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be!lsja‘hrzehnt immer besser geeignet machte. Die

fkademische Jugend unseres kommenden Deutsch-

ahds verliert in ihm nicht weniger als die bo-
ische Wissenschaft.

Die Beherrschung der pflanzlichen
Form.

Eine Einfiihrung in die Forschungen
' von Georg Klebs.

Von Dr. Emil Ungerer, Karlsruhet).

Mit immer erneutem Zauber wirkt das Blithen
Und Griinen, der Friichtesegen des Herbstes uqd
ie winterliche Ruhe auf das empfingliche Gemiit
8 Menschen, dem der Pflanzenwelt gegeniiber
Und der GesetzmiiBigkeit im Wechsel ijhrer un-
®ndlichen Formenfiille am stirksten das Gefiihl
der Naturniihe erwiichst. Gerade diese Aufgm-
8nderfolge bestimmter Formen in der. Entwick-
Ung eines pflanzlichen Lebewesens wie das ge-
Ordnete Verkniipftsein der gleichzeitig erscheinen-
den bildete von jeher ein wichtiges Problem- auch
r wissenschaftlichen Botanik. Der ,klassischen
orphologie® im 18. und der ersten Hilfte des 19.
shrhunderts war hier alles feste, unverbriichliche
zichung, In der Natur eines Organi.smus sollte
%8 gegeben sein, daB er eine gesetzmiBige ,sKorre-
lation® geiner Teile als ideelle Verbindung auf-
Weist, und daB in seiner ,Evolution® ein ent-
SPrechender Zusammenhang in der Aufeinander-
0lge seiner Bildungen zutage tritt; in der Natur
N er,,Spezies®, jeder Naturart, sollte es he.gen,daB
e Korrelation und Evolution gerade diese be-
'.immte, von allen anderen unterschiedene ist. Auf
e Frage nach den Ursachen dieses Verhaltens
nte nur mit den Geheimnissen eines Form-
tiebes und der Lehre von besonderen ,,Tendenzen®
* Natur geantwortet werden.

. Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts brachte
®inen gtarken Umschwung der Denkweise und da-
it eine neue Methode der Erforschung der pflanz-
lichep Gestaltungsvorginge, die, viel frither schon
You 7. 4. K night (17659—1838) geschaffen, nun durch

fmeister, Sachs und Pfeffer lebhafte Anregung
aaq Forderung erhielt, sich aber vor allem dqrch
d:‘“ experimentellen Arbeiten dreier Botaniker
Ylegreich Bahn brach. Etwa gleichzeitig beginnen
\er ‘vor kurzem verstorbene Hermann Vichling

™ d’Jlit seiner grundlegenden Arbeit ,,Uber Organ-

ung im Pflanzenreich (Physiologische Unter-.

.Chungen {iber Wachstumsursachen und Lebens-

o heiten« T. H. 1878, IL H. 1884) — und Karl
%¢bel — mit geinen ,,Beitrigen zur Morphologie

&4 Physiologie des Blattes* (Bot. Ztg. 1880) —
.® Reihe ihrer fruchtbaren Untersuchungen, die
b‘“ kausale Erforschung der pflanzlichen Form-
ung, eine Feststellung ihrer Ursachen, zum

w.d Die Arbeit ist den , Naturwissensehaften wenige
en 7 ¢ sho? £ n. .
5 vor 'Klébs' '1“odé'au.gegtm. glgie Sehriftleitung.
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Ziel hat. Die Abhdngigkeit der Entstehung der
Pflanzenformen von ,,duferen Bedingungen, von
Anderungen der Umgebung, ist beiden eine not-
wendige Voraussetzung ihrer Forschung, die sich
hédufig auch des Mittels eines operativen Eingriffs
bedient, um dadurch die gegenseitige Abhingig-
keit der verschiedenen formbildenden Vorginge
innerhalb des Organismus und ihre Wirkung fiir
das Ganze, wie sie etwa in der ,,Polaritit® zutage
tritt, aufzudecken. Wihrend aber dabei Vichiing
den anatomischen Anderungen, den Gestaltungen
und Umgestaltungen der-Zellen- und Gewebestruk-
turen besondere Beachtung schenkt, liegt fiir
Goebel der Nachdruck auf der Feststellung der
Umbildung (Metamorphose) weniger Grundformen
der Pflanzenteile wie‘SproB, Wurzel, Blatt durch
besondere Bedingungen zu der ganzen Mannig-
faltigkeit der naturgegebenen Pflanzenorgane.
Diesen verdienstvollen Bestrebungen gegeniiber
besteht die geschichtliche Bedeutung der For-
schungen von Georg Klebs in der Erkenntnis der
Nbtwendigkeit, die Abhdngigkeit jedes einzelnen
Formbildungsvorgangs nicht nur von der Quali-
tdt, sondern vor allem von der Quantitit der be-
teiligten dufleren und inneren Bedingungen zu
bestimmen und in dem Erfolg, den die Durch-
fiithrung dieses Gedankens auf Grund klarer be-
grifflicher Voraussetzungen in zahlreichen Expe-
rimenten mit Vertretern der verschiedensten
Pflanzengruppen erzielte. Da die durch ihn her-
beigefithrte Wendung in der Erforschung der
pflanzlichen Formbildung eine Fiille von Proble-
men aufgeworfen und ihre Losung angebahnt und
so der Botanik von heute und morgen neue Ziele
und Wege gezeigt hat, so soll hier der Versuch
gemacht werden, das Lebenswerk des Heidelberger
Botanikers in seinen Grundziigen darzustellen,
eine Aufgabe, deren beabsichtigte Durchfiihrung
zum 60. Geburtstag des Forschers am 23. Oktober
1917 durch die vom Krieg beeinfluBten Verhilt-
nisse leider nicht moglich war.

I. Die Bedingungen der Formbildun‘g bei Algen
und Pilzen.

- Abgesehen von den Arbeiten der Frithzeit, die.
teils zellphysiologischen Problemen nachgingen,
teils systematischen Studien an Flagellaten und.
Algen galten, und gelegentlichen spiteren Nach-
klingen steht die ganze Lebensarbeit von Georg
Klebs im Dienste der einen Aufgabe, die Form-
bildungsvorginge der Pflanzen vermittels der Er-
grindung ihrer Lebensbedingungen zu erforschen.
Zunichst wandte er sich dem Problem der Ent-.
stehungsbedingungen der Fortpflanzungsorgane
der Gewichse zu, fiir dessen Bewiltigung die
niederen Organismen, Algen und Pilze, am ehe-
sten Aussicht auf Erfolg boten.

Schon in' der ersten Untersuchung iiber dis
Griinalge Hydrodictyon utriculatum (1889, 1890,
1891, vgl. auch 1898), das zierliche ,Wassernetz*,
sind die Grundziige der neuen Methode, die
wichtigsten analytischen Begriffe und dus'End-°
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ziel der Forschung deutlich zu erkennen. Eine
genauc Untersuchung des Baues und der in der
Natur durch Beobachtung feststellbaren Lebens-
bedingungen der Alge biidet die Voraussetzung
fiir den Versuch, sie zu ziichten, d. h. monatelang
in gutem vegetativen Wachstum (d. h. Wachstum
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kénnen und in den eigentlichen, das Geschehen
auslésenden ,,morphogenen Reiz. Diese letatere
Einteilung ist aus der Zergliederung der Ergeb:
nisse von Algenversuchen (1890, 1891, 1892 und
vor allem 1896) — nicht ohne Beziehungen 21
gleichzeitigen Versffentlichungen von Herbst und

ohne Fortpflanzung) zu erhalten. In zahlreichen, :Pfeffer — gewonnen und wird bis 1903 ange-

mit verschiedenem Ausgangsmaterial wiederholten
Versuchen wird die Abhingigkeit der beiden Fort-
pflanzungsformen (die ungeschlechtliche durch
Zoosporen und die geschlechtliche durch Ga-
meten) von den beteiligten  Faktoren (Licht,
Wirme, Feuchtigkeit, Konzentration anorgani-
scher und organischer Nihrldsungen usw.) aufge-
wiesen. Die Nachwirkung vorangegangener Le-
bensumstinde wird nach Maéglichkeit in Rechnung
gezogen. Dabei zeigt es sich, daB jede Zelle des
ausgebildeten Wassernetzes je nach der Wahl der
T.ebensbedingungen cutweder ungeschlechtliche
Schwiirmer (Zoosporen) oder verschmelzungs-
bereite Gameten hervorbringen kann. Deshalb
vergleicht Klebs die Ilydrodictyonzelle mit jenen
,enantiotropen Substarzen wie Schwefel, Salpeter
usw., die in mehreren Formen vorkommen, deren
Eintreten durch besondere #uBere Bedingungen
bestimmt wird, wihrend das, was erscheint, auf
der ,spezifischen unerklirlichen Natur“ der be-
treffenden Substanz beruht. Damit ist die be-
griffliche Sonderung angebahnt, die der Analyse
aller spiteren Klehsschen Untersuchungen zu-
grunde liegt: Die Gesamtheit der Formbildungs-

moglichkeiten eines Organismus ist in seiner
»spezifischen Struktur® beschlossen, die nur

mittelbar erforscht werden kann. Wasg von diesen
Moglichkeiten im ¢ Einzelfall verwirklicht wird,
das bestimmen die ,.inneren Bedingungen*® des
Organismus, wie Qualitiit und Quantitit der vor-
handenen Stoffe, Konzentrationsverhiltnisse, Re-
aktion des Zellsafts, Zustand bestimmter Fer-
mente, Beschaffenheit von Plasmahaut, Zellwand
usw. Diese aber hiingen in weitgehendem MaSBe
von ,iuBeren Bedingungen® ab. Weil die Ande-
rung dieser duBeren Bedingungen nun dem Expe-
rimentator zuginglich ist, so ersteht das Problem,
durch allmahliche Erforschung der Einwirkung
der duferen Bedingungen die Fortpflanzungs-
formen und schlieflich alle Gestaltungsvorginge
mit derselben Sicherheit hervorzurufen, wie sie
bei stoffwechselphysiologischen oder bei chemi-
schen und physikalischen Versuchen der anorga-
nischen Natur erreichbar ist; es ersteht das
Problem der willkiirlichen Beherrschung der
pflanzlichen Form.

Zu diesen grundlegenden Unterscheidungen,
die in der ganzen Folgezeit festgehalten werden,
tritt in den nichsten Arbeiten die Sonderung der
#uBeren Bedingungen eines Formbildungsvor-
gings in ,allgemeine’, die bei jedem Lebens-

prozeB mitwirken und in weiten Grenzen schwan>

.ken konnen, in ,spezielle®, die bei dem fraglichen
Vangang im Unterschied zu anderen beteiligt sind,

wandt. )

Die Klchsschen Arbeiten iiber Algen und Pilze
aus dem letzten Jahrzehnt des vergangenen 8]1;'
hunderts (neben den genannten besonders 1_89 ’
1899 a, 1900 a) lieferten eine Reihe allgemeiner
Ergebnisse iiber die Bedingungen der Fortpflan
zungsformen, iiber thr gegenseitiges Verhdlinis
und iiber ihre Beziehungen zum Wachstum.

Es gelang nicht nur, die Bedingungen'fest:
zustellen, unter denen die Organismen in Jabre
langem Wachstum ohne alle Arten der
pflanzung verharrten, auch der vegetative
bau der Pflanzen in seinen Einzelheiten (die
staltung der Teile, die mit der Fortpflanzuté
nichts zu tun haben) erwies sich von AuBenbe‘h’f_
gungen beherrscht. So hingt bei der Alge Sti
geoclonium tenue die Art der Verzweigun& vo.l:
Licht und Nihrsalzgehalt der Ku11;111-i'liist!18’_k"l
ab, wihrend die Bildung diinner mebr %
Haare nur in ruhig stehendem Wasser erfolgt,h”:
flieBendem Wasser aber véllig fehlt. S0 a.
auch der Schimmelpilz Mucor racemosus auf ver‘ '
schiedenen Nihrboden ganz verschiedene -V
formen (Zuckermyzel, Peptonmyzel, sept! t- -
Myzel, Riesenzellen), d. h. jedem Nihrboden €%
spricht eine andere Ausbildung seines Fad >
flechts. Die Bedingungen der Fortpﬂ“"’““’.';
formen, die nach Maximum und Minimum meis .
engere Grenzen als die des Wachstums aufweiser
sind recht verschieden, wenn sich auch mﬂnc];:.;:-
lei Ubereinstimmungen zeigen. Manche Algen
den bei Uberfithrung aus anorganischer Nibr
lésung in frisches Wasser oder beim Ubergadg vo:
fiieBendem in stehendées Wasser, andere bel Ve
dunklung Zoosporen (bewimperte ,,Schwirmer ;
die umherschwimmen, sich spiter festsetzen ‘".‘l;
zur fertigen Alge auskeimen). Die Konidlen"(’;.e
dung der untersuchten Schimmelpilze, d. B %"
Erzeugung meist einzelliger, iuBerlich abg®”
schniirter Vermehrungsorgane (,,Sporen’),
dagegen an luftformige Umgebung gebunden W°
héchstwahrscheinlich durch den Grad der Trﬂnt:__
piration bedingt. Die Bildung der Gesch.lf’ch o
organe bei einigen Algen, z. B. bei Vaucherid res.
pens und Oedogonium diplandrum, verlangt u8>"
dingt Lichteinwirkung, deren Intenmsitiit 8us”
schlaggebend ist. Das hiingt zum Teil sicher e
seiner assimilatorischen Wirkung zusammen, h
die Geschlechtsorgane der Algen wie 81,183’“.?:3.
auch die ,hoheren Fruchtformen der Pi &
(,,Karposporen*) einen guten Erniihrungszu’t‘:'g
voraussetzen, wobei es fiberall auf einen Ube i
an organischen und einen Mangel an #n°f$rl

Auf-

schen ‘Nihrstoffen ankommt, die _Nghrsalz:ﬁ

oling 'ihn,aber fiir: .sich .allein. .vergnlassen: gu: fast durchweg hemmend wirken.

o
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o, Dig Bedingungen der Formbildung bei hoheren
) Pflanzen.
g BDle Erfolge dieser Versuche an Thallophytent)
it en es nahe legen, die Fruchtbarkeit ihres
Bmtgedankens auch an héheren, vor allem an den
die e'ipﬂttnzon zu erproben. Freilich liegen hier
erhg]tnisse erheblich schwieriger. Die
auf l{‘s edm’guygen dieser Gewiichse sind schwer
bej dange}'e Zeit vollig gleichmiiBig zu halten, was
Ther en in Flissigkeiten oder etwa in dunklen
derg :‘;si:aten (Wi'irmeschriinken) wachsenden nie-
Ve flanzen leichter gelingt. Dann aber bietet
Nere &liylcke]te Aufbay, die reiche duBere und in-
Pigkes lederpng der Bliitenpflanzen neuc Schwie-
€iten, da'die einzelnen Organpe ihre besonderen
T®n Bedingungen haben und ferner in so
‘dag 1gfacher innerer Wephse]wirkung stehen,
Agp > 5Chwer ist, sie einzeln durch Anderung der
Nbedingungen zu beeinflussen. Trotzdem

w,
g::te Klebs den Versuch, auch fir die Phanero-
R (Bliitenpflanzen) und Archegoniaten

g::;lp anzen im weitesten Sinn und Moose) nach-
in g% daB die einzelnen Gestaltungsvorginge
tatise;etzl}laﬂlger Weise von besonderen, quanti-
thhi, estimmbaren Anderungen ihrer Umgebung
Bedingen' Da man nicht hoffen konnte, sofort die
“ngsg;ngen Jedes einzelnen Formbildungsvor-
Blag, er zahllosen Teile einer hochdifferenzierten
3m“';}'ﬂanze zu erforschen, so stellte es sich als
wie roblem dar, den typischen Entwicklungsgang,
ver, . 8ich durch das Nacheinanderauftreten der
Organ *denen vegetativen und Fortpflanzungs-
Yon, :. n der Natur zeigt, aufzulosen in einzelne
Yorgg *ander relativ unabhdingige Gestaltungs-
z‘me“ﬂe. deren Bedingungen dann derart fest-
i°hes €0 waren, ‘daB alle maglichen Anderungen
fihrg typischen Entwicklungsganges herbeige-
Reih Werden konnten. Wenn das erst bhei einer
twe;q, von Pflanzen gelang. konnte man sich der
Bog; " Aufgabe widmen, in der Festlegung der
i n?u,”ﬂeﬂ fiir die Bildung der Teile des Orga-
eme:" mmer mehr ing einzelne zu gehen. Den
an hah“ﬂfuhr]mhen Bericht iiber Experimente

b l‘;}'en P_.flnnzen bringen dic ,,Willkiirlichen
dig Ao Ungsinderungen bei Pflanzen® (1903);
199 Tbelten. von 1904, 1905, 1908, 1907, 1910,
. &uen die gewonnenen Ergebnisse weiter aus.

A 1. Die Anderung des Entwicklungsganges.
dingu""h be't Phanerogamen gelang es, die Be-
) ort ;Jlgen fiir ein fortdauerndes Wachstum ohne
log 73"%ung, d. h. ohne jede Bildung von Bli-

n de]er Samen aufzufinden. Die verbreitete
Vichy rebe, gx'lochoma heg:eracea, wuchs im Ge-
v cht Aus hei giinstiger Ernahrung und hellem
g ;m So.!‘m.ner, Zuriickschneiden im Herbst
ing ‘Ill eichmilig hoher Temperatur im Winter
nze eihe von Jahren hindurch wihrend des
i Verlaufs der Versuche ohne Bliitenbil-

Y) T-ﬁllo s
Phyten = Lagerpflanzen; unter diesem Na-
:ian::::deﬂ die nicht in g)roﬂ, Wurzel und Blatt ge-
0 Pflanzen zusammengefaBt.

Nw. 1918.
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dung fort; ebenso verhielt sich cine Reihe ande-
rer Gewichse. Einjihrige und zweijihrige Pflan-
zen erhielt Klebs durch immer erneute Stecklings-
kultur der in der freien Natur in Bliitenbildung
aufgehenden Vegetationspunkte Jahre hindurch
in fortdauerndem vegetativen Wachstum und be-
wies so ihre theoretisch nnhegrenzte Lebensdauer.

Die Umbildung vwon DBliitensprossen in vege-
tative vom Charakter der Ausliufer oder auf-
rechten Laubsprosse geling nicht nur bei einfach
gebauten Bliitenstinden, sondern auch bei zahl-
reichen hochentwickelten, vom Laubtrieb er-
heblich unterschiedenen. So gliickte sie bei dem
traubenférmigen Bliitenstand von Veronica cha-
maedrys, einer Ehrenpreisirt, obwohl dieser sich
vom LaubsproB8 durch sein begrenztes Wachstum,
seinen Mangel an Verzweigung, cine anders-
artige Behaarung, betriichtliche Abweichungen in
Form und GréBe der zerstreut stehenden Hoch-
blitter von den quirlstindigen Laubblittern weit-
gehend unterscheidet. Diese Umwandlung voll-
zog sich bei bereits blithecnden Trieben inner-
halb 14 Tagen durch die verschiedenartigsten
Verbindungen von #uBercn Bedingungen, unter
denen nur cine geringe Lichtstirke jedesmal mit-
wirken muBte. Bei dem allmihlichen Ubergang
zum vegetativen Wachstum zeigten die einzelnen
Merkmale des vorher cinheitlichen Bliitenstands
wie Blattform, Blattstellrnez, Zweigbildung, Be-
haarung eine Selbstindigkeit der inneren Bedin-
gungen, die Hoffnung auf ihre gesonderte Be-
herrschung durch #uBere Redingungen gibt. Das-
selbe Ergebnis erzielte Klebs bei der in einer
Reihe von Arbeiten eingehend untersuchten Haus-
wurzart Sempervivam Funkii. Eine blithreife
Rosette von Sempervivim muB vor der Bliiten-
bildung. am besten kurz bevor ihre Achse sich
in die Lénge streckt, in sehr giinstige Ernihrungs-
bedingungen gebracht oder nach Aufenthalt bei
30° C im Dunkeln hell und feucht kultiviert
werden, damit der nachher entstchende Bliiten-
trieb nach- Bildung der ersten Bliiten an Stelle
der iibrigen weiterhin Rosetten bildet. Hiilt man
die Pflanze nach dieser Metamorphose fort-
dauernd in sehr giinstigzen Erndhrungsbedingun-
gen, so wird das normal absterhende Achsen-
system des Bliitenstandes unter Verdickung zu
mehrjihrigen Stengclorgenen. Es mag hier die
methodisch  wichtige Totsache hervorgehaben
werden, daB alle die zahireichen Versuche an
Sempervivum Funkii, die K7obs iiber die ver-
schiedensten Probleme der Entwicklungsbeein-
flussung anstellte. an Rosetten vorgenommen
wurden. die auf vegetativem Wege (d. h. durch
Ableger- oder Stecklingsbildung, also ohne Sa-
menerzeugung) von einer cinzigen Rosctte ah-
stammten. .

Aber auch Bliilentriebe als solche, ohne Um-
wandlung in Laubsprosse. konnten selbstindig
gomacht und zur Uberschreitung ihrer engen
Wachstumsgrenze gezwungen werden; so wnchs -
der als Steckling gezogene Bliitentrieb von Vero-

¢ . 101
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nica anagallis ohne Einstellung der Bliitenbildung
gu einer Linge von 80 cm heran, wihrend er
sonst hochstens 14 em lang wird.

Organe, die normal keine Bliiten bilden,
konnen hierzu gebracht werden, wenn man die
@#uBeren Bedingungen dazu herstellt. So kénnen
die Ausliufer von Sempervivum Funkii Bliiten
erzeugen, ja auch die Rosetten bringen nach Ent-
fernung des schon blithenden Stengels bei vor-
angegangener kriftiger Erndhrung Bliiten in den
Achseln der Rosettenblidtter hervor, und selbst die
gsonst sterilen Hochblitter des Bliitentriebes
tragen Bliiten, wenn man die bliihreifen Rosetten
in feuchter Luft hell kultiviert.

Bei Ajuga reptans gelang es, die Bedingungen
zu finden, um Ausliufer, Rosette und Bliitentrieb
gegenseitig ineinander zu verwandeln ganz ohne
Riicksicht auf die normale Aufeinanderfolge der

" Bildungen. Bei Sempervivum Funkii.wurden fast
alle Kombinationen der Entwicklung dieser drei
SproBformen hervorgebracht, die sich als méglich
erwarten lassen.

Somit darf man den Nachweis, daB auch die
Formbildung der hoheren Pflanzen nicht ,von
innen” fest bestimmt, sondern von duferen Be-
dingungen abhdngig ist, fiir eine Reihe von Arten
als erbracht ansehen.

II. 2. Die Feststellung der einzelnen duferen und
inneren Bedingungen.

Aber auch zu dem zweiten oben bestimmten
Aufgabenkreis, der tiefer eindringenden Analyse
dieser Abhingigkeit fiir die einzelnen Teile des
Pflanzenorganismus, konnten bereits Vorarbeiten
geleistet werden. Zunichst zeigte es sich, da8
einzelne ,,Merkmale“ der Pflanzen, wie Blattform,
Verzweigung, Behaarung u. a. — die sich ja auch
bei Vererbungsversuchen vielfach als selbstindig
erweisen, selbstindig ,,mendeln“ — bei ein und
demselben Organ nicht in einheitlicher, sondern
in verschiedenartiger Abhingigkeit von #uBeren
Bedingungen stehen, da sie z. B. bei Umwandlun-
gen von Bliitensprossen in vegetative Triebe in
verschiedenem Mafe abindern. Vor allem aber
hat sich eine iiberraschend groBe ,,Variabilitidt®
(Veriénderlichkeit) der sonst fiir sehr konstant
gehaltenen Bliitenmerkmale im Zusammenhang

mit_ Anderungen der Umgebung feststellen
lassen. Bei Sempervivum Funkii (und i#hn-
lich bei Campanula trachelium und Sedum

spectabile) wurde Verzweigung und Bliitenzahl
des Bliitenstandes, Bliitenfarbe, Zahl und Form
aller Bliitenglieder, ja einzelne Teile desselben
Organs, wie Stiel und Beutel des Staubblatts, in
zahllosen Beispielen als selbstindig verinderlich
und damit von besonderen Bedingungen abhiingig
erkannt; die gegenseitige Metamorphose der Blii-
tenglieder (Verwandlung der Staubblitter in
Kronblitter [Petalodie] und in Fruchtblitter und
umgekehrt) und eine Reihe anderer Umiinderun-
gen wurde hiufig erzielt.

Ungerer: Die Beherrschung der pflanzlichen Form.
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Bei Sempervivum gelang es auch, in die Eir-
zelheiten der Bedingungen der Bliitenbildung, Vor
allem ihre Abhingigkeit vom Licht, tiefer emnzu”
dringen (bes. 1918). Bei den beiden untersn(ihte‘
Arten Funkii und albidum verliuft die Bliten-
bildung in drei durch verschiedepe Beeinflussung
durch #uBere Bedingungen trennbaren
schnitten. Nicht jede Rosette kann im Frithjabr
zur Hervorbringung der Bliitenanlagen gebracht
werden; es muB dazu vielmehr ein bestimmter
innerer Zustand erreicht sein, die sogen“nn“
»Bliihreife“. Ein Seitenstick dazu ist der Zv-
stand der ,Reizbarkeit®, den Klebs in fl‘“hen
Arbeiten fiir gewisse Algen, wie Hydrodictyo™
Conferva, Draparnaldia, beschreibt, in dem dies®
sich befinden miissen, um auf bestimmte Auber”
bedingungen (Uberfithrung in flieBendes W”"’:
usw.) mit Zoosporenbildung zu antworten. -+ l:-
wie hier entwickelt sich diese besondere Vl_?l'elm
gung innerer Bedingungen unter dem B3
von bestimmten #uBeren und kann n‘achtragh_ )
durch entgegengesetzt wirkende #ulere Be :
gungen wieder zerstort werden. Bei Semper
vivum wird der blithreife Zustand
Belichtung bei lebhafter Wasserverdunstung U
einer relativen Einschrinkung der Nihrsalzzu
hergestellt, durch Feuchtigkeit und verme o
Nihrsalzaufnahme, die das vegetative W“"hsmr,
fordern, gehemmt, Lichtintensitdt und Teml’er‘%ur_ .
wirkung stehen dabei im entgegengesetzten ee
hiltnis: je schwicher die zugefiihrte Lic}ltmensp’
desto stirker hemmt hohere Temperatur gen :m
gang; je tiefer aber bis zu einer gewissen G’.eht.
die Temperatur ist, desto geringer darf die L“: c
menge sein, ja bei einer Temperatur vOR
kann die Blihreife im Dunkeln nicht nur
wahrt, sondern an einer gut erndhrten Ros oy
sogar hervorgerufen, die Lichtwirkung ?lso -
setzt werden. Es kommt eben bei der Lichtw?
kung, trotzdem ihre Quantitit entscheidend :)n:
ganz offenbar nicht auf die absolute Meng® fﬁn-
dern auf die von ihr beeinfluBten innerenﬂBg e
gungen, auf das durch ihre Einwirkung geince,,
Verhiltnis der Assimilation?) zur DiSsimllatl"‘;n_
der energiespeichernden Vorginge zu den 5bb%uhe
den an. Alle Tatsachen fithren Klebs in gle;,cﬁh-
Richtung zu der Hypothese, daB fiir den "3 det
reifen Zustand® ein Konzentrationsiiberschu cker-
Kohlenstoffassimilate (insbesondere der ZU len
arten) gegeniiber den Mineralstoffen der Zellen
(vor allem den Stickstoffvgrbindungen),
gebend sei und damit dieselbe innere Bedi®
wie fiir die Bildung der Geschlechtsorgan® on®
Algen und Algenpilzen und fur die SR,
Fruchtformen der Pilze iiberhaupt. Im | egeio
satz zu dieser ersten Entwicklungsstufe ist, bt
zweite, die Entstehung der mikroskopl’i?h sln,,
baren Bliitenanlagen, nach. allen bisherige? des
gebnissen unbedingt an eine Einwirkung

gusé

1) Kérperaufbau aus den Nahrungsstoffen-
2) Stoffzerlegung durch Atmung usw.
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Lichtes gebunden, die bisher durch keine andere
edingung ersetzt werden konnte. Die Intensitit
des Lichtes ist hier nicht allein ausschlaggebend,
da die schwiicher brechbaren roten Strahlen des
Pektrums den Vorgang innerhalb weiter Gren-
Zen der Intensitdt erregen, wihrend die stirker
brechbaren blau-violettdn Strahlen ihn bei jeder,
8uch grofier Stirke hemmen und den bliihreifén
ustand schlieBlich zerstoren. AuBer (oder statt)
einer Wirkung des Lichtes auf die Assimilation —
der phototrophischen — kommt es also wesent-
ich auf eine bisher unerklirliche blastische Wir-
kungz) an, die in der Uberfithrung des bliithreifen
ustandes in den der eigentlichen Bliitenbildung
teht. Die dritte Entwicklungsstufe, die Bil-
dung deg Bliitenstandes, die in der Streckung der
chse, der Entstehung wickelartiger Seitenzweige
Und in der Entfaltung der Bliiten besteht, zeigt
fast diegelben Bezichungen zum Licht wie der
erste Entwicklungsabschnitt. Es kommt hier nur
8uf die Intensitit (bezw. Menge) des vom Blatt-
8riin (Chlorophyll) absorbierbaren Lichtes an, das
n seiner Wirkung gleichfalls durch niedere Tem-
Peratur, wenun auch nicht vollkommen, ersetzt
Werden kann.
Qanz ihnliche Ergebnisse erzielten die Ver-
Suche, die Entwicklung von Farnprothallien, d. h.
0 die Geschlechtsorgane tragenden ,,Vorkerimex}“
Yon Farnen, in einzelne Abschnitte zu zerlegen, die
! verschiedener Weise von @uBeren Bedingungen
8bhingen (1916 b, 1917 a, b). Bei gleichbleibender
-mperatur und Nihrstoffmenge zeigten sich alle
“inzelnen Entwicklungsstufen des Prothalliums
Yon Pteris longifolia in gesetzmiBiger Weise von
er Lichtintensitit beherrscht,die sich fiir dieKei-
WMung, fiir Zahl und Richtung der Zellteilungen
Juantitatiy festlegen lieB; auch hier besteht eine
stimmte Beziehung zwischen der Wirkung von
chtstirke und Temperatur bei den einzelnen
PmZessen, wie Keimung, Streckungswachstum und
*othallienbildung. Wie bei der Bliitenanlage
o0 Sempervivum tritt die gegensitzliche Wirkung
®r rot-gelben und der blau-violetten Strahlen
arf hervor, indem erstere die Keimung der
Poren erregen, die Liingsstreckung der Keim-
%llen (und damit Keimfadenbildung) befordern,
er die Zellteilung hemmen, wihrend die letz-
ren die Keimung stark hemmen, das Streckungs-
Chstum einschrinken, dagegen ILings- und
Uerteilungen . (und damit Prothallienbildung)
tk befsrdern. Auch hier ist die Wirkung desr
Wicher brechbaren Strahlen (trotzdem sie mit
*nehmen der Quantitit steigt) auf die Keimung
d Streckung von der Wirkung auf die C-ass}-
;:n lation?) villig unabhiingig, und Kilebs kann in
%%em Grade wahrscheinlich machen, da8 sie die
\

Erpd D: b. auf eine unmittelbare, nicht durch bessere
l'nﬁhrung hervorgerufene Wirkung auf das Wachstum.

pn:) Gewinnung der Kohlenstoffverbindungen  des

i, Dzenkdrpers aus der Kohlensiiure der Luft im Licht
ftels des Blattgriins.

Ungerer: Die Beherrschung der pflanzlichen Form.

687

Entstehung eines Katalysators (Enzyms) hervor-
rufen, dessen Titigkeit fiir die weitere Entwick-
lung ausschlaggebend wird. Von den blauen und
violetten Strahlen dagegen mulB eine Hemmungs-
wirkung gegen dic Entstehung dieses Katalysators
aunsgehen. Diese Annahme kann aunch als Arbeits-
bypothese fiir die Erklirung des iihnlichen photo-
blastischen Einflusses bei Sempervivum dienen.
Wihrend eine Reihe anderer Farne sich ganz wie
Pteris longifolia verhalten, zeigen andere Farne
abweichende Beziehungen zum Licht; so keimt
der Adlerfarn, Pteridium aquilinum, im Dunkeln
so gut wie im Licht, und beim Konigsfarn, Os-
munda regalis, hidngt die Wachstumsform in
erster Linie von der ernahrenden Wirkung des
Lichtes ab.

Die Ergebnisse der Klebsschen Versuche seit
1908 haben auch die begrifflichen Grundlagen
seiner Auffassung vom Wesen der Entwicklungs-
vorginge in einem Punkt entscheidend geiindert.
Schon 'bei der Untersuchung der Fortpflanzungs-
bedingungen der Pilze war es schwierig gewesen,
in jedem Fall einen spezifischen ,,morphogenen
Reiz“ zu ermitteln. Dieselben #uBeren Faktoren
wirkten meist zur Hervorrufung der verschiedenen
Fortpflanzungsformen zusammen, und in einer
oft geringfiigigen Verschiebung der quantitativen
Verteilung lag die Ursache fiir die Anderung der
Gestaltungsweisc. Viel stirker noch trat dieses

. Verhalten bei den hoheren Pflanzen hervor, wo

die verschiedenartigsten Verbindungen von iule-
ren Bedingungen dieselbe Formbildung bestim-
men, ein und derselbe ,,Reiz* bei einer Pflanze ein
ganz verschiedenartiges Verhalten erzielen konnte
je nach den Bedingungen, unter denen sie vorher
gestanden hatte. Diese Tatsachen fithrten Klebs
dazu, auch die fritheren Ergebnisse iiber Algen
und Pilze einer neuen kritischen Zergliederung
zu unterziehen, als deren Ergebnis er (1904) nun
allgemein den Begriff eines besonderen ,,morpho-
genen Reizes fiir jeden Gestaltungsvorgang auf-
gab und ihn durch die Abhingigkeit von einem
Zusammenwirken einer Reihe (in bezug auf den
Formbildungsvorgang »gleichwertiger®) #ullerer
Bedingungen ersetzte. Aber nicht nur gegen die
Voraussetzung eines gestaltenden Reizes, sondern
gegen den Begriff eines Reizes itberhaupt als Ur-
sache der Gestaltungsvorgiinge wendet sich seine
Kritik, sofern dieser Begriff (mit Pfeffer und
wohl den meisten Pflanzenphysiologen) ein Aus-
Idsungsgeschehen bedeuten soll, einen Vorgang
mit dem Kennzeichen einer Unabhingigkeit vom
Energiequantum der Ursache, bei dem der ener-
getisch ,kleinen” Ursache eine unverhiltnismiBig
grobe Wirkung entspricht. Hiergegen macht
Klebs vor allem geltend, daB das Formbildungs-
geschehen weitgehend gerade vom Quantum der
ausschlaggebenden inBeren Bedingungen abhiingt:
die oben dargestellten Vorginge der Bliitenbil-
dung von Sempervivum und der Entstehung der
Farnprothallien geben die beste Veranschan-
lichung.



688

I1{. Die Zuriickfiithrung des Generalionswechsels
und anderer periodischer Lebenserscheinungen auf
duplere Bedingungn.

Dic neue methodische Einstellung und die
sachlichen Ergebnisse d.eser Untersuchungen iiber
die Bedingungen cder Gestaltungsvorginge der
Pflanzen wie die begrifflichen Grundlagen er-
wiesen sich bei ihrer wesentlichen Bedeutung fiir
die Auffassung des 1 ebensgeschichens als aulier-
ordentlich fruchtbar fiir cine Reihe weiterer Pro-
blemkrcise, von denen ecinige der wichtigsten noch
kurz gckennzeichnet werden sollen.

Unter diesen hat das Generationswechsclpro-
blem einen gewissen zeitlichen Vorrang, sofern
Klebs die erste sciner oben dargestellten Unter-
suchungen, die von llydrodietyon, im Grunde zur
Losung der damals vielfach bejahend beantworte-
ten Frage angestelit hatte, ob den griinen Algen
ein ebensolcher fester Wechsel ciner gesehlecht-
lichen und ungeschlechtlichen Generation zu-
komme, wie das fiir die Archegoniaten seit Hof-
meisler allgemein angenommen wird. ks crgab
sich fiir Hydrodictyon wie spiiterhin fiir Vauche-
ria und andere Algen oder fiir die Pilze Sporo-
dinia und Saprolegnia, dal cine notwendige Auf-
einanderfolge verschiedener Fortpflanzungsformen
in keiner Weise besteht, daB deren Erzeugung viel-
mehr von bestimmten, experimentell beherrseh-
baren Bedingurigen abhiingt (1899 b). Selbst den
Generationswechsel der Farne und Moose hiit
Klebs nicht fiir cine so feste Einrichtung, dalb es
nicht gelingen sollte, ihn in trennbare Entwick-
lungsschritte aufzulosen. Unter diesein Gesichts-
punkt erscheinen seine Farn-Untersuchungen als
hoffnungerweckende Vorarbeiten einer neuen Be-
handlung des Gencrationswechselproblems.

Die formphysiologische Grundanschauung von
Klebs. derzufolze es zielbewufBiter methodischer
Forschung moglich sein muf, jedes Gestaltungs-
geschehen am Organismus durch die Feststellung
seiner fuboren und weiternhin seiner inneren Be-
dingungen soweit zu beherrsehen, daf jede Art der
Gestaltung an jede n Ort erzielt werden, jud» Zelle
zur Entfaltung aller fiberhavpt in ihr stéekenden
Moglichkeiten unter Umstiinden gezwungen wer-
den kann., mufite ihm auch den Gedanken nahe
lezen, dle periodischen Erscheinungen dcs Pflan-
zrnwachstums, den  zeitlichen Rhythmus ciner
Reihe yon Gestaltungsvorgiingen, von denen dor
Gencrationswechsel nur einen Sonderfall darstelit,
durch ecinen Wechsel hestimmiter fivBerer Bedin-
gungen statt durch evilichen Zwang z1 erkliren.
Es mubite moglich sein, die Ursathen dieses Rhyth-
mus durch methodisehe Ziichtungsversuche anfzu-
decken und dadurch die Mittel in die Hand zu

bekommen, ihn aufzuheben oder abzuindern, In
der regelmiiliz wiederkehremden Ruheperiode

vieler unserer cinheimischen Gewiichse, hesonders
in Laubfall und Lavbherneuerung unserer sommer-
griinen Biume und Striiucher, in der Jahresring-
bildung beim Dickerwachstum der Stimme, in der
genau bestimmten Bliitezeit vieler Pflanzen han-
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Die Natur:
[win:\enschaﬂe-

delt os sich um solche Vorginge, deren Bearbel®

fung von Klebs zum Teil schon mit Erfolg 12
Angriff genommen wurde. Bei vielen: der Ver-
suche mit Algen und Pilzen war das Problem
ciner’ Ausschaltung der in der Natur gege})e'nen
zoitlichen Aufeinanderfolge und regelmaBigen
Wicderholung von Gestaltungsvorgingen restlos
grlungen.

Aber auch bei hoheren Pflanzen wurde
eine Unterdrickung der Ruleperiode des Wachs-
{wms erziclt. Von Stauden zeigte bei entsprechfn'
der Kultur z. B. Glechoma hederacca, von Kréd
tern die einjihrige Mohringia trinervis odel: die
zweijiihrige Cochlearia officinalis bei Stecklings-
bildung ununterbrochencs vegetatives Weiterwach”
sen (1903). Dic Méglichkeit, einheimische Pflan-
zen oder solche aus gemiBigt periodischem, Klima
(Japan) in Buitenzorg und Tjibodas auf Java Zu
zitchten und umgekehrt von dort tropische U€¢
wiichse nach Tleidelberg zu vurpf}auzeti, lief.erte
Klebs ncue cxperimentelle Stiitzen und einen
Ausbau seiner Theorie (1911, 1912, 1913a, 1915)-
No wuchsen von den in tropisches Klima ﬁbe,r'
gefithrten krautigen Gewidichsen z. B. Dahlia
variabilis, Allium Schoenoprasum, Acorus cala®
mus, Carex Grayii wihrend des ganzen Winters

typisch wic im Sommer weiter, die drel ']e:er
teren vegetativ, wihrend erstere mitten 1m Win

blithte, was in Europa unter }ewiichshausbed‘r?
sungen nie gelang. Die meisten Baume U
Klima

Stritucher aus  gemibigt periodischem 7Y of
tricben in Buitenzorg und 'I'jibodas zu 9”'7"
A

Zeit, wo siec in ihrer Tleimat ruhen.
diesen Versuchsergebnissen kam die Bcobacht,u"fg’
daB zahlrciche tropische Biume — wie Alblzz—lj
stipulata, Ficus geoearpa, Cocos nucifera u- &

in ihrem durch GleichwmiiBigkeit der Temperatﬂf:
Feuchtigkeit und des Lichts ausgezeichneten ‘:B
matklima vianterbrochen fortwuehlsen, und.d .
sndese tropigche Pflanzen, die trotz dieses Klima
tnheperioden aufweisen.  durch Entbliittﬂung.
(wie 1911 auch Dingle. aezeigt hatte), aber eben
so avell — so z B. Tectonia grandis und Tﬁl‘:
min~lia eatappa — drveh die cnt-nrechend wir
kende immer erneute Zufulir [rischer Niihrsalze
celbst in Heidelberg zu cinem Weiterwachsen ohne.

Ituheperiode gebracht werden konnten. Das fiihl'fL:
Klrbs zu dem Schlub. daf os sich bei der B‘.“he_
periode der Gewiishse nicht um eine rrblich iiber
kommene feste Einrichtung, congdern wt "‘“r
solehe handein miisse, die  infolae hostimmte
innerer Pedinzureon zustande kommt, welche wier

derum durch ivlere Bodinaunzen go:vh.lfff‘:’ "!]c‘
zorstort werden.  Niedere Temperatur uwa P]I .
derer Wassergehalt sowie vor allem geringe Nii “r
wilz.nengen sind die havptsiichlichen Faktoren B
IMerbeifiihrine dor Wachstmmsruhe, withren "";’
Steigerunz der Temperatur. des Wasser- ums
Nithrstoffgehaltes der Einstellung des Wac]lﬁt“"i
ontgegenwirken. Da  bei den Gewichsen ";m_
festergr Rubeperiode der Wachstumsstillstaﬂd ‘g—
Herabsetzung cines oder mehrerer der ausschld
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gebenden Fuktoren Tewmperatur, Feuchtigkeit und
Nihrsalzgehalt folgt, wihrend gleichzeitig durch
ie weitergchende Assimilation in den Bliittern
eine Anhiufung organischer Stoffe (Stirke, Ol
usw.) in den rubenden Teilen stattfindet, so
Rfimmt Klebs im Anschlul an eine Hypothese

.von J, Sachs und neuerc Ergebnisse der Foerment-

lehro an, daB hierdurch die zum Wachstum nétigen
ermente der Zelle inaktiv gomacht werden. lin
leil der in letster Zeit besonders gepfleglen und
Deu gewonnenen Verfahren des Frithtreibens —
ewiichshauskultur, Warmbadmethode (Molisch),
.Elltbliitterungsversuche (Goebel, Dingler), W asser-
Injektion (Weber), Nihrsalzzufuhr (Lakon) —
inden durch diese Annahme ohne weiteres, an-
ere, wic das Atherverfahren (Johannsen) wenig-
8tens vermutungsweise cine lirklirnnge.  Die wlin-
Zendste RBestiitigung dieser Theorie war cs aber,
a8 cos Klebs auf ihrer Grundlage gelang, eine
ethode zu finden, um sclbst die von allen un-
Seren Biumen in ihrer Rulie festesten und bisher
Unangreifbarsten Knospen der Buche (Fagus silva-
tica) im Januar zu vollem Austreiben zu brin-
gen, . nimlich dic fortwihrende Bestrahlung mit

elektrischem Licht (1918a, 1914). Hier ist es die’

erhihte Lichtinenge, die cine Reaktivierung der
ermente herbeifithrt. In der Folgezeit gelang
€8 (1917¢) in diesem Lichtraum bei einer aus-
8iebigen Niilirsalzzufuhr Buchen 8 Monate lang
auernd treiben, Eichen zu jeder Jahreszeit, im
ommer § Monate lang, im Winter 4 Monate un-

Unterbrochen wachsen zu lassen, obwoll beide Baum-
arten sonst nur im Frihjahr 8—31 Wochen lang -

treiben. Bei Robinia pseudacacia und Ailanthus
8Iandulosa. .sympodial® wachsenden Baumarten
mit Wachstums- und Rubezeiten (d. h. solchen,
eren HauptsproB in der Ruheperiode abstirbt,
Wihrend im nichsten Jahr cine Seitenknospe die
erlingerung des Verzweigungssystems iiber-
Dimmt) gelang es, den Gipfelvegetationspunkt
Jeweils 10 Monate hindurch, auch wihrend des
8anzen Winters, unaufhérlich treiben zu lassen.
as Verhalten der Pflanzen in der Natur ist also
urch jufere und innere Bedingungen, vor allem
urch verkiltnismiiBigen Nihroalzmangel bedingt.
ureh dasselbe Mittel der dauernden TLichthe-
Strah]"ng erreichte er hei Sewmervivum Funkii
Buch cine Ters .1 Dung der Dliitezeit (1913,
1018, Die BEntetehunz der mikreskopisch wahr-
Bebnibaren Blittenanlagen erfolgt sonst mit evo-
e Pinkiichkeit. avch unter verschiedenen
Imatischen Verhiltnissen. bei blithreifen Ro-
se,tt"?!l Ende April, die Entwicklung des Bliiten-
triebs im Juni. Unter dem EinfluB der Dauer-
eli(“hhm;r mit Osramliampen orreichte er. die
.]anzon in jedem Wintermonat zum Bliithen zu
Tingen, '

IV. Die Bedingungen anomaler Gestaltungen.

Auch fiir gowisse Gebiete der pf]anzlio.lwn Pa-
thologie, 50 fiir dic Teratologie. die MiBbildungs-
Te, ergeben sich aus den Klebsschen Versuchen
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neue Gesichtspunkte. Sind doch vor allem die
zahlreichen Blitenvariationen (1905, 1906, 1907),
die bei Sempervivumarten, bei Sedum spectabile
u. a. Pflanzen erzeugt wurden, gerade solche Me-
tamorphosen, wic sie die Teratologie sammelt und
untersucht. Die Klebsschen Versuche legen den
Gedanken als fruchtbare Arbeitshypothese nahe,
dall es cben dieselben Bedingungen der normalen
Ausbildung der einzelnen Blittenteile — also quan:
titativ abgestvfte Konzenteationsverhiiltnisse der
Kohlehydrate, Niihrsalze und anderer Zellinhalts-
stoffe — seien, welche auch fiir ihre anormale
Umbildung verantwortlich sind; nur ihre Auf-
cinanderfolge ist geiindert. Derselbe Gedanke
wird von Klebs auch einer kausalen Aualyse iu
der Begenerationslehre zugrunde gelegt. Die Ent-
nahme eines Organs, welcher cine Neubildung
folgt, soll eben jene inneren Bedingungen geschaf-
fen haben, welche auch im normalen Entwick-
lungsgang zu seiner.Ausbildung fithren. Versuche
an Weidenarten veranschaulichen diesen Gedan-
kengang, Bei Arten mit zarter. wasserdurchliis-
siger Rinde wie Salix alba vitellina pendula ge-
lingt an belicbiger Stelle cines Zweiges die IHer-
vorrufung starker Wurzelbildung, wie sie sons:
nur an Stecklingen als Kallusrestitution auftrict.
durch davernde Benctzung; bei Arten mit starker
Korkschicht muB auBerdem diese entfernt werden.,
damit dicselbe innere Bedingung der Wurzelbil-
dung, nimlich reichliche Wasserdurchtrinkung.
gegeben ist.

V. Die Bedingungen der Formbildung und der
Artbegriff.

Von gtoller Bedeutung sind die Klebssehen
Untersuchungen auch fir eine Reihe systemati-
scher Probleme. So konnte Klebs, auf sie gestiitat.
ciner damals beliebten Stromung in der Algen-
systematik gegeniibertreten, welche die Zusammen-
gehdrigkeit der verschiedensten Arten, ja Gattun-
een, in den Entwicklungskreis einer einzigen Alge
behauptete.  Er stellte fiir den Nachweis eines
solchen Polumorphismus, wic er besondbrs von
Kiilzing, spiter von Cienkowski und, Iansgirg, in
nencrer Zeit von Chodat und DBorzi vertreten
wurde, drei Forderungen auf: Untersachunz der
Organismen in einer von cinem einzigen Indivi-
deum  avsgchenden  Reinkultur.  mikroskopische
Peobaebtung der behoupteten Umbitdung  uno
Feststelbang threr Bedingunaen, und erzielte einen
besonderen  Erfo.e, indemn ov zeigte, daB in den
durch  Roslefinski vwnd  Woeronin beschrichener
Entwicklungsgang der Schlauchalge Botrydium
granulatum cin ganz anderer Organismus auige-
nommen worden war, der sich durch den Bau dér
Zelle auch morphologisch weitgehend untersehied,
und den er Protosiphon botryoides nannte. [Iis
zeigte sich weiter, daB auch viele andere Note der
Algensystematik nur mittels Reinkultur unter
methodischer Anderung der Bedingungen zn be-
seitigen sind. Bei Stigeoclonium z. B. hatte man
der Arteinteilung gerade die Merkmale zugrunde




gelegt, die sich in der Kultur als die variabelsten
erwiesen; viele bisherige ,,Arten® sind sicher nur
Standortsformen. Das Verhalten eines Organis-
mus gegeniiber der wechselnden Umwelt, nicht
nur unter den zufilligen Bedingungen einer Na-
turbeobachtung, muB zur Grundlage der wissen-
schaftlichen Systematik werden. So sind z. B.
Oedogonium diplandrum und Oe. capillare auBer
durch Abweichungen in der Zellgrd8e, im Bau der
Fadenenden usw. dadurch unterschieden, daB die

Zoosporenbildung bei beiden unter giinzlich ver- -

schiedenen #uBeren Bedingungen erfolgt. Hor-
midiumformen mit recht geringen morphologi-
schen Unterschieden halten diese unter’ den ver-
schiedensten XKulturbedingungen in deutlicher
Trennung fest, diirfen also als eclite Arten, nicht
nur als Standortsformen, gelten. Auch bei den
Pilzen ergab sich die Notwendigkeit, wie das be-

sonders deutlich in der Untersuchung iiber Sapro-

legnia mixta zutage tritt, fiir jedes ,,Merkmal®
den Variationskreis seiner Bedingungen festzu-
. stellen. . ‘

Ebenso fruchtbar erweist sich dieser Versuch,
die Systematik auf eine formphysiologische Grund-
lage zu etellen, bei den hdheren Pflanzen. Die
wichtigsten Ergebnisse der Variations-, - Ver-
erbungs- und Mutationslehre gewinnen hier eine
besondere Beleuchtung und groBe Einheitlichkeit.
Die Bedeutung der Klebsschen Auffassung der Le-
bewesen, aus der sein Artbegriff flieBt, ergibt
sich am besten aus der Gegeniiberstellung mit der
iiblichen Auffassung, wie sie etwa von Wilhelm
Rouz am biindigsten formuliert wurde. Danach
hat jede Spezies einen ,,typischen“ Entwicklungs-
gang und ,typische® Formeigentiimlichkeiten, die
sich bei Konstanz aller #uBeren Bedingungen von
innen heraus, vom Organismus selbst bestimmt
ausbilden, wobei den Faktoren der AuBenwelt nur

eine auslosende Bedeutung zukommt. Alle durch -

#uBere Faktoren bewirkten Anderungen dieser
Entwicklung, seien sie nun hiufige (,normale%)
oder seltene (,,anormale®) stellen Abweichungen,
atypische Bildungen dar, keine Speziescharaktere.
Die Grundvoraussetzung dieser Anschauung wird
von Klebs bestritten.” Es gibt weder wirkliche
Unveriinderlichkeit der &uBeren Lebensbedingun-
gen noch eine Unabhingigkeit einer Formbildung
von den #uBeren Bedingungen, welche jene viel-
mehr stets auch der Art nach bestimmen. Daher
gibt es nath ihm auch keinen ,typischen® Ent-
wicklungsgang und keine ,,typischen* Merkmale,
sondern nur einen ,mnormalen“ Entwicklungsgang

und ,normale“ Merkmale, d. h. solche, die unter

den in der Natur gewdhnlich gegebenen (norma-
len) Bedingungen entstehen. In der ,spezifischen
Struktur® eines 'Organismus liegen Moglichkeiten
(,,Potenzen®) zu zahllosen Formbildungen, von
denen jede ganz bestimmten inneren Bedingungen
und damit gewissen Verbindungen #&uBerer Fak-
toren gesetzmiBig zugeordnet ist. Es gibt keine
Form schlechthin in der Natur, sondern nur eine
von bestimmten Bedingungen abhiingige und durch

Ungerer: Die Beherrschung der’ pflanzlichen Form.

‘Zusammengegebensein (,,Struktur®) von

sie verwirklichte Form. Nicht besondere »Merk-
male” sind die Kennzeichen einer Naturart ‘oder
Spezies, sondern besondere Arten des Reagierens
auf bestimmte dufere Bedingungen. Darin upfﬁl“
scheiden sich zwei ,,Arten®, daB sie unter gleichén
Bedingungen sich werséhieden wverhalten; 1B
einem besonderen Abgestimmtsein auf die AuSen:
welt liegt nach dieser Auffassung das Wesen 0.15’
Spezies und damit der Vererbung. Es gibt keine-
besondere ,,Erbmasse“ mit festen ,Anlagen® (.‘"9
sie Klebs selbst noch in seinen ersten Arbeitel
festhielt), sondern ein von uns hinzunehmendef
tionsmoglichkeiten '(,,Potenzen®) auf die .
gungen der AuBenwelt. Auch auf das Proble®
der Vererbung erworbener Eigenschaften fallt vOR
dieser Betrachtungsweise her neues Licht; zume
handelt es sich nidmlich in deh heute viel bespro=
chenen Beispielen um eine unmittelbare Ub“'
tragung erworbener innerer Bedingungen, DX
um Anderungen des erblichen Verhaltens.
gabe eimer wissenschaftlichen Bearbeitung )
Speziesproblems mu8 es daher sein, fiir einzeln®

-

_Organismen den ganzen Umkreis ihrer Formbi~
‘dungen, ihrer ,Variationen® unter allen hers

baren Bedingungen zu erforschen. Dié , Vari#®
tion“ ist danach nicht Abweichung vom ,,TyP
der Spezies, den es als solchen gar nicht gibt, 802"
dern ein Teil des Speziesbegriffs selbst. Hierau®
ergibt sich auch, daB die Anwendung der Wahr*
scheinlichkeitsrechnung auf die ,,Variationen® der
Merkmale, die sogenannten Queteletschen

das Wesentliche nicht herausheben, sondern gel",d’
verdecken, nimlich die Abhiingigkeit dieser Varia~
tionen von den Anderungen der Lebensbedingu®l™
gen. Jede Art des durch die verschiedenste®
,, Variationskurven® darstellbaren Verhaltens .l
sich durch bestimmtes Zusammenwirken 0%
AuBenbedingungen an jedem einzelnen ,,Merk!!lﬂ.l
erzielen. Die Untersuchungen iiber die Variatio-,
nen von Sempervivum-Arten, vol Veronica ch“';
maedrys, von Sedum spectabile u. a. (1905, 1806
1907) geben reichliches Anschauungsmaterial 2%
diesen Sitzen.

Die stammesgeschichtliche Entwicklung 867
Lebewesen muB daher auf einem Wechsel der
zu reagieren, auf der Verinderung der Potense®
beruhen, deren Ergebnis Klebs im einzelnen F8
wie de Vries als , Mutation” bezeichnet. AU
solche Mutationen miissen durch #uBere Bedi?
gungen hervorgerufen werden, die hier — W1®
immer — mittelbar und unmittelbar einwirkes:
Mittelbar, indem sfe einen bestimmten Zustal
innerer Bedingungen schaffen, auf den dann di®
selben oder andere duBere Bedingungen unmitte!
bar so einwirken, daB der Organismus mit deF
Anderung einer oder mehrerer seiner Potenzelv
seiner Verhaltensweisen, ,antwortet. Klebs hat
mehrfach versucht, solche erworbenen Anderu
des erblichen Verhaltens, solche echte ,,Vererbun$-
erworbener Eigenschaften“ bei seinen Vereu?h_"
pflanzen zu erzielen. Zundchst gelang 8 ibo#
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