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handeln, bevor wir eine klarere Kenntniss von den
Ursachen des Polarlichtes haben. Wir wissen, dass
das Polarlicht elektrische Strome in sich schliesst,
und der Kreis dieser Stréme mag vollstindig in der
Frdatmosphiire liegen und nichts zu thun haben
mit dem an dem Boden beobachteten Potentialgefille.
Es ist aber auch moglich, dass der Erdkérper einen
Theil des elektrischen Kreises bildet, und wenn dies
der Fall ist, dann muss durch verschiedene Theile
der Oberfliche ein Strom positiver Elektricitit nach
aussen und nach innen stattfinden.
ladung kénnte nicht ermangeln, die Krscheinungen,
welche wir erdrtert haben, zu beeinflussen, und es
scheint wahrscheinlich, dass wir einige aus der Beob-
achtung abgeleitete Belege hitten, wenn das Polar-
licht stets von Entladungen durch die Erdoberfliche
begleitet wiire. Ausser in den Polargegenden scheinen
diese Polarlichter das Potentialgefille nicht zu be-
einflussen. Es giebt noch eine dritte Auffassung, die
wir annehmen kénnen iiber die Circulation der elek-
trischen Strome, welche durch das Polarlicht ange-
deutet werden: der riickkehrende Strom kann im
Raume ausserhalb der Erdatmosphiire gelegen sein.
Fin gut Theil kann gesagt werden zu gunsten dieser
Anschauung, und die Rotation des magnetischen
Feldes der Erde im Raume kénnte eine hinreichende
Ursache fiir die Erzeugung dieser Strome sein; aber
hier ist nicht der Ort, weiter in diese Frage einzu-
dringen.

(Herr Schuster macht sodann einige Angaben
iiber die Hohe der Polarlichter und ihren Zusammen-
hang mit den Sonnenflecken.)

Das Problem der atmosphirischen Elektricitit
bietet, wie das des Erdmagnetismus, besondere Eigen-
thiimlichkeiten in den arktischen Gegenden, und bis
wir eine grossere Zahl von Beobachtungen aus diesen
wenig zugéinglichen Theilen der Krdoberfliche be-
gsitzen, konnen viele wichtige Probleme nicht ge-
niigend gelost werden. Arktische und antarktische
Expeditionen sind den Minnern der Wissenschaft
interessant, nicht weil sie sich sehr darum kiimmern,
ob wir einige Meilen dem Pole niber kommen, son-
dern weil eine gut gefiihrte Expedition unschiitzbare
Belehrung auf ihrer Reise sammelt. Obwohl viel zu
thun ibrig bleibt in den den magnetischen Nordpol
umgebenden Gebieten, so ist unsere Kenntniss in der
siidlichen Hemisphiire fast beschimend unzuldnglich,
und es ist zu hoffen, dass binnen kurzem eine wohl
ausgeriistete Ixpedition bis zu einem bestimmten
Grade die weiten Liicken in unserer elektrischen und
magnetischen Kenntniss ausfiillen wird, welche jetzt
so viele unserer Untersuchungen aufhalten.

Aber obwohl Untersuchungen in den arktischen
Gegenden von hervorragender Bedeutung sind, konnen
wir auch niaher zu Hause viel thun, indem wir die
vorhandenen Aufschliisse ausdehnen und vervollstiin-
digen. Die instrumentellen Hiilfsmittel und Beobach-
tungsmethoden, urspriinglich von Lord Kelvin auf
einen befriedigenden Zustand gebracht, sind beson-
ders von Mascart, Exner, Elster und Geitel
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verbessert worden. FEine unserer dringendsten Be-
diirfnisse ist jetzt eine Reihe von continuirlichen
Beobachtungen mittels selbstregistrirender Instru-
mente an Orten, wo die Nahe von Stidten und andere
locale Umetinde die normalen Aenderungen nicht
beeinflussen.

Georg Klebs: Ueber einige Probleme der
Physiologie der Fortpflanzung. (Jena 1895,
Gustav Fischer.)

In den einleitenden Ausfilhrungen dieses auf der
Liibecker Naturforscherversammlung gehaltenen Vor-
trages wird dargelegt, dass trotz der wichtigen Er-
gebnisse der histologischen Forschungen durch die-
selben keine wesentliche Vertiefung unserer Kenntniss
des TFortpflanzungsvorganges erreicht worden sei;
diese herbeizufiihren, sei jetzt Aufgabe der physio-
logischen Untersuchung. Noch existire keine
Physiologie der Fortpflanzung, die mit der Physio-
logie der anderen Lebensfunctionen vergleichbar ist.
Ein Einblick in das Getriebe, dessen Leistungen uns
in den Lebensiiusserungen vorliegen, werde dadurch
moglich, dass jede Lebensmaschine ihre Functionen
nur bei Mitwirkung #usserer bekannter Kriifte voll-
bringen kann, und dass diese Kriifte mit ihren aller-
nichsten Einflissen dem Experimente unterworfen
werden konnen. In dieser Beziehung verhalte sich
nun die Fortpflanzung nicht principiell verschieden
von den anderen Functionen; dies lasse sich am
sichersten bei den niederen Pflanzen erkennen.

,Bei der Mehrzahl der niederen Pflanzen unter-
scheiden wir zwei Arten der Fortpflanzung, die un-
geschlechtliche, bei der ein- oder mehrzellige Keime
gebildet werden, die jeder fiir sich zu neuen Wesen
heranwachsen, und die geschlechtliche, bei der zwei
gesonderte Zellen mit einander verschmelzen miissen,
um ein entwickelungsfithiges Product zu liefern. Wir
wollen zunichst die ungeschlechtliche Fortpflanzung
niher betrachten.

Bei den griinen, in unseren Gewiissern verbreiteten
Algen besteht die ungeschlechtliche Fortpflanzung
hiufig in der Bildung frei im Wasser beweglicher,
protozoenartiger Keime, der Zoosporen, die auf eine
Verwandtschaft mit einfachen Formen thierischen
Lebens in der That hindeuten. Diese Zoosporen-
bildung .... steht, wie meine Untersuchungen der
letzten Jahre beweisen, in strenger Abhéngigkeit von
bestimmten #usseren Bedingungen, und die Kennt-
niss dieser giebt dem Forscher die Macht, nach Be-
lieben die Zoosporenbildung hervorzurufen oder zu
unterdriicken. ...

In buntem Wechsel schwankt das Verhiltniss
der Zoosporenbildung zur Aussenwelt, je nach den
einzelnen Arten; bei den einen ruft die Ueberfithrung
aus Nihrsalzlosungen in Wasser den Process hervor,
bei anderen bewirkt Verinderung der Lichtintensitit
das gleiche, und wieder andere Arten werden durch
besondere organische Stoffe, wie Kohlenhydrate,
Glykoside, dazu veranlasst. Innerhalb der gleichen
Gattung sogar (Oedogonium) walten Unterschiede in
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der Abhéngigkeit von der Aussenwelt zwischen den
Arten vor, so dass z. B. die eine (capillare) durch
Schwiichung der Lichtintensitit, die andere (diplan-
drum) durch Erhéhung der Temperatur zur Zoosporen-
bildung sich zwingen lisst .....

So mannigfaltig sich die Beziechungen der un-
geschlechtlichen Fortpflanzung zu den &usseren
Kriften der Natur bei den einzelnen Algen gestalten,
eine allgemeine Erscheinung priigt sich doch in ihrem
Verhalten aus: stets erfolgt die Zoosporenbildung in
lebhaftestem Grade, wenn eine Alge nach kriftigem
Wachsthum plétzlich eine Aenderung inihren dusseren
Bedingungen erfihrt. Diese Aenderungen — des
Lichtes, der Temperatur, der chemischen Beschaffen-
heit der Umgebung — spielen die Rolle von Reizen,
d. h. nach Pfeffers Definition jenen kleinen An-
stossen, die im Organismus die unendlich variirenden
Lebensiusserungen veranlassen oder auslésen. Wir
erkennen, dass die allen Lebewesen gemeinsame
Eigenschaft, solche Reize zu empfinden, auch in. den
Dienst der Fortpflanzung tritt, und dass auf diese
Weise ein neues, interessantes Gebiet von Reiz-
erscheinungen fiir die Physiologie erschlossen wird.“

Herr Klebs fihrt nun aus, dass die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung eine noch grossere Bedeutung als
bei den Algen im grossen Reiche der Pilze gewinne,
wo oft verschiedene Formen ungeschlechtlicher Ver-
mehrung bei derselben Species zu finden seien.

»Gleich das erste Beispiel unter den Pilzen, an
dem die Abhéngigkeit der Fortpflanzung von #usseren
Bedingungen gepriift wurde, entsprach den Erwar-
tungen, zu denen meine Algenstudien berechtigten.
Bachmann, einer meiner Schiiler, untersuchte den
zierlichen Schimmelpilz Thamnidium elegans, der an
dem gleichen Fruchttriger zwei verschiedene Keim-
behélter, sogenannte Sporangien, entwickelt, grosse,
einzelne, am Ende stehende und kleinere, an ver-
zweigten Aesten seitlich sitzende. In unzweideutiger
‘Weise hiingen diese Fruchtformen von charakteristi-
schen #usseren Bedingungen ab, so dass nach Be-
lieben jede Form fiir sich allein oder beide zugleich
zur Entwickelung gebracht werden konnenl?).
Ebenso vermochte kiirzlich in meinem Laboratorium
Schostakowitsch bei dem iiberall verbreiteten
Pilz Dematium pullulans die verschiedenen Ent-
wickelungsformen, wie reine Mycelbildung, Hefe-
sprossung, Gemmenbildung, als nothwendige Folgen
#usserer Bedingungen zu erkennen. Es gelang ihm
auch, den Zusammenhang von Dematium mit einem
frither als selbstéindig angenommenen Pilz Coniothecium
nachzuweisen, der stets unter dem Einfluss héherer
Temperatur aus Dematium erzielt werden kann.
.Wihrend bei den Algen als lichtbediirftigen Wesen
der Wechsel der Lichtintensitit so oft wirkungsvoll
ist, lehren die bisherigen Untersuchungen von Pilzen,
dass bei ihnen mehr die chemische Zusammensetzung
des Nihrbodens und der Temperatur einflussreich sind.“

1) Eine ausfiihrliche Mittheilung .iiber diese Unter-
suchungen ist erschienen in der ,Botanischen Zeitung“
1895, Jahrg. 53. Ref.

Die Beziehungen zwischen den #usseren Kriften
und den verschiedenen Fortpflanzungsarten bei den
hoheren Kryptogamen, wo die ungeschlechtliche Ver-
mehrung durchgingig als eine nothwendige Stufe
der Entwickelung auftritt (wie bei der Bildung der
Sporen in der Mooskapsel uud an den Farnblittern),
harren bisher noch der eingehenden Untersuchung.
Doch konnte Herr Klebs u. a. nachweisen, dass die
Moospflinzchen an dem aus Sporen entstehenden, algen-
artigen Vorkeim, dem Protonema, nur unter der Mit-

~wirkung heller Beleuchtung erzeugt werden. ,Sinkt

die Intensitit des Lichtes unter eine bestimmte Grenze,
so kann die Erndhrung, das Wachsthum noch fort-
gehen, jedoch nicht mehr die Fortpflanzung, und da-
durch wird es méglich, die Moose in ihrer scnst so
rasch vergiinglichen Jugendform beliebig lange zu
erhalten. Selbst in der Geschlechtspflanze der Farne,
dem kleinen, blattartigen Prothallium, das in wenigen
Wochen nach der Erzeugung der jungen Farnpflanze
zugrunde geht, ldsst sich die Fihigkeit erwecken,
jahrelang zu wachsen und sich zu vermehren. Durch
eine Schwichung der Lichtintensitit wird die Bil-
dung der weiblichen Geschlechtsorgane unterdriickt,
so dass eine Befruchtung trotz der vorhandenen
ménnlichen Organe unmoglich ist; zugleich werden
die fortwachsenden Prothallien durch schwaches Licht
veranlasst, ungeschlechtliche, kleine Vermehrungs-
sprosse zu bilden, die bei hellem Licht zu normalen
Prothallien werden.“

Zur geschlechtlichen Fortpflanzung sich
wendend, hebt Herr Klebs zuniichst hervor, dass die
sexuelle Function ihrem Wesen nach dem Wachs-
thum entgegengesetzt sei. Diese Beziehung zeigt
sich sehr deutlich bei den Algen. Nach des Verf.
Untersuchungen lassen sich Algen, wie Hydrodictyon,
Vaucheria, Oedogonium und andere, jederzeit zur
geschlechtlichen Fortpflanzung veranlassen oder durch
deren Unterdriickung in sterilem, dabei aber wachs-
thumsfihigem Zustande erhalten. Um die geschlecht-
liche Thitigkeit kiinstlich zu veranlassen, muss man
solche Mittel anwenden, die das Wachsthum hemmen,
z. B. Entziehung der dazu nothwendigen anorgani-
schen Salze. Doch ist die Wachsthumshemmung nicht
etwa die niichste, wesentliche Ursache der Fort-
pflanzung. Denn man kann auch Wachsthums-
hemmung erzielen, ohne dass Bildung von Geschlechts-
organen eintritt. Um dies zu erreichen, miissen noch
andere, charakteristische Bedingungen mitwirken.

Bei der Mehrzahl der hoheren Algen gehért das
Licht zu den nothwendigen Bedingungen des Ge-
schlechtsprocesses. , Das Licht liefert zuniichst fiir die
griinen Algen die Kraft zur Erzeugung der Nahrungs-
stoffe, die in sehr reichlicher Menge bei der Ent-
wickelung der Geschlechtsorgane verbraucht werden.
Auffallender ist es, dass das Licht noch in ganz
specifischer Weise dabei mitwirken muss. Man kann
bei Algen die ernihrende Rolle des Lichtes durch
Kultur in kohlensidurefreiem Raume und durch Zu-
satz organischer Substanzen, z. B. Zucker, voillig er-
setzen; die specifische Rolle des Lichtes aber ist
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bisher unersetzlich und unerkldrlich. Wir miissen
uns vorliufig mit der Vorstellung begniigen, dass
bei der Bildung der Geschlechtsorgane verwickelte
chemische Vorgiinge betheiligt sind, die analog wie
der Ernihrungsprocess des Lichtes bediirfen. Wihrend
aber der Ernihrungsprocess auch bei schwachem Licht
erfolgt, nur weniger ergiebig, ist die Wirkung des
Lichtes auf die Geschlechtsorgane durchaus 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 giinstigen Verhiltnissen kann die ge-
schlechtliche Fortpflanzung nicht zur Entfaltung
kommen, wenn besondere hemmende Umstinde ein-
treten. Sehr auffillig wirken in dieser Richtung die
anorganischen Nihrsalze, wie Salpeter, phosphor-
saurer Kalk und andere, Verbindungen, die bei der
Ernéihrung und dem Wachsthum nie fehlen dirfen.
Schon eine relativ verdiinnte Lésung von 0,2 Proc.
einer solchen Niahrsalzmischung hemmt die Entwicke-
lung der Geschlechtszellen bei Spirogyra, Oedogonium,
welche Algen so lange in sterilem Zustande ver-
harren, bis sie wieder in reines Wasser iibergefiihrt
werden. Fiir die Wirkung der Niahrsalzlosung ist es
gleichgiiltig, ob das Wachsthum ebenfalls gehemmt
wird oder ungestdért vor sich geht; die Sterilitit ist
eine directe Folge der in zu grosser Menge den
Zellen dargebotenen Salze.

Noch auf andere Weise kann die geschlechtliche
Thitigkeit bei voller Lebenskraft unterdriickt werden:
in lebhaft stromendem Wasser, in Bichen, Fliissen,
ebenso in Aquarien mit rasch sich erneuerndem
Wasser bilden einige Algen (mehrere Arten von
Vaucheria, Oedogonium, Spirogyra) niemals Ge-
schlechtsorgane, wachsen dagegen mit grosser Ueppig-
keit. Prift man die chemischen und physikalischen
Eigenschaften des stromenden Wassers im Yergleich
zum stehenden kleiner Teiche, so lisst sich kein
Grund finden, der diese Hemmung erkliren kénnte.
Denn weder die mechanische Reibung, noch das Weg-
schwemmen von Auswurfsstoffen, noch die gleich-
missig niedere Temperatur, noch die immer erneute
Zufithrung von Nihrsalzen, Kohlenséure, Sauerstoff
konnen fiir sich allein, wie besondere Versuche zeigen,
eine solche Wirkung ausiiben. Die Annahme bleibt
als die wahrscheinlichste iibrig, dass alle diese Eigen-
schaften des stromenden Wassers, besonders der
Gehalt an den genannten Substanzen und die
niedere Temperatur, zusammenwirken, um ein un-
unterbrochenes Wachsthum herbeizufiibren.  Nur
wenige Tage des Aufenthaltes in kleiner, stehender
Wassermenge geniigen, um die geschlechtliche Thatig-
keit wieder anzuregen.....

Herr Klebs fiihrt nun einige mehr oder weniger
bekannte Erfahrungen iiber den Einfluss #usserer
Bedingungen auf die Bliithenbildung der héheren
Pflanzen an, unter anderen die in der Obstbaumzucht
gemachte Beobachtung, dass durch Beschneiden der
Wurzeln die Blithenbildang der Obstbiume befordert

wird, sowie die Véchtingsche Wahrnehmung, dass
durch Schwichung der Lichtintensitit die Form
und Grosse vieler Bliithen verdindert wird und dass
Mimulus Tilingi in schwachem Licht iiberhaupt keine
Blithen mebr hervorbringt, sondern jahrelang sich
nur auf vegetativem Wege erhilt. (Vgl. Rdsch. IX, 34.)

Nach einigen Ausfithrungen iiber den Generations-
wechsel behandelt Verf. die Frage, ob die geschlecht-
liche Fortpflanzung, die ja bei den hoheren Orga-
nismen allein noch herrsche, eine mit dem innersten
Wesen der Organismen zusammenhingende Function
sei. Er wendet sich gegen die von Maupas aus
Beobachtungen an Infusorien abgeleitete Auffassung
der Befruchtung als Erzeugerin lebenverjiingender
Kraft, eine Ansicht, die schon deshalb nicht all-
gemein richtig sein konne, weil viele Algen, die bei
geschlechtlicher Fortpflanzung ihr Leben in wenigen
Wochen vollenden, bei kiinstlicher Sterilitit sich
jahrelang jung und frisch erhalten lassen. ,Jene
vermeintlichen Thatsachen, die eine Degeneration
von Kulturpflanzen nach langer ungeschlechtlicher
Vermehrung beweisen sollen, ruhen, -wie schon
Mobius betonte, auf ganz unsicherem Boden,
wihrend es zweifellos ist, dass alle Kulturpflanzen,
wie die Banane, die Feige und andere, seit Jahr-
hunderten ungeschlechtlich und ohne Schaden ver-
mehrt worden sind.“ Unter den weiteren Beweisen
gegen die Annahme, dass die Sexualitit eine Grund- *
function jedes Organismus sei, filhrt Herr Klebs
auch die Erscheinung der Parthenogenesis an und
theilt dabei folgenden Versuch mit. ,Bei der griinen
Fadenalge Spirogyra, bei der bereits der deutliche
Anfang einer Geschlechtssonderung sich findet, ge-
lang es mir, durch Einwirkung einer Salzlésung
im geeigneten Augenblick die Vereinigung der
Geschlechtszellen zu verhindern. Diese, die minn-
lichen, wie die weiblichen, wandelten sich in Sporen
um, die vollkommen den sonst durch die Befruchtung
gebildeten Producten glichen und in derselben Weise
keimten. Besonders lehrreich verhilt sich die kleine
Alge Protosiphon, die man sehr leicht dazu reizen
kann, geschlechtliche Schwirmer zu erzeugen, die
#usserst lebhaft im Wasser schwimmen und zu je
zwel mit einander verschmelzen, Der kleine Zusatz
einer Salzlésung geniigt, um den der Copulation so
bediirftigen Schwirmern plétzlich Lust und Fihig-
keit dafiir zu ranben. Statt sich zu suchen, auf ein-
ander zu stossen, bewegen sie sich gleichgiiltig neben
einander, kommen ohne Copulation zur Ruhe und
bilden dennoch keimfihige Sporen.“ Noch andere
Algen liessen sich zu solcher Parthenogenesis bringen.
pAlle die verschiedenen Beobachtungen und Ver-
suchsresultate filhren zum Siege jemer Auffassung,
dass die geschlechtliche Fortpflanzung keine ur-
spriingliche, nothwendige Function jedes Organismus
ist, und dass sie sich von der ungeschlechtlichen
herleitet.*

Die Vortheile der Sexualitit findet Herr Klebs
in Uebereinstimmung mit anderen Forschern darin,
dass durch die Vereinigung zweier Zellen eine
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