zur Schaudinnschen Auffassung. R'bcto
wigs Standpunkt ist, wie er selbst noch 1912 D pge
mit der Anschauung Schaudinns unvereinbar- def
cinzig Gemeinsame ist, daB man auch MmF wdin®
Sexualititshypothese von Biitschli sund Scho®T .
eine physiologische Notwendigkeit der Befrluc'ht“n" et
kliiren kgnnte. Aber auch durch eine Verelﬂl-gunkeine

Anschauungen von Schaudinn und Biitschli ka«m;lgimgp
neue dritte Theorie entstehen; denn die Geda:};:o-e et
(=

der beiden Autoren sind, wie ich schon 1909
habe, villig identisch.
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- ;::‘ das Uberwwgen des einen oder des
en  Faktors wird eine Zelle minnlich

Ogier d;elghc}l in bezug auf eine andere Z_elle,
oweit sic%r entgegengesetztg Fak.tor iiberwiegt.
liche Dite 811(;11 morpholog_lsch eine geschlecht-
mdnnlicheere;merung nufz.elgen' 1iBt, kann als
angespro(;}: Zellpartner dlc.Tezlungskomponente
em Reichtn werden, g]s'wezbliclber entsprechend
‘chlechtszg;]]um der weiblichen Gameten und Ge-
i°ﬂ8produk:n an Reseryestoffen und Asmml.la-
s0lche sen (Hl das trop?usche Kernmaterial. Eine
toren kue e Verschiebung der beiden Zell-
ann ohne vorhergehende Alterserschei-

fak
nun . :
B0 potentiell jederzeit cintreten, z. B. durch

€ing - :

enar%ieu _oder Ke.rntellung oder durch verschie-
R (g)t(al duBere E}nwirkungen auf zwei getrennte
e er verschiedene Zellteile. Damit wiren

Welte; W A
lichex:'es erklirbar. Die weiblichen und minn-

Solut msexu.alzp,ll.en sind jedoch nicht rein, ab-
annlich oder weiblich, sondern nur rela-

-

=z

V)
¢ d

Synedra affinis in verschieden i

: en Stadien

; en,r‘;%;"m‘le-‘ e Erste Kernteilung in der Dia-

¢ dieselhey w-“ng in 2 einkernige Zellen (Gameten);
sing du::;men Zu Auxosporen aus; d in jeder Ga-

Standep (link nochmalige Kernteilung 2 Kerne ent-

Fig. 5
¥ e
g:' P!.lrth

(re
4 chts).  Nach Karsten aus Oltmanns, 1904.
*v, bes'itZe
Charg n also doch noch ihren hermaphroditen

i 1st,k£z;2il;1t' In gestdrtem Verhiltnis. DaB dem
arthenogen _ohne weiteres das Vorkommen von
Whoggme B?Ls und Parthenogamie, das ist die
Zellg (ype, ot uchtung innerhalb einer weiblichen
Re uktio; kversch"‘.‘31z“ng von Gametenkern und
ffinig F's ern (Beispiel: die Diatomee Synedra
kernigén 6g. 5), sz.- zweier Eikerne in einem viel-
Iranylat, (ig,'ion gBe‘SDle.l: der Ascomycet Humaria
exualiti, stogfg ). Bei Annahme einer relativen
RItEE ung e en aber auch eine sexuelle Affi-
gleich di o0 sexueller Ausgleich zwischen zwei
tlerenzierten Gameten bzw. Gameten-
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ch die Fille von autogamer Befruchtung ohne

8), die hierauf sofort wieder verschmelzen,
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kernen (Parthenogamie), sowie zwischen zwel vege-
tativen Zellen desselben Organismus (Pseudogamie
oder Somatogamie, speziell bei den Basidiomyceten
und Uredinen verbreitet) auf keine Schwierigkei-
ton. - Biitschli und Schaudinn haben in ihren kurzen
Mitteilungen diese Relativitit nicht geniigend her-
vorgehoben. Die neueren Befunde iiber Automixis
zwingen kurzweg zu der Annahme einer solchen.
Die Relativitit der Sexualitit stellt somit
einen wichtigen Teil der Sexualitiitshypothese
dar, und sie vermag ecine Reihe von Tatsachen
zu erkliren, denen keine andere Hypothese
gerecht wird.

Man kann die hier kurz entwickelte Sexuali-
titshypothese auch in der Sprache der modernen
Vererbungslehre ausdriicken, indem man sagt:
Jede Geschlechtszelle (wie Protistenzelle) hat
sowohl die vollstindigen miinnlichen wie weib-
lichen Anlagekomplexe oder Potenzen (bei di-
ploiden Zellen sind sie natiirlich doppelt vorhan-
den). Dadurch, daB die einen Anlagekomplexe
gefordert, die anderen gehemmt werden, kommt
es zu einem Uberwiegen der miinnlichen oder
weiblichen Tendenz der Zelle. Diese Verschie-
bung der Tendenz bei gleichen Potenzen kann,
wie fiir viele nicdere Organismen wohl mit Recht
angenommen werden muB, durch verschiedenartige

0% o ®®
eggs'b%’ &9 ()

-

¢ /% ’

Fig. 6. Parthenogamie von Humaria granulaia. Viel-

kerniges Oogon (Ascogon) im Schnitt; . b verschiedene

Stadien der Verschmelzung je zweier Oogonkerne. Nach

Blackmann and Fraser 1906. Etwas schematisiert.
Aus Hartmann 1909.

iufere Einfliisse auf verschicdenen Stadien zu-
stande kommen. Sie kann aber auch durch beson-
dere Anlagen, sogenannte Geschlechtsbestimmer,
erblich verursacht werden, so da8 die verschiedene
Sexualitit entweder bei der Reduktionsteilung
(haploide, getrenntgeschlechtliche Organismen,
7. B. Phycomyces) oder aber bei der Befruchtung
festgelegt wird (diploide getrennt-geschlechtliche

“Tiere und héhere Pflanzen). Es ist von ganz be-

sonderem Intercsse, daB in meuerer Zeit durch
die Versuche iiber Geschlechtsvererbung bei
héheren Tieren und Pflanzen die fithrenden For-
scher auf diesem Gebiete, wie Correns, Gold-
schmidt und Morgan zu. genau denselben SchluB-
folgerungen iiber die Sexualitiit und ihre Ver-

o7
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erbung gekommen sind, eine erfreuliche Uberein-
stimmung der theoretischen Anschauungen zweier
verschiedener Forschungsrichtungen. Es wiirde
uns zu weit von unserem Thema abbringen, ndher
auf die interessanten Beziehungen der Ge-
gchlechtsvererbung und Sexualhypothese der Be-
fruchtung einzugehen, und es sei beziiglich der
ersten auf die Arbeiten von Correns und Gold-
schmidt 1912 und Correns 1913 und 1917 ver-
wiesen.

Die Sexualititshypothese vermag aber nicht
nur die Befruchtungsbediirftigkeit (und Ge-
schlechtsverteilung™ und  Geschlechtsvererbung)
verstindlich zu machen, sondern sie erméoglicht
es, auch eine kausale Erklirung des Zustande-
kommens der Befruchtung anzubahnen, da man
annehmen kann, dal mit der Entstehung sexuell
differenzierter Zellen bzw. Kernen in diesen zu-
gleich die Spannung erzeugt wird, welche extrem
differenzierte Zellen zur Vereinigung und zum
Ausgleich der Kerndifferenz und somit der Span-
nung bringen.

Grundbedingung fiir die Richtigkeit der Hy-
pothese ist das allgemeine Vorkommen einer
sexuellen Differenzierung der Gameten bzw. der
Gametenkerne, die also mit zum Wesen der Be-
fruchtung gehorten. Allerdings mufi man die
auBere geschlechtliche Verschiedenheit der Ga-
meten als sekundédr erworbene betrachten; denn
die extreme Eibefruchtung ist mit ihrer phylo-
genetischen Ausgangsform, der Isogamie, bei der
die Gameten #uBlerlich vollig gleich erscheinen,
durch alle méglichen Ubergangsstufen verbunden,
und letztere selbst -ist bei Protisten bekanntlich
weit verbreitet. . :

Neuere Untersuchungen haben jedoch fiir
eine ganze Reihe von Fillen, deren Gameten
frither als morphologisch véllig gleich galfen,
eine sexuelle Verschiedenheit ergeben, und
zwar gerade hinsichtlich der Kerne, die sich
in dem Uberwiegen der Teilungskomponente
in der einen (minnlichen) Sorte kund gibt.

So sind bei den Gregarinen in fast allen genau
untersuchten Fillen von Isogamie Unterschiede in
den Kernen der kopulierenden Gameten beobachtet
worden (Fig.7). Im einfachsten Fall, Monocystis-
arten sind beide Gameten gleich groB (Fig. 7a) und
gleich gebaut, nur ist bei der einen Sorte (weib-
lich) der Kern etwas groBer; deutlicher tritt die
Verschiedenheit bei Urospora (Fig. Tb) zutage,
wo bei annihernd gleicher GriBe der minnliche
Gamet nicht nur durch einen kleineren Kern,
sondern auch durch die stirkere Ausbildung der
Teilungskomponente in Form eines ldngeren
achromatischen  Fortsatzes ausgezeichnet ist.
Andererseits hat sich gerade bei dieser Protozoen-
gruppe auch vielfach eine sexuelle Verschieden-
heit der gametenbildenden Zellen, der Gamonten,
nachweisen lassen, sogar bei scheinbar volliger
Gleichheit der Gameten selbst. So unterscheiden
sich nach Léger und Duboscq die Gamonten man-
cher isogamer Gregarinen durch hesondere Re-
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servestoffkorner und differente Firbung schon 1%
frithen Wachstumsstadien. Es liegt also bei mo™
phologischer Gleichheit der Gameten sogar €iB®
sexuelle Differenzierung zweiten Grades, seku®
dire Geschlechischaraktere, vor.

inen  besonderen  schimen ~ Fall 0"
sexueller Differenzierung der Kerne haber
wir bei Infusorien mit isogamer . K0P~
jugation, denn hier ist die dritte Micro

nucleusteilung, wodurch der sogenannte Wander-
kern (3), der in den anderen Konjugaten itber

Fig. T a 3{0"0’

Gameten verschiedener Gregarinen.
cystis, b Urospora lagidis nach Brasil 1905.

tritt, und der stationire Kern (9) gebi.!det
wird, als die sexuell differente Teilung %%
hermaphroditen Kernes aufzufassen; die Teiluns®
spindel ist, wie Prandtl zuerst bei Didinium fant'
durch die Verschiedenheit der Pole ausgezeichn®”
da an dem der Verbindungsstelle zunichst 1legen_
den Pole (und dem hier entstehenden Wand®"”
kern) die Teilungskomponente stirker ausge!

det ist!) (Fig. 8).

1) Gegen diese Deutung der dritten Teilung 47
Micronucleus fiihrt R. Hertwig (1912) die Befunde ;en
Popoff bei der isogamen Konjugation der peritric
Infusorien (Carchesium) ins Feld, bei denen zWe ©.
schlechtlich differenzierte Individuen dauernd mlwin
ander verschmelzen und die gekreuzte Befruchtungé or?
Wegiall kommt. Die Kernvorginge sind * 5% o
die gleichen, wie bei der isogamen Konjugation, a]':ﬂ”
hier wird die dritte Micronucleusteilung durchgefi®™’
doch sollen dabei die einander zunichst liegenden Ke’%.;
die den Wanderkernen bei der isogamen Konjugat! £
entsprechen, miteinander kopulieren, also geWlS%
maBen 2 4.Kerne. Selbst wenn die Deutung der mll:le,,
skopischen Bilder richtig ist, was sich aber aus e
Abbildungen Popoffs nicht sicher ergibt, 5o be?zw.
dieser Fall so wenig gegen die Geltung der Sexuali e
hypothese, wie die oben erwiihnte Parthenogami® ..
Humaria granulata, bei der zwei weibliche Kerne ter
einander verschmelzen. Zudem liegt hier ja eine W€ is
riickreichende Geschlechtsdifferenzierung vor, mde'?,o“.
schon jeder der beiden Zellpartner (Konjugaten) Infur
kommen geschlechtlich differenziert, nicht wie D Die
sorien mit isogamer Konjugation hermaphrodit ist- /7.
dritte Micronucleusteilung kann also bei den 3 und @
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llocllln aen'deren Fillen kénnen wir zwar bisher
an dep uie morphologische ~ Verschiedenheiten
Schiedenh Sogameten, dagegen ) deu.tllche Ver-
halten ee.lten In ihrem physiologischen Ver-
die Ze’lls ies, d.’-}B, wie bei vielen Spirogyraarten

en des einen konjugierenden Fadens sich

N

@@T—g(“-
ONG

i
1g. 8 Y
deg Ko b Schema der 3. Micronucleusteilung und
Uney e':':“htausches bei der Konjugation von Chiglodon
n (b) u. d Sexuelle Verschiedenheit von Wan-
und stationtirem Kern (¢) von Didinium
nasutum.
1017 e u. b Aus Hertmann und Schilling
» € U. d nach Prandtl 1906.

n
derker

Vergr. ca. 1000,

gewj .

'lndlsilelmcll?ﬁen wie minnliche Gameten verhalten
(Weiblichene) ?tspre"h%nden Zellen des anderen
a8, wie bei 4 adens hiniiberwandern, oder aber,
tragenden é} er Brauna]g? Ectocarpus, die geifiel-
poes e ameten der einen Pflanze nach kur-
:immvlgﬁeoa"chesium gar nicht mehr den Charakter

er 7, **n. Kernzerlegung haben, da ja alle Kerne
hapey elle hier gchon weibliche resp. mKnnJliche Tendenz

Hartmann: Ergebnisse und Probleme der Befruchtungslehre usw.
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zem Umherschwirmen die Geifleln verlieren und
sich am Boden festsetzen (weiblich), wihrend die
sonst vollig gleichen einer anderen Pflanze ihre
Beweglichkeit behalten und die festsitzenden um-
schwirmen (minnlich), um mit ihnen zu kopu-

(Fig. 9).

lieren In wieder anderen Fillen

Fig. 9.
losus n. Berthold u. Oltmanns.
met, umschwiirmt vdh vielen minnlichen Gameten,
c—f Kopulation je eines minnlichen mit einem weib-

Kopulation der Gameten bei Ectocarpus stlicu-
a u. b Weiblicher Ga-

lichen Gameten. Aus Oltmanns 1904.

konnen wir nur darin ein Zeichen einer sexuellen
Verschiedenheit erblicken, da8 nur Gameten mit- .
einander kopulieren, die von verschiedenen Eltern
abstammen (Foraminiferen, manche Griinalgen,
wie Dasycladus, gewisse Volvocineen).  Schlief-
lich sei noch auf die wichtigen experimentellen
Untersuchungen von Blackeslee (1903, 1906)
und Burgeff (1915) bei Schimmelpilzen hin-
gewiesen. Bei Mucorineen, die eine morpho-
logisch vollkommene Isogamie aufweisen, findet
nach diesen Untersuchungen Kopulation nur




.
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statt, wenn auf ciner Agarplatte Sporen einzelnen Spirogyrafiden sich stark verdrehen
von verschiedener Xonstitution, verschicdener so konnten Tauschungen beim Zustandekommen

sexueller Beschaffenheit ausgesiit werden (sog. -
und — - Sporen). An den Stellen, an denen die
scheinbar gleichen - und — - Mycelien beim
Wachstum auf der Platte sich treffen, hilden sich
Isogameten und nach deren Kopulation Zygoten.
Bei Mucor sind schon die Zygoten bzw. das hier-
aus entstchende Ursporangium extremn sexuell
differenziert (+ oder —), withrend bei Phyco-
myces das diploide Ursporangium noch indiffe-
rent, hermaphrodit ist und erst bei der eorsten
Zoosporenbildung cine sexuclle Differenzierung in
+- und — - Sporen stattfindet. Nach der necuc-
sten Arbeit von Burgeff vollzicht sich bei Phyco-
myces nitens diese Geschlechtstrennung hei der
Reduktionsteilung in  dem hermaphroditen di-
ploiden Ursporangium. Die Meinung R. Hertwigs
(1912),dal es nur indifferente, miinnliche und weib-
liche Zellen, keine indifferente minnliche und
weibliche Kerne gibe, ist durch die ncueren
Arbeiten an Mucorincen widerlegt, denn bei
Phycomyces sind die diploiden Kerne des Ur-
sporangiums hermaphrodit oder neutral, dic der
spiiteren haploiden Myceliecn und Sporangien da-
gegen cntweder miinnlich oder weiblich, wie be-
sonders durch die Bastardierungs- sowie die
Pfropfungsversuche von Burgeff bewicsen ist.
Die gesamlen wvorliegenden Erfahrungen
2wingen somit heute schon auch bei morpho-
logischer Isogamie zur Annahme einer physio-
logischen sexuellen Verschiedenheit der Ga-
meten bzw. der Gametenkerne, die mithin
einen wesenllichen Zug der Befruchlungs-
vorginge ausmacht. .
(Ob  allerdings die Sexualitit allgemein
nur in der verschiedenen Ausbildung der
beiden XKernkomponenten begriindet ist, wie
es die Hypothese bisher annimmt, ist vorderhand
unsicher und mufl weiterer Forschung vorbehal-
ten bleiben.) Doch ergeben sich auch fiir diese
Hypothese experimentelle, physiologische Prii-
fungsmoglichkeiten. Eine derselben Destiinde
darin, bei Formen mit ganz geringer morpholo-
gischer oder nur physiologischer sexueller Ver-
schiedenheit zu priifen, ob hier in der Tat die
sexuelle Differenz nur eine relative sei, so dab
z. B. die Gameten des Tndividuum A mit denen
des Individuum B sich wie Rinnliche gebirden,
wiihrend sie sich zu Gameten des Tndividuum C
als weibliche Gameten verhalten. Im  Sommer
1914 habe ich zusammen mit Herrn Dr. TTuth
_solche Versuche an Spirogyraarten in Lunz aus-
gefithrt. Wir haben aueh {atsdehlich Bilder er-
halten, die ganz so aussahen,' als obh die Zcllen
ein und desselben Spirogyrafadens (bei ciner Art.
die sonst streng dibdzisch ist) sowohl als miinn-
liche wie als weibliche Gameten fungieren kénnen.
Da wir aber diese mchrfachen Kopulationen nur

in  Massenkulturen  erhielten  (als  einzelne
Fiaden konnte die verwandte Art nicht ge-
ziichtet werden) und bhei der Kopulation die

Hartmann: Ergebnisse und Probleme der Befruchtungslehre usw.

dieser Bilder nicht absolut ausgeschlosse?
werden. Es gibt jedoch Formen mit bewes;
lichen Gameten (Protozoen sowie Griin- ul
Braunalgen), bei denen sich diese Versuche
mit voller Sicherheit zur Durchfithrung und Ent
scheidung bringen lassen miissen. Nollle S
das erwartete Resultat bestitigen, also die Relor
livitit der serxuellen Differenzierung auf diese’
niederen Stufe derselben sich eaperimentell €
weisen lassen. so wire darin eine Hauptstiitze U
Bestitigung der Sexualililshypothese zu erblickem
Andererseits wire das Fehlen ciner relative?
Sexualitét natiirlich noch durchaus kein Bewel
gegen die Hypothese. Die Sexnalititshypothesé
der Befruchtung kénute vielmehr nur widerleg
werden, wenn der Nachweis geliinge: daB es tat-
séchlich Isogameten von volliger physiologische"
Gleichheit giibe, ein Nachweis, der aber wohl s€

schwer oder gar nicht zu erbringen sein wiré
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