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38. W. Kruger: Uber ungeschlechtliche Fortpflanzung

und das Entstehen weiblicher Individuen durch Samen ohne

Befruchtung
1

) bei Mercurialis annua und anderen dibcischen

Pflanzen.

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 3
(Eingegangen am 13. Mai 1908.)

Die Entstehung des Geschlechtes und die Verteilung weib-

Ucher und inannlicher Individuen bei zweihausigen Pflanzen ist

wiederholt Gegenstand von Untersuchungen und Versuchen sowie

der Diskussion gewesen und auch die hier zunachst in Frage

kommende Pflanze ist haufig in dieser Beziehung und besonders

1) IFber nachstehende Versuche wurde zuerst in der bot*ms^ ™?
agrikulturchemischen Sektion der Versammlung deutscher Natnrforscher und

Arzte in Stuttgart 1906 berichtet.
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334 W. KBUGER:

fur das „Fiir" und „Wider" der Moglichkeit einer parthenogene-

tischen Zeugung bei den Bliitenpflanzen herangezogen worden.

HEYER 1
) kommt auf Grand seiner, der neueren Zeit ent-

stammenden und der Versuche von KEGEL -) zu dem SchluB

:

„Parthenogenesis kommt bei Mercurialis annua nicht vor" und er-

klart die in dieser Hinsicht von A. BRAUN 3
) und GARTNER 4

) an-

gefiihrten Beobachtimgen von RAMISOH u. a., die positiver Art

sind, fiir nicht beweiskraftig, weil die Yersuche nicht unter den

notigen YorsichtsmaBregeln ausgefuhrt wurden.

Der Zufall wollte es, daB ich seit einiger Zeit mich dieser

Frage widme. Vor einigeu Jahren (1901) namlich machte ich in

Blumentopfen, welche mit Garten- bzw. Komposterde beschickt

waren, die Beobachtung, daB von einigen weiblichen Pflanzen, die

von einer groBeren Anzahl aufgegangener Pflanzen von Metcurialis

annua zur Beobachtung anderer Erscheinungen zufallig stehen ge-

blieben waren, zahlreiche wohl ausgebildete Friichte und in diesen

scheinbar ganz normale Samen erzeugt wurden. Da die Pflanzen

nicht absolut vor Bestiiubung durch Insekten 5

), wenn auch aus

weiterer Entfernung, sondern zweifellos nur vor einer solchen durch

Wind gescliiitzt waren, so legte ich anfangs, obgleich ich mann-

liche Bliiten, die bekanntlich hier und da, aber hochst selten, an

weiblichen Pflanzen vorkommen, an den mir vorliegenden Indivi-

duen nicht auffinden konnte, der Sache keine weitere Bedeutung

bei, zumal zahlreiche Fruchtanlagen nicht zur Entwicklung kamen,

sondern bald vertrockneten und abfielen. Die verbleibenden und

normal sich entwickelnden Friichte jedoch reiften nach und nach,

und die von normalen nicht unterscheidbaren Samen wurden durch

die bekannte Springvorrichtung der Friichte dieser Pflanze ausge-

streut und gelangten teilweise in den Boden der benachbarten

Blumentopfe, teilweise wurden sie von mir gesammelt. Fortwahrend

gingen nun in der Folge Pflanzen von Mercurialis annua in den

benachbarten Blumentopfen auf und auch von diesen Pflanzen lieB ich

wiederum mehrere stehen, und nun zeigte es sich, daB nur weib-

liche Individuen zur Entwicklung kamen. Nach dieser auf-

falligen Beobachtung beschlofi ich, der Sache mehr Aufmerksamkeit

/u widmen. Die Pflanzen wurden nun noch mehr vor einer, w enn

1) KCHN, Berichte Heft 5 S. 42

2) Memoires de 1'Acad. imp. de St. Pet. Ser. VII T. I Nr. 2.

3) Uber I'arthenogeoesis bei Pflanzen. Berlin 1857. S. 316.

4) Beitrage usw. S. 475.

5) rnsekten spielen bei der Bestaubung dieser Pflanze entgegen der

gewohnlichen Annahme keine unbedeutende Rolle (s. unten).
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Tiber ungeschlechtl. Fortpflanzung u. d. Entstehen weibl. Individuen usw. 335

auch immerhin bereits sehr geringen Moglichkeit der Bestaubung

geschutzt und mit besonderer Sorgfalt auf Entwicklung mannlicher

Bluten untersucht. Das Ergebnis an mehreren weiblichen Pflanzen

war, daB auch hier wiederum verhaltnismaBig viel Friichte mit

gut ausgebildeten Samen zur Entwicklung kamen. Die Samen von

diesen sowie auch die von den zuerst gezogenen Pflanzen ge-

wonnenen keimten 1

) in sterilisierten GefaBen mit Boden sehr gut

und lieferten nur weibliche Nachkommen.

1) Der Versuch von Keener v. Marilaijn, der durch diese Beobach-

tung eine Bestatigung erfahrt, war mir damals noch nicht bekannt (Pflanzen-

leben, 2. Auflage 1898, Bd. II S. 420). Dort heiBt es: „Eine andere Pflanze,

an welcher seit langer Zeit das Entstehen von Keimlingen in nicht befruch-

teten Samenanlagen beobachtet wurde, ist das zu den Euphorbiaceen gehorende

eiDjahrige Bingelkraut (Mercurialis annua); eine Pflanze, welche auf Feldern,

in Gemiisegarten, an Hecken und Zaunen und auf Schuttplatzen im mittleren

Europa sehr verbreitet ist. Im freien Lande wachsen von dieser PfJanzenart

Stocke, die nur Fruchtbluten, und solche, die nur Pollenbluten tragen, bunt

durcheinander. Der staubende Pollen gelangt durch Vermittlung der Luft-

stromungen leicht zu den Narben, und an den Stocken mit Fruchtblattern

reift stets eine groBe Menge keimfahiger Samen, welche als das Ergebnis der

vorhergegangenen Befruchtung gelten. Man hat nun zu verschiedenen Zeiten

Stocke mit Fruchtbluten fur sich allein in Topfen herangezogen, und siehe da,

diese entwickelten gleichfalls keimfahige Samen, wenn auch in geringerer

Zahl als jene, welche in freiem Lande in Gesellschaft der Stocke mit Pollen-

bluten aufgewachsen waren. Dieses Ergebnis wurde von vielen Seiten be-

zweifelt und auf Ungenauigkeit bei den Kulturversuchen zurtlckzufflhrei

gesucht. Es wurde eingewendet, daB staubender Pollen von fern her durch

den Wind in die zu den Kulturversuchen benutzten Raume geweht sein

konnte, und, was noch mehr ins Gewicht fiel, es wurde darauf aufmerksam

gemacht, daB manche Stocke des Bingelkrautes neben vielen Fruchtbluten

auch vereinzelte Pollenbluten tragen Der Widerspruch regte zu neuen Ver-

suchen an, bei welchen auf alle moglichen Fehlerquellen die entsprechende-

ttticksicht genommen wurde. Besonders giinstig erschienen zu erneuten

Kulturversuchen solche Gelande, wo auf viele Meilen in der Runde kein

Bingelkraut wild wachsend vorkommt, und wo die Moglichkeit der Zufuhr von

Pollen aus der Umgebung vollstandig ausgeschlossen war, so z. B. irgend em

Punkt im mittleren Tirol, wo sowohl das einjahrige wie das ausdauernde

Bingelkraut vollstandig fehlen. Auf einem solchen Gelande in dem hoc

gelegenen tirolischen Gschnitztale wurden die schon im Jahre^

groBer Ausdauer durchgefuhrten \Yr-uehe

holt, und es wurden dabei alle jene Fehler, welche den Versuchen vor

Ramisch vorgeworfen warden, vermieden. Insbesondere wurden alle Stocke

^ welchen sich Knospen von Pollenbluten zeigten, sofort vermchtet un

sorgfaltig darauf geachtet, ob nicht vielleicht an dem emeu oder andere

Fruchtbluten ausgestatteten Stock irgendwo eine vereio^te PoUen ode.

fjitterblflte versteckt sei. Zurzeit, als nun die Narben des Bmgejtoute.

belegungsfahig waren, fanden sich auf viele Meilen in der Runde gu. be

^mmt keine PoUenzellen dieser Pflanze vor, und es konnte daher erne »e
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336 W. Kruger:

Die Versuche fiihrten nun mit der jeweilig gewonnenen Nach-

zucht zu denselben Ergebnissen und ist die Entwicklung der

Nachzucht 1906 in den GefiiBen Nr. 2 und 3 im beigegebenen

Bilde I festgehalten, wahrend GefaB Nr. 1 ebenfalls nur weibliche

Pflanzen zeigt, die aus Samen herriihren, der von einer weiblichen

Pflanze im Winter 1904/05 im Laboratorium gewonnen wurde.

Zum Vergleich gebe ich daneben (Abbildung II) ein Bild von Ge-

faBen mit nur mannliclien und mit mannlichen und weiblichen

Pflanzen, die mit gewohnlichen- eben aufgegangenen Keimpflanzen

Abbildung I. Fig. 1. Pflanzen aus Samen, der von einer weiblichen Pflanze

im Winter 1904/05 im Laboratorium gewonnen wurde. Fig. 2 u. 3. Pflanzeo

aus Samen seit 1901 ungeschlechtlich vermehrt.

aus dem Freien bepflanzt waren, bei denen aber in Nr. 751 die

weiblichen Pflanzen, sobald dieselben erkenntlich waren, entfernt

Damit diirfte unz weif e lhaf t der Beweis erbracht

sein, daB bei Mercurialis annua ohne Befruchtung Samen

legung mit solchen Pollen auch nicht stattfinden. Dennoch schwollen alsbaU

die Fruchtknoten an, aus den Samenanlagen entwickelten sich Samen mit

einem Keimling, und aus diesen Samen gingen nach der Aussaat wieder

neue, kraftige Stocke hervor." Dieses Versuchsergebnis scheint nur wenig

Beachtung gefunden zu haben, denn der von Heyer gezogene Schlufi wird

noch fast allgemein als giiltig angesehen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



fiber ungeschlechtl. Fortpflanzung u. d. Entstehen weibl. Individuen usw. 337

erzeugt werden und zwar solche, die nur weibliche
Individuen liefer n. Die letzte, bis dahin nicht bekannte Tat-

sache — auch KERNER v. MARILAUN erwahnt sie nicht und
scheint sie daher sicherlich nicht beobachtet zu haben — bildet

eine sehr wichtige Stiitze fur die erste. Jeder auf obige Weise

gewonnene Same liefert nur einen 1

) vollstandig normalen
Keimling, der sich in nichts von denjcnigen Keimlingen unter-

scheidet, welche unter gewohnlichen Verhaltnissen entstehen.

HEYERs MiRerfolge scheinen mir in Amvendung von unzwvck-

maBigerYorsichtsmafiregelnbegriindet zu sein, die dieGrewinnung von

Abbildung II. Keimpflai
Garten in Topfe gepflan

kraftigen Pflanzen hinderten; die Versuchsbedingu

nach Moglichkeit den natiirlichen Verhaltnissen ents

2. B. gelingt es verbaltnismaGig leicht, in einem gu

maBig warmen Zimmer im Winter Mercurialis annua

fikation zu bringen. Da es hier schon vom Herbs

ereten FriJsten) bis ins spate Fruhjahr — d

^ Freien beginnt Anfang Juni — nicht notij

regeln zur Verhinderung der Bestaubung von

treffen, so hat man, wenn man mit im Freien

Samen arbeitet, nur dafur zu sorgen, daB die sich e

1) Bei Rfiben (Beta) beobachtete ich wiederholt Saraen mit mehrer*

normalen Keimlingen.
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mi'umlirlien L'i'anxrn rcchtzeitig rntiVrnt w erden, und da nun die

letzteren, lange bevor der Pollen reif ist, gut erkennbar sind, so

hat dies keine Schwierigkeiten.

Jedenfalls lehrt dieser Fall, daB bei der in Betracht kommen-

den zweihausigen Pflanze weibliche Individuen zahlreich durch

Samen ohne Befruchtung entstehen konnen und in der Natur auch

wohl wirklich entsteben. Es ist dadurch also auch bei einer ein-

heimischen Pflanze ein Gegenstiick zu der auslandischen Euphor-

Uacee — Caelcbogyne ilicifolia Smith — gegeben und damit ein

weiterer Beitrag zur Entscheidung der Frage liber die Entstehung

der Geschlechter. Ich vermute, dass bei Mercurialis annua durck

Befruchtung Samen erzeugt werden, die nur mannliche, ohne Be-

fruchtung solche, die nur weibliche Pflanzen hervorbringen. Das

„Nur" in letzterer Beziehung unterliegt allerdings einer kleinen

Einschrankung, denn ab und zu fand ich unter meinen zahlreichen

aus unbefruchteten Samen geziichteten Pflanzen mannliche oder

monocische Individuen. Es ist allerdings bei den in Masse ge-

gezogenen Pflanzen Mr den ersten Fall die Moglichkeit einer zu-

falligen Befruchtung durch Insekten nicht ganz ausgesch] ossen.

Das einzige, sehr interessante monocische Individuum, was ich bis

jetzt erhielt, und wie ich es im Freien nie beobachtete, erzeugte

nur Friichte mit tauben Samen.

Erwahnt sei ferner, daB sicherlich auch der Umstand, ob

ausgiebige oder weniger ausgiebige Befruchtung der weibhchen

Bliiten, sei es infolge von Witterungsverhaltnissen usw., statt-

gefunden hat, auf das Zahlenverhaltnis der mannlichen und weib-

lichen Individuen in der Natur bei Mercurialis annua einen weit-

gehenden EinfluB ausiibt. Mir will es scheinen, daB das sogenannte

„gesetzliche Verhaltnis der Geschlechter . .
." (HEYER n. STRAS-

BURGER 1
) S. 756) sehr wesentlich von diesem Umstande beeinfluBt

wird und unter den vielen Versuchen, die iiber das Geschlechts-

verhaltnis diocischer Pflanzen ausgefiihrt sind, kommen mebrere

vor, die diese Annahme auch bei anderen Pflanzen (Hanf, Melan-

dryum) wahrscheinlich erscheinen lassen. So erhielt HOFFMANN *)

(s. STRASBURGER 9
) S. 753) bei Dichtsaat mehr Mannchen als

Weibchen.

Nach Beobachtungen iiber den Fruchtansatz, nicht allein bei

Mercurialis annua, sondern auch bei den nachstebend noch er-

wahnten diocischen Pflanzen will es mir sogar scheinen, daB die

1) Biologisches Centralblatt 1900, S. 667 u. f.

2) Uber Sexualitat. Bot. Zeitung 1885 Sp. 145 u. 161 ff.
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tTber ungeschlechtl. Fortpflanzung u. d. Entstehen weibl. Individuen usw. 339

Fruchtansatze bei Mercurialis annua zweierlei Art sind, namlich

solche, die ohne Befruchtung keimfahigen Samen hervorzubringen

imstande sind, und solche, welche dazu der Befruchtung bediirfen;

bleibt letztere aus oder ist sie teilweise gehindert, so fallen diese

Fruchtknoten fnihzeitig ab, und die Entstehung von Samen, welche

mannliche Pflanzen liefern, ist aufgehoben oder doch eine ge-

ringere als bei fur die Befruchtung giinstigeren Verhaltnissen.

Endlich wirft sich nun die Frage auf: Entsteht der voll-

standig normale ohne Befruchtung erzeugte Keimling durch

Parthenogenesis oder Polyembryonie ? Diese Frage lasse ich vor-

laufig unentschieden, da die erforderlichen Untersuchungen noch

nicht abgeschlossen sind, viel spricht jedoch bei der ganzen Sach-

lage nicht fur Polyembryonie. Hier konnen aber endgiiltig nur

Untersuchungen entscheiden, und da es mir bei der gegenwiirtigen

Sachlage nicht moglich ist, solche einzuleiten, weil hier im Ge-

wachshaus der Station, da der Garten reichlich Mercurialis annua

beherbergt, ein wirksamer bzw. passender Schutz gegen Bestaubung

durch Tiere sich wohl kaum durchfiihren lassen diirfte, so muB

die Entscheidung vorlaufig zuruck gestellt werden. Bemerkt sei,

daft nach meinen Beobachtungen bei der Befruchtung von Mer-

curialis annua Insekten eine weit groBere Rolle spielen als fur ge-

wohnlich angenommen wird. So ergab die hier in Bernburg zuerst er-

haltene Nachzucht (1906) aus der ungeschlechtlichen Zucht 1905

in. Halle zwar lauter weibliche Pflanzen, aber in der aus ihr sich

ergebenden Nachzucht (1907) waren bereits reichlich mannliche

Individuen enthalten, obgleich die Pflanzen, 1906 gegen Wind-

bestaubung geschutzt im Glashause standen; zahlreiche kleine In-

sekten, welche die Bliiten besuchten, haben daher zweifellos die

Befruchtung vermittelt.

Zu entscheiden bleibt also noch bei der obigen Pflanze

durch weitere Untersuchungen, ob die Entwicklung des Embryos

von der Keimzelle ausgehfc und ob bei Befruchtung Samen ent-

stehen, welche nur mannliche oder weibliche und mannliche

Pflanzen hervorbringen.

Ich habe mich nun zunachst anderen Fragen zugeuandt und

v°r allem derjenigen, ob die Verhaltnisse bei anderen diocischen

Pflanzen nicht ahnlich liegen wie vorstehend fur Mmcurialis annua

erwiesen ist. Fur Humulus geben schon KERNERs ')
Beobachtungen

1) 1. c. S. 419 wird daruber wie foigt bericfttet: 9 u*»
~—

-

anJagen VOn Phanerogamen, auf welche das Spermatoplasma kemen U&uiu

n<*men konnte, bisweilen Keimlinge gebildet werden, und zwar lebensfah.ge
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in dieser Richtung hin AufschluB und fur Cannabis leitete ich seit

1906 und fiir Melandryum seit 1907 Versuche em, die bis jetzt wie folgt

sich gestaltet haben.

Hanf wird liier in der ganzen Umgegend nicht gebaut,

hochstens findet er sich hier und da als Zierpflanze in den Garten.

Es erschien daher als ziemlich aussichtsvoll, die Bestiiubung weib-

licher Pflanzen leicht zu umgehen. Zwei Kisten, die im Vege-

tationsraura der Station Aufstellung gefunden hatten, wurden

daher 1906 mit dem erforderlichen Boden gefullt, Hanf eingesat

und nun sorgfaltig jede mannliche Pflanze moglichst fruhzeitig ent-

fernt. Auch hier ist es wie bei Mercurialis annua leicht moglich,

die mannlichen Pflanzen vor der Eeife des Pollens als solche zu

erkennen und rechtzeitig zu entfernen. Die schlieBlich verbleiben-

den weiblichen Pflanzen hatten sich zwar nur in maBiger H6he

entwickelt, aber sie bluhten ziemlich reichlich und nach der Ernte

ergab sich, dafi sich auch wohlausgebildete, wenn auch verhaltnis-

maBig nur wenige Samen entwickelt hatten, die sich auch bei der

Schnittprobe in ihrem Inhalt als normal zeigten. Drei Vegetations-

Keimlinge, welche, von der Mutterpflanze getrennt, zu neuen Stocken heran-

wachsen, ist autier Frage gestellt und soli durch eine Reihe von Bei-

spielen erlautert werden. Zunachst sei hier des Hopfens (Humida* lupulw)

gedacht, der bekanntlich zweihausig ist, und dessen weibliche Stocke auch

dann keimfiihige Samen entwickeln konnen, wenn weit und breit kein Stock

mit Pollenbliiten zu finden ist. So verhalt es sich namlich mit einigen weib-

lichen Hopfenstocken, welche am siidlichen Abhange vor meinem Landhaos

im tirolischen Gschnitztale zur Uberkleidung eines Gelanders gepflanzt wurden,

und welche alljahrlich Zapfen mit normal ausgereiften Friichten entwickeln.

Aus diesen Friichten keimten bei wiederholten Versuchen regelmafiig juoge

kraftige Pflanzen und zwar einmal ungefar 20, ein anderes Mai 26 pOt. der in

die Erde gelegten Friichtchen. Und, was besonders hervorgehoben zu werden

verdient, alle Stocke, welche aus diesen Keimlingen hervorwuchsen, trugen

wieder nur Fruchtbluten. Mannliche Hopfenstocke sind im Gschnitztale zwar

wildwachsend vorhanden, aber durch ein mit Wald bewachsenes Gelande ge-

trennt und ungefahr eine halbe Stunde entfernt von jenen weiblichen Stocken,

deren Fruchte ausgesat worden waren. Die Moglichkeit, daB der Wind den

Pollen von diesen mannlichen Stocken herbeigetragen habe, konnte nur von

jenen angenommen werden, welche das Tal und die Standorte der mannlichen

und weiblichen Hopfenstocke in demselben nicht kennen. Wer die Verhalt-

nisse an Ort und Stelle uberblickt, wird die Belegung der Narben mit Pollen

der mannlichen Stocke als ausgeschlossen erklaren und die Bildung keim-

fahiger Samen auf Parthenogenese zuruckfuhren." Wenn KERNER selbst dazu

bemerkt, daB „dieser FaU nicht als ganz einwurfsfrei gelten kann," so gibt

doch die Tatsache, daB alle Stocke, welche bei wiederholten Versuchen
aus den so gewonnenen Friichten hervorgingen, wieder nurFruchtbiaten
trugen, dem SchluB eine groBe WahrscheinUchkeit.
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fiber ungeschlechtl. Fortpflanzung u. d. Entstehen weibl. Individuen usw. 341

gefaBe wurden nun im Jahre 1907 mit je 25 Samen bestellt, davon
gingen ungefahr die Halfte auf und alle Pflanzen erwiesen sich,

wie audi die Abbildung III zeigt, als weiblich. Diese Pflanzen

gelangten, naclidem einige in der Jugend eingegangen wan mi, zur

normalen Entwicklung, bliihten reichlich und entwickdrrn, wmii
auch nur wenige normale Samen. Auch ein Versuch mit gvwolm-
lichem Samen wurde in der Weise wie im Jahre 1906 wiederholt

und das Ergebnis war wie damals, nur w

Die geringen^ &v»uuhpu v\ it; iruner. xjia

Jahre 1907 ist vielleicht auf die ungunstigei
zuruckzufuhren ,

).

1) Heyer hat beim Hanf der Entstehung von Samen ohne Befrachtang

Jeine Untersuchungen gewidmet, sondern er begmigt sich damit, folgendes

^tiber 2U verzeichnen: „Ich sehe davon ab, die bei diesen verschiedenen

Versuchsreihen erhaltenen Zahlenverhaltnisse zwischen den beiden Geschlechtem

v°r2ufuhren, da es durch neuere sorgfaltige Untersuchungen, wie von KLOEL

den Phanerogamen Pharthe-
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342 E. Jahn:

Im Jahre 1907 wnrde dann eine weitere Pflanze, Mdandryum

rubrum, zu den Yersuohen herangezogvn und zwar wurden sowohl

weibliche Pflanzen im Fieilande wie auch in GefaBen gezogen.

nachdem sorgfaltig alle mannlichen Pflanzen im Garten entfernt

waren. Bei beiden Pflanzengruppen entwickelten sich wohlaus-

gebildete Fruchte, die anch mit Samen anscheinend ganz normaler

Art besetzt waren, aber es war anch hier auffallend, daB nur ein

geringer Prozentsatz der Bliiten znr Fruchtbildung gelangte,

wahrend der iiberwiegende Teil alsbald vertrocknete und abfiel.

Wie sich der gewonnne Samen dieser Pflanze nun verhalt,

miissen weitere Versuche, die damit eingeleitet werden sollen,

ergeben.

39. E. Jahn: Myxomycetenstudien.

7. Ceratiomyxa.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 19. Mai 1908)

Ein Irrtum, der sich in meiner vorlaufigen Mitteilung I

findet und eine giinzlich verfehlte Darstellung der Karyogamie und

der Reduktionsteilungen bei der Gattung Ceratiomyxa, die OLIVE ( I

>

seither veroffentlicht hat, geben mir Veranlassung, noch einmal aul

diese • interessante Form zuriickzukommen, ehe meine ausfiihrliche

Abhandlung iiber den Sexualakt bei den Myxomyceten erscheint.

FAMINTZIN und WORONIN (1) haben im Jahre 1873 den

Xachweis gefiihrt, daB die bis dahin zu den Hyphomyceten ge-

rechnete Gattung Ceratkim zu den Schleimpilzen gehort. Aus den

Sporen entschliipfen bei der Keimung Amoben, die sich alsbald in

4 kleinere teilen. Jede von diesen teilt sich sofort wieder m

2 Schwarmer, so daB aus je einer Spore bei der Keimung

nogenesis nicht vorkoramf (S. 47) und ferner BSchlieBlich ware noch der

Parthenogenesis zu gedenken, da sie von einigen alteren Forschern, besonder*

von Spelanzani beim Hanf experimentell nachgewiesen sein soli Da aber

neuere und zuverlassige Versuche deren UnmSglichkeit festgestellt haben, so
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