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Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Fortpflanzung der

Gewchse.
Von Georg Klebs in Basel.

Das ganze Leben der grnen Pflanzen steht unter der mchtig-en

Herrschaft des Lichtes, welches bei der Ernhrung eine unersetzliche

Rolle spielt, welches das \Yachstum, die verschiedenartigen Bevve-

gungserscheinungen der einzelnen Individuen oder ihrer Teile beeiu-

flusst. Von vornherein erscheint es selbstverstndlich, dass auch die

hchste Funktion der Pflanze, die Fortpflanzung, in irgend welcher

Weise den Wirkungen des Lichtes unterworfen ist. Indessen sind in

dieser Hinsicht nur rehitiv wenige Beobachtungen gemacht worden,

weil berhaupt die Physiologie der Fortpflanzung erst in ihren An-

fngen steckt, whrend ber die morphologischen Verhltnisse der-

selben ein auerordentlich reiches und interessantes Material von sicheren

Thatsachen aufgehuft worden ist. In einer kleinen lehrreichen Ab-

handlung hat Mob ins') die bisher bekannten Angaben ber den Ein-

fluss des Lichtes auf das Blhen der Pflanzen zusammengestellt. Man
erkennt daraus, wie wenige sichere Beobachtungen in dieser Beziehung
existieren. Den Arbeiten vou Sachs verdanken wir einige wichtige

Angaben.
Seit lngerer Zeit mit der Physiologie der Fortpflanzung beson-

ders niederer Pflanzen beschftigt, mchte ich die Frage nach dem

Einfluss des Lichtes kurz behandeln, da ich eine ausfhrlichere

Bearbeitung erst spter im Zusammenhang mit andern Erscheinungen

1) M. M b i u s
,
Welche Umstnde befrdern und welche hemmen das Blhen ?

Mededeeling. Proefstation Midden-Java" 1892. Biol. Centralbi., 1892, Nr. 20/21.
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ZU geben gedenke. Bei der Behandlung- der Frage knnen wir zu-

nchst die ungeschlechtliche Fort]fl:inzung ins Auge fassen, welche
fr viele Cryptogamen die Hauptrolle bei der Vermehrung spielt,
whrend die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung dieser Or-

ganismen mehr darin liegt, Dauerzustnde zu schaffen, welche die

Species bei ungnstigen Lebensverhltnissen erhalten.

Die ungeschlechtliche Vermehrung vieler grner Algen geschieht
durch Schwrmsporen, welche in kleinerer oder grerer Anzahl aus
einer Mutterzelle entstehen. Besonders die Abteilung der Fadenalgen
enthlt zahlreiche Beispiele fr diese sehr charakteristische Fortpflan-

zungsweise. Wenn mau nun untersucht, ob berhaupt und in welchem
Grade das Licht fr diesen Prozess bedeutungsvoll ist, so erhlt man
verschiedene Resultate je nach der spezifischen Natur des untersuchten

Organismus. Die Beantwortung der Frage ist nicht so einfach, wie
es wohl im ersten Augenblick erscheinen knnte; sehr mannigfaltige
Versuche sind ntig, um mit Bestimmtheit fr einen gegebenen Fall
eine klare Antwort zu erhalten. Man ist gezwungen stets die Wir-

kungen anderer uerer Umstnde zu bercksichtigen. Das Licht ist

wegen seiner Mitwirkung bei der Assimilation der Kohlensure ein

wesentlicher Faktor fr die Ernhrung, und diese ist die notwendige
Voraussetzung fr jede Fortpflanzung. Das Licht ist ferner die wich-

tigste Wrmequelle und bt als solche auf alle Lebenserscheinungeu
tief greifenden Einfluss aus. Man uiuss daher die Bedeutung der Er-

nhrung sowie der Temperatur genau kenneu, um die spezielle Wir-

kung des Lichtes beurteilen zu knnen. Man wird es ferner nur dann

vermgen, wenn zugleich die anderen Faktoren wie Feuchtigkeit,
Nhrsalzgehalt des Mediums, Sauerstoft" beachtet werden.

Es gibt jedenfalls Algen, bei welchen das Licht nicht oder nur
in sehr geringem Grade die Bildung der Schwrmsporen beeinflusst,
whrend andere Umstnde wie gerade die Temperatur, die chemische
Beschaffenheit des Mediums sehr viel wichtiger erscheinen. So ist es

z. B. der Fall bei der einzelligen Alge Chlorococcmn infmionum ^).

Wenn man dieselbe einige Zeit auf nhrsalzreichem Substrat in

feuchter Luft, bei heller Beleuchtung kultiviert hat, so kann man zu

jeder beliebigen Zeit Schwrmsporen erhalten, sobald die Alge in

frisches Wasser gebracht wird, gleichgiltig ob dieser Versuch im Licht
oder in konstanter Dunkelheit ausgefhrt wird. Ebenso verhlt sich

die Fadenalge Ulothrix zonata 2), welche gewaltige Massen von

Schwrmsporen bildet, wenn man sie aus khlem, lebhaft bewegtem
Wasser in wrmeres ruhigeres Wasser berfhrt. Das Licht kommt
in diesen und hnlichen Fllen nur durch seine ernhrende Wirkung;

1) Vergl. darber Artari, Untersuchungen ber Entwicklung und Syste-
matik einiger Protokokkoideen. Inaug.-Diss, 1892.

2) Vergl. auch Dodel, Ulothrix zonata. Pringsh. Jahrb., Bd. X.



Kleb.5, Einfltiss cles Liclites auf die Fortpflanz img der Grewchse. tiii)

in Betraclit; ein besonderer Einfliiss auf den Prozess der .Sehwrm-

sporeubildung- lsst sieh nicht erkennen, weshalb wir auch nicht nher

Miif denselben eing-ehen wollen.

Bei einer andern Gruppe von Algen scheint zunchst das gleiche

Verhltnis zum Lichte zu bestehen, da die Sclnvrmsporen sowohl in

Licht- wie in Dunkel -Kulturen sich bilden. Bei nherer Untersuchung

erkennt mau aber einen wichtigen Einfluss des Lichtes, welcher durch

andere gleichzeitig einwirkende Umstnde A^erhUt sein kann. Das

deutlichste Beispiel hierfr bietet Vaucheria sessilis dar, eine Alge,

welche ich schon frher') besprochen habe, ohne indessen gengende
Rcksicht auf den Einfluss des Lichtes genommen zu haben. Wenn

man Vaucheria in feuchter Luft kultiviert und dann in Wasser bringt,

wenn man sie aus nhrsalzreicher Flssigkeit in reines Wasser ber-

fhrt, wenn man sie aus lebhaft bewegtem Wasser in ruhig stehendes

bringt, immer erhlt man ;Schwrmsj)orcn und zwar ebenso bei dem

normalen Wechsel von Tag und K;icht, wie bei konstanter Dunkelheit

oder dauernder Beleuchtung. Trotzdem kann man sagen, dass das

Licht unter allen Faktoren am mchtigsten bei der Schwrmsporen-

bildung eingreifen kann.

Bei Vaucheria gelingt es die verschiedenartigen Wirkungen des

Lichtes scharf auseinanderzuhnlten. Fr alle Versuche, deren Resultat

mit mglichst groer Sicherheit eintreten soll, ist die notwendige Vor-

aussetzung, dass gut ernhrte Kulturen benutzt werden, d. h. Fm-
cerm- Rasen, welche bei Gegenwart von Xhrsalzen eine Zeitlang

heller Beleuchtung ausgesetzt waren. Hat man eine solche Kultur, so

ist es mglich dieselbe Avhrend mehrerer Wochen im Dunkeln bei

gehinderter Ernhrung wachsen zu lassen. Sie kann nach einem Auf-

enthalt von 14 Tagen im Dunkeln reichlich Bchwrmsporen bilden,

sogar noch nach 3 Wochen. Die Schwrmsporenbildung erfordert bei

gewhnlicher Zimmertemperatur zwei Tage, sodass also, gute Kulturen

vorausgesetzt, die ernhrende Wirkung des Lichtes kaum in Betracht

kommt. Der Einfluss der Temperatur auf den Prozess ist mglichst

genau von mir festgestellt worden. Die Schwrmsporenbildung erfolgt

innerhalb der Temperaturgreuzen von 3 2ti*^ C. Im Gegensatz zu

anderen bekannten W^irkungen der Temperatur, z. B. auf das Wachs-

tum, zeigt sich bei der Schwrmsporenbildung, dass bald nach der

Ueberschreitung des Minimums von 3** oder nach dem Zurckgehen
unter das Maximum von 26** der hchste berhaupt erreichbare Grad

der Schwrmsporenbildung beobachtet wird, wenn aus anderen Ur-

sachen dieselbe schon vorbereitet war. Im Allgemeinen frderlich fr

das Eintreten des Prozesses ist eine niedere Temperatur von 512":

Schwankungen der Temperatur zwischen 12" und 2(3" ben dagegen

1) G, Kleb 8, Zur Physiologie der Fortpflanzung von Vaucheria sessilis.

Verhandl. der Naturf, Gesellscli. Basel. Bd. X.
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keinen wesentlichen Einfluss uns, sodass FaucAer/a - Kulturen bei einer

mittleren Temperatur von 15** selbst bei Heliwankung-en von 1226
unverndert bleiben, sobald alle Umstnde vermieden werden, die sonst

Schwrmsporen erregend wirken knnten. Daher kommt fr Versuche

im Zimmer, sei es im Dunkeln, sei es bei hellem diflfusem Licht oder

selbst bei direkter Sonnenbeleuchtung- ein spezifischer Einfluss der

Temperatur nicht in Betracht. Um so berraschender ist die Bedeu-

tung, welche eine Verminderung der Lichtintensitt fr den Prozess

besitzt. Am einfachsten ist der Versuch die Kultur, ohne an ihr irgend

etwas zu ndern, zu verdunkeln. Mit grter Sicherheit erhlt man
bei normalen gesunden Wasserkulturen eine Menge Schwrmsporen;
aber selbst bei lteren, fast krnklichen Kulturen gelingt der Versuch

noch. Doch ist eine vllige Verdunkelung keineswegs notwendig; we-

sentlich ist nur eine merkbare Verminderung derjenigen Lichtintensitt,

welcher die betreffende Kultur whrend einiger Zeit ausgesetzt war.

Bei Anwendung des Tageslichtes lsst sich wegen des bestndigen
Wechsels der Intensitt kein richtiges Urteil darber gewinnen, wie

gro die Differenz sein muss, um deutliche Schwrmsporenbildung zu

veranlassen. Da der Versuch auch gelingt bei Anwendung einer

knstlichen Lichtquelle, so lsst sich eine genauere Bestimmung
machen. Es wrde mich hier zu weit fhren auf die Versuchsanord-

nimg ausfhrlich einzugehen; es gengt die Angabe, dass in der einen

Versuchsreihe eine GasglUhlampe Aue r'scher Konstruktion
,

bei einer

zweiten 2 solcher Lampen benutzt wurden, welche verbunden mit

einem Gasmesser und einem genauen El st er 'sehen Gasdruckregu-
lator Tag und Nacht eine konstante Lichtquelle bildeten. Diese Lam-

pen zeichnen sich vor gewhnlichen Gaslami)en dadurch aus, dass sie

bei geringem Gasverbrauch viel Licht und relativ wenig Wrme aus-

strahlen. Wasserkultaren von Vaudieria wurden 25 cm von der Licht-

quelle entfernt gestellt und einige Tage derselben ausgesetzt. Nach-

dem ich mich berzeugt hatte, dass keine Schwrmsporenbildung er-

folgt war, wurden dieselben Kulturen um 50 cm weiter entfernt, so-

dass die Lichtiutensitt auf ^g der frheren Strke sank. Eine Folge

dieser Vernderung war Schwrmsporenbildung. Bei guten empfind-

lichen Kulturen gengte bereits eine Verminderung der Lichtinteusitt

auf ^4 der frhereu Strke, um das gleiche Resultat zu erhalten.

Ebenso gelangen die Versuche mit Fa^^c^r/a- Kulturen, welche einige

Zeit 50 cm von der Lichtquelle entfernt gestanden hatten und dann

um 50 cm weiter gerckt worden waren. In allen diesen Fllen wirkt

die Verminderung der Lichtintensitt als Anlass fr die Erregung der

Schwrmsporenbildung. Nach einiger Zeit beobachtet man genau wie

beim Tageslicht das Aufhren des Prozesses, und erst eine erneute

strkere Verminderung z. B. eine vollstndige Verdunkelung kann

wieder zum neuen Anlass werden. Indessen schon bei der Stellung

der Kulturen auf 1 m Entfernung von der Lichtquelle, noch auffallen-
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der bei 1,50 2 m, oder bei Beiiiitzung- von schwachem Tageslicht

bemerkt man, dass eine geringe Lichtintensitt als solche begnstigend
auf die Schwrinsporenbildung wirkt, sodass dieselbe lngere Zeit

fortgehen kann. Warum das Licht bei diesen Versuchen in solcher

Weise wirkt, lsst sich leider bisher nicht erkennen, ebensowenig wie

die Holle des Lichtes bei andern physiologischen Prozessen erklrt

werden kann. Doch erscheint es wichtig zu betonen, dass bei Vaii-

cheria das Licht nur indirekt beteiligt sein kann. Die Pflanze kann

sich mit Hilfe der gewhnlichen Nahruugsstoffe unabhngig vom Licht

ungeschlechtlich fortpflanzen. Der Einfluss der Verminderung der

TJchtintensitt lsst sich vielleicht in der Weise erklren, dass sie

zunchst auf die anderen Zellfunktionen, wie z. B. Ernhrung, Wachs-

tum wirkt, dieselben in irgend welcher, nicht nher bekannten Art

verndert, infolge dessen fr die Entfaltung der Schwrmsporeubildung
freie Bahn geschaffen wird. AVir htten nach dieser Annahme es hier

mit einem Fall der sog. Korrelatiouserscheinungen zu thun, welche fr
das Leben innerhalb einer Zelle von sehr groer Bedeutung sind. Ein

anderes Beispiel unter den Algen lsst einen direkteren Einfluss des

Lichtes auf die Schwrmsporenbildung erkennen, und das ist der Fall

bei Hydrodictyon utriciilattim^ dem von mir frher untersuchten Was-

sernetz. Wenn ein krftiges Netz bei gnstiger Temperatur in nhr-

salzreichem Medium bei heller Beleuchtung kultiviert wird, so ent-

steht in ihm eine uerst lebhafte Neigung zur >Schwrmsporeu-

bildung. Dieselbe erfolgt in wenigen Tagen z. B. nach Ueberfhrung
in reines Wasser. Fr den Verlauf des Prozesses muss aber das

Licht mitwirken; schon eine zweitgige konstante Verdunkelung ver-

hindert die Schwrmsporeubildung. Hier kann von einem Nahrungs-

mangel nicht die Bede sein. Vielmehr erhlt man den Eindruck, als

wenn das Licht an irgend einer Stelle im Verlauf des Prozesses ein-

greifen, vielleicht bestimmte chemische Vernderungen einleiten msse,
welche fr ihn notwendig sind. Wichtig ist die Thatsache, dass unter

besonderen Umstnden bei Anwendung von l"/o Maltose und einer

konstanten Temi)eratur von circa 26*^ Schwrmsporeubildung im Dun-

keln stattfinden kann, sodass also die bei normalem Verlaufe not-

wendige Rolle des Lichtes ausnahmsweise ersetzt werden kann. Daher

ist auch bei Hi/drodicfi/on das Licht noch nicht in so spezifischer, un-

ersetzlicher Weise wesentlich wie in spter zu besprechenden Fllen.

Die angefhrten Beobachtungen zeigen, dass das Licht fr die

ungeschlechtliche Fortpflanzung der Algen in verschiedenem Grade

magebend, jedenfalls fr eine Reihe Flle von Bedeutung ist. Un-

zweifelhaft werden weitere Untersuchungen in dieser Richtung noch

eine Menge neuer Tliatsachen aufdecken.

Auf die Algen folgen als nchste hhere Klasse grner Pflanzen

die Bryophyten oder Moose. Sie zeichnen sich durch die Fhigkeit
aus in der mannigfaltigsten Weise und in uerst hohem Grade auf
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ung-eschlechtlichem Wege sich fortzupflanzen. Das massenhafte Vor-

kommen der Moos -Individuen findet dadurch i^eine Erklrung-, So gut
wir nun ber die Mor])hologie der Fortpflanzung unterrichtet sind, so

vllig maugelt eine Untersuchung der Frage, inwieweit die verschie-

denen Formen der Fortpflanzung von ueren Bedingungen abhngig
seien. Seit einiger Zeit mit dieser Untersuchung beschftigt, welche

naturgem eine Reihe von Jahren in Anspruch nimmt, mchte ich

hier nur einige Thatsachen erwhnen, welche sich auf den Einfluss

des Lichtes beziehen. Ich will mit den Laubmoosen beginnen, fr
deren Entwickelungsgang charakteristisch ist, dass die in der Moos-

kapsel gebildete Spore bei der Keimung einen algenartigen Vorkeim

erzeugt, das Protonema. Au diesem entsteht durch seitliche Sprossung
die bebltterte geschlechtliche Moospflanze. Sehr leicht lsst sich

diese Thatsache bei Funaria hygrornctrica beobachten, einem sehr ver-

breiteten Laubmoose, bei welchem der berhmte Bryologe W. Ph. Schim-

per die Keimung schon beschrieben hat, dessen Beobachtungen durch

MUer-Thurgau noch erweitert wurden. Fr die Untersuchung
der Frage, von welchen Umstnden die Bildung der Moosknospe an

dem Protonema abhnge, wurden Aussaaten von Sporen in verdnnter

Nhrlsung, auf feuchtem Sand, Torf etc. gemacht. In einigen Wochen
entsteht bei heller Beleuchtung ein ppig wachsendes, schn grnes
Protonema

,
welches aus verzweigten Zellfden zusammengesetzt ist.

Die wesentlichste Bedingung fr das Auftreten der Moosknospen ist

das Licht, und dieses darf nicht unter eine bestimmte Grenze der In-

tensitt sinken. Wenn man 3 4 Wochen altes krftiges Proto-

nema halbdunkel z. B. im Hintergrunde eines sonst hellen Zimmers

aufstellt, so treten an ihm keine Moosknospen auf, whrend dieselben

an den am Fenster stehenden Kulturen sich reichlich zeigen. Eine

solche Kultur im Halbdunkel kann ruhig fortvegetieren, sie assimiliert

noch, sie wchst noch, aber sie ist nicht im Stande die Moos])flanze
zu bilden. So besitze ich z. B. sterile Protonema -Kulturen, welche

ber 2 Jahre alt sind, whrend unter normalen Umstnden das Proto-

nema von Funaria zu Grunde geht, nachdem es nach wenigen Wochen
die Moosknospen erzeugt hat. Wir haben also hier die interessante

Thatsache, dass eine an und fr sich rasch vergngliche Jugendform

lange, vielleicht sehr lange fortleben kann, wenn sie verhindert wird

die hhere Stufe ihrer Entwickelung zu erreichen. Bei den Algen ist

bereits ein solcher Fall bekannt, welcher die Swasserfloridee Ba-

trachospermum betrifft. Sirodot hat nachgewiesen, dass die Si)oren
dieser Alge einen Vorkeim bilden, an welchem unter normalen Be-

dingungen die Geschlechtspflanze frh entsteht; aber dieser Vorkeim
kann auch lange Zeit selbstndig vegetieren und ist frher als eine

besondere Gattung Chantransia beschrieben worden. Nun hat Siro-
dot es wahrscheinlich gemacht, dass diese ppige und selbstndige

Vegetation des Vorkeims durch schwaches Licht bedingt ist. Wenn
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die experimentelle Untersuchung diese Vermutung- besttigte, so wrde
eine weitgehende Analogie in dem Verhalten des Vorkeims von Moosen

und Bafrachosjjernmin bestehen. Goebel') hat bereits auf diese Ana-

logie klar hingewiesen.
Die wichtigste Frage, welche sieh jetzt darbietet, bezieht sich auf

die Art der Einwirkung des Lichtes. Dreiwchentliches krftig er-

nhrtes Protonema besitzt eine groe Menge der gewhnlichen Nahrungs-

stoffe, welche fr lngere Zeit ein Leben im Dunkeln ermglichen,
daher kann es nicht Maugel an solchen Stoffen sein, welcher die Bil-

dung der Knospen bei schwcherem Licht verhindert, das sogar noch

einen gewissen Grad der Ernhrung gestattet. Die Annahme drngt
sich hier auf, dass fr die Entstehung der Moosknospeu bestimmte

chemische Prozesse notwendig seien, die erst bei einem relativ starken

Licht oder wenigstens dann erst in gengendem Grade eintreten. Um
Missverstndnisse zu verhten, will ich mich noch etwas nher erklren.

Jede Protonema -Zelle besitzt an und fr sich die Fhigkeit eine Moos-

knosi)e durch seitliche .Sprossung zu bilden; diese Fhigkeit denke ich

mir entsprechend den Anschauungen von Ngeli, de Vries u. a.

gebunden an einen bestimmt organisierten, materiellen, unsichtbar

kleinen l'rger, den icli als Anlage bezeichne. Diese Anlage kann

sich nur entwickeln, wenn innerhalb der Zelle ein ganz bestimmter

Komplex von Bedingungen verwirklicht ist, welcher in gesetzmiger

Abhngigkeit von der Auenwelt steht. Von ueren Bedingungen
sind neben einer gnstigen Temperatur, dem Vorhandensein von Feuch-

tigkeit, Sauerstoff, vor allem wichtig die gewhnlichen, fr alle Pflanzen

notwendigen Nahrungsstoffe, welche teils direkt durch die Assimilation

der Kohlensure wie die Kohlehydrate, teils aus diesen und den der

Umgebung entnommenen Nhrsalzen gebildet werden. Diese Be-

dingungen gengen vollstndig fr das Wachstum der Protonema-

Zellen, fr ihre Teilung; sie gengen nicht fr die Bildung der Moos-

knospen. Jetzt muss intensives Licht eingreifen, chemische Prozesse

hervorrufen, Umbildung der Nahrungsstoffe in Stoffe besonderer Art

einleiten, welche erst die schlummernde Anlage zur Entfaltung bringen.

Man knnte auch daran denken, dass durch das Licht gewisse physika-

lische Verhltnisse der Zelle wie z. B. der Zellsaftdruck etc. in be-

stimmter Richtung verndert werden. Doch wrden auch diese Wir-

kungen schlielich auf chemische, vom Licht angeregte Prozesse zurck-

zufhren sein.

Meine Annahme wird noch durch andere Thatsacheu wesentlich

gesttzt. Schon W. Ph. Schimper beobachtete, dass abgeschnittene

Bltter von Fanariu, feucht gehalten, Protonema entwickeln, an

welchem Moosknospeu entstehen. Die Beobachtungen lassen sich leicht

1) Vergl. Goebel's interessante Arbeit, Ueber die Jugendzustiide der

Prianzen. Flora 1889.
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besttigen, um gnstigsten bei Anwendung von verdnnten Nhrsalz-

lsungen. Die Frage stellt sich ein, ob das Blatt -Protonema sich zum

Licht gleich verhalte wie das Sporen -Protonema. Die Untersuchung

zeigt die berraschende Erscheinung, dass berhaupt Blatt- und Spo-

ren -Protonema verschiedene physiologische Eigenschaften besitzen. An
dem letzteren entstehen selbst bei gnstigster Beleuchtung erst nach

4 5 Wochen die Moosknospen; an dem Blatt - Protonema zeigen sich

dieselben schon in den ersten 8 Tagen, Wichtiger ist es, dass das

Blatt -Protonema sehr viel unabhngiger vom Licht erscheint, dass an

ihm die Moosknospen bei derselben Beleuchtung entstehen, bei welcher

das Sporen -Protonema vllig steril bleibt. Sogar bei uerst schwacher

Beleuchtung, fast im Dunkeln, entwickeln sich an den langen und kaum

verzweigten, farblosen Fden des Blatt -Protonema einzelne Knospen,

welche wegen des eintretenden Mangels an Nahrungsstoffen nur km-
merlich bleiben. Wir mssen aus diesen Beobachtungen schlieen,

dass in den Zellen der Bltter resp. auch des Moosstengels gerade

jene Substanzen bereits vorhanden sind, welche fr die Bildung der

Moosknospen notwendig sind, sodass das Blatt -Protonema gleich dazu

im Stande ist, whrend das Sporen -Protonema diese Fhigkeit erst

nach lngerer Einwirkung des Lichtes erhlt. Sehr wahrscheinlich

entstehen aber die betreffenden Substanzen in den Blttern erst durch

den Einfluss des Lichtes.

Die zweite Abteilung der Bryophyten bilden die Lebermoose (He-

paticae), welche bis jetzt sehr scharf von den Laubmoosen geschieden

sind. Neben den Unterschieden, welche sich auf die Entwickelung,

den Bau der Sporenkapsel beziehen, fllt bei den Lebermoosen ferner

der Mangel eines ausgebildeten Protonema sehr auf. Die Sporen

mancher Formen erzeugen einen einfachen Keimschlauch, an dessen

Spitze die neue Moospflanze entsteht, oder bei anderen Formen tritt

ein kurzer bisweilen verzweigter Zellfaden auf, aus dessen Ende die

Knospe hervorgeht. Noch abweichender verhalten sich die Lebermoose

wie Badula etc., bei welchen die Spore gleich einen Zellkrper bildet,

der in die Knospe bergeht M- Gem den Untersuchungen von Lei t-

geb ^) ist die Keimung der Lebermoossporen in hohem Grade vom

Lichte abhngig. Ein Licht mittlerer Intensitt ist im Allgemeinen

am gnstigsten, whrend bei schwachem Triebt zwar noch ein Keim-

schlauch oder Keimfaden gebildet werden kann, welcher aber keine

1) Nur seltene Flle sind es, in denen ein stark entwickeltes Protonema

eines Lebermooses bekannt ist. Sehr interessant ist in dieser Beziehung die

Protocephalozia epJiemeroides ,
welche von Spruce entdeckt wurde und auf

welche Goebel neuerdings aufmerksam gemacht hat. Das Protonema ist

strker entwickelt als die an ihm sitzenden Geschlechtspflanzen, hnlich wie bei

demLauhmoosEphemerum. Vergl. Goebel, Archegoniatenstudien. Flora 1893.

2) Leitgeb, Die Keimung der Lebermoossporen in ihrer Beziehung zum

Licht. Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 74, 1876.
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Knospe erzeug-t und berhaupt frli zu Grunde geht. Diese That-

sachen lieen envarten, dass bei geeigneter Versuchsanstellung es

doch gelingen wrde ein steriles Protonema in hnlicher Weise wie

bei Funaria zu erhalten. St man die Sporen von Jungermanma hi-

cuspidata^ porphyroleuca u. a. in verdnnter Nhrlsung aus und stellt

die Kultur in helles Licht, so entwickelt sich in einigen Wochen aus

jeder Spore ein kurzzelliger, zum Teil etwas verzweigter Faden. Bevor

noch irgend eine Andeutung von einer Moosknospe zu finden ist, bringt

man die Kultur in schwaches Licht, z. B. in den Hintergrund eines

Zimmers wie bei den Versuchen mit den Laubmoosen. Langsam
wchst der kleine Vorkeim weiter und bildet schlielich verzweigte

Fadenknuel, welche steril bleiben und sich bis jetzt ber 9 Monate

erhalten haben, sodass wir ein relativ sehr langlebiges und ausnahms-

weise entwickeltes Protonema eines Lebermooses gewonnen haben. Wird

dasselbe an helles Licht gebracht, so werden nach kurzer Zeit die

Moosi)flnzchen erzeugt. So konnten z. B. bei Chilosct/phits an dem
Protonema einer Spore mehrere Pflnzchen entstehen wie bei den

Laubmoosen. Dieselben Folgerungen, welche sich bei der Untersuchung
der Laubmoose aufdrngen, werden auch fr die Lebermoose gelten.

Dafr spricht das Gelingen des anderen Versuches mit abgeschnittenen
Blttern. Solche von Lophocolea bidentata^ in NhrliJsung hell kulti-

viert, entwickeln zahlreiche Knosi)en aus den Randzellen ohne vorher-

gehende Bildung eines Protonema. Derselbe Versuch gelingt aber

auch in einem schwachen Lichte, in welchem das Sporen -Protonema

steril bleibt. Auf die zahlreichen andern Erscheinungen der unge-
schlechtlichen Fort])flanzung bei l^aub- und Lebermoosen will ich nicht

weiter eingehen, da meine rntersuchungen noch nicht abgeschlossen
sind. Die angefhrten Beobachtungen gengen, um die Wichtigkeit
des Lichteinflusses fr die Fortpflanzung der Moose deutlich hervor-

treten zu lassen. Fr die Klasse der Farnpflanzen wird die w^eitere

Forschung ebenfalls den bedeutsamen Einfluss des Lichtes auf die

Fortpflanzung ungeschlechtlicher Art feststellen. An einem Beispiel

will ich einen solchen Einfluss nachweisen, welcher berdies in einer

von den Moosen abweichenden Weise sich bemerkbar macht. Schon

mehrere Beobachter wie Hofmeister, Goebel, de Bary u. a.

haben gefunden, dass die Geschlechtsgeneration der Farne, das Pro-

thallium
^

die Fhigkeit besitzt mit Hilfe von Adventivsprossen sich

zu vermehren, welche meistens aus dem Rande hervorgehen. Bei

zahlreichen von mir untersuchten Arten spielt das Licht fr diese Ver-

mehrung eine wichtige Rolle. Wenn man Sporen z. B. von Polj/po-

diiim aureum auf Torf ausst und dafr sorgt, dass die sich ent-

wickelnden Prothallien ohne gegenseitige Berhrung ganz frei sich

ausbilden knnen, so entstehen bei heller Beleuchtung die bekannten

herzfrmigen Blttchen, auf welchen spter die Geschlechtsorgane er-

scheinen. Bringt man junge Torfkulturen, ohne sonst irgend etwas au
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ihnen zu ndern, in scliwaclies Licht, so entwickeln sich nach einiger Zeit

eine groe Menge von Adventivsprossen durch Auswachsen von Rand-

zellen zu krzereu oder lngeren Fden, welche dann in kleine Flchen

bergehen knnen. Das schwache Licht ist in diesem Falle der An-

lass fr diese im intensiven Licht nicht auftretende Vermehrung^).
Noch viel lebhafter und eigenartiger vermehrt sich Pteris cretica^ bei

welchem Farn de Bary die Sprossung beschrieben hat, ohne auf die

Bedingungen fr diese nher einzutreten. Nimmt man jngere oder

ltere Prothallien dieser Pflanze und kultiviert dieselben in Nhr-
lsungen in schwachem Licht, so wachsen oft die Mehrzahl der llaud-

zellen zu langen Zellfden aus, welche ihrerseits sich verzweigen und

schlielich vollkommen eine Protonema hnliche Fadenmasse bilden.

Erst bei intensivem Licht gehen die Spitzen dieser Fden zur Bildung
von flchenfrmigen Prothallien ber. Noch mehr erinnern die Fden
von Pteris an das Fadeuprothallium der Farngattung Trichonumes.

Goebel ^), welcher hier die eigenartigen Verhltnisse der Geschlechts-

generation geschildert hat, betrachtet Trichomanes als die niedrigste

Form der Farne und schliet dieselbe direkt an die einfachste Moos-

form Buxhmimia an.

Wenn wir jetzt zu der Frage nach dem Lichteinfluss auf die ge-

schlechtliche Fortpflanzung bergehen, so ist zunchst hervorzuheben,

dass das Problem noch sehr viel schwieriger und verwickelter er-

scheint als bei der ungeschlechtlichen Forti)flanzung, sodass unsere

vllige Unkenntnis der inneren und ueren Bedingungen erklrlich

ist. Bei der Mehrzahl der Pflanzen treten die Geschlechtsorgane regel-

mig auf, sie erscheinen als notwendige Stufen des auf inneren Grn-
den beruhenden Entwickelungsganges. Bei niederen Pflanzen macht

es oft denselben Eindruck, oder die geschlechtliche Befruchtung tritt

sehr unregelmig, scheinbar hchst willkrlich auf, sodass es oft ein

groer Glckszufall ist dieselbe berhaupt beobachten zu knnen.

Doch ist es zweifellos, dass die Auenwelt bei allen Pflanzen in sehr

viel hherem Grade als bisher zu vermuten war, fr die Bildung der

Geschlechtsorgane bedeutsam ist. Meine mehrjhrigen Erfahrungen
haben mir die feste eberzeugung gegeben, dass bei der Mehrzahl der

Algen die Sexualorgane unter ganz bestimmten ueren Umstnden

auftreten, welche bald leichter bald schwerer in der freien Natur sich

verwirklichen. Diese Umstnde genau kenneu zu lernen ist zunchst

die Hauptaufgabe; hat man sie einmal erforscht, so muss jede Art,

auch die sonst selten fructifizierende
, jederzeit zur geschlechtlichen

Fortpflanzung zu bringen sein. Unter den ueren Faktoren, welche

1) Ich will noch nicht behaupten, dass derselbe Prozess nicht vielleicht

auch durch andere Faktoren herbeigefhrt werde. Jedenfalls ist bis jetzt

schwaches Licht das einfachste und beste Mittel um die Adventivbildung zu

veranlassen.

2) Goebel, Archegoniatenstudien I. Flora 1892.
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in Betracht kommen, spielt jedenfalls das Licht eine wichtige Rolle,

nur ist die Entscheidung- ber Grad und Wirkung-sart desselben auch

hier viel schwerer zu treffen. Die ^Schwierigkeit hngt mit der sehr

allgemein geltenden Kegel zusammen, dass fr die Bildung der Sexual-

organe eine reichliche Ansammlung von organischen Substanzen not-

wendig ist. Dieselbe kann und wird in vielen Fllen dadurch erreicht

werden, dass das Nahrung verbrauchende Wachstum behindert wird.

Wie seit lange aus den praktischen f^rfahrungen der Pflanzenzchter

bekannt ist, dient eine Hemmung des Wachstums in vielen Fllen zur

Frderung der Geschlechtsthtigkeit. Aber auerdem wird eine leb-

hafte Ernhrung immer eine wichtige Voraussetzung fr den Eintritt

des Sexual -Prozesses sein, und das Licht wird deshalb an und fr

sich schon sehr wichtig fr die geschlechtliche Fortpflanzung erscheinen.

Es wird um so schwieriger sein die besonderen Wirkungen des Lichtes

zu erkennen, je verwickelter der Bau der Sexualorgane ist, je lngere
Zeit fr die Bildung derselben in Anspruch genommen wird.

Am einfachsten lsst sich die Frage lsen bei niedrig stehenden

Algen, bei welchen in wenigen Tagen der Befruchtuugsprozess er-

folgen kann; das ist der Fall z. B. bei dem Wassernetz, bei welchem

bewegliche Schwrmer, die Gameten, erzeugt werden, durch deren

Koi)ulation die Dauerzyste, die Zygote, entsteht. Die Bildung der-

selben ist unabhngig vom Licht: selbst nach wochenlaugem Aufent-

halt im Dunkeln knnen in den Zellen Gameten erzeugt werden,

vorausgesetzt, dass organische IS'ahrung z. B. Rohrzucker den Zellen

zugefhrt wird. Trotzdem kann ebenso wie bei der Schwrmsporen-

bildung von VaticJuria auch bei Hydrodwtyon eine Verminderung der

Lichtintensitt wesentlich frderlich fr die Gametenbildung sein, so-

dass man bei ein und demselben Netz ungeschlechtliche und geschlecht-

liche Fortpflanzung hervorrufen kann, blo dadurch, dass die eine

Hlfte hell, die andere dunkel res}, schwach beleuchtet gehalten Avird.

Auch hier wird die Bedeutung des Lichtes im selben Sinne wie bei

Vaiicheria aufzufassen sein
;
die Verminderung der Lichtintensitt wird

Wachstum, ungeschlechtliche Fortpflanzung behindern und dadurch die

Gametenbildung befrdern, wenn sonst die fr dieselben wesentlichen

Bedingungen vorhanden sind.

Viel unmittelbarer greift das Licht bei Vaucheria ein; ein ppig

ernhrter Rasen von Vaucheria sessilis erzeugt in wenigen Tagen bei

heller Beleuchtung Geschlechtsorgane. Im Dunkeln entsteht keine

Andeutung derselben; das Einzige was sich bisher erreichen lsst, ist

die Ausbildung der im Licht angelegten Organe. Es ist nicht ntig
die Pflanze zu verdunkeln; schwaches Zimmerlicht wirkt ebenso hem-

mend auf die Bildung der Geschlechtsorgane ein, whrend die Er-

nhrung, das Wachstum in demselben noch fortgehen knnen. So ge-

lingt es in schwachem Licht mehrere Jahre Vaucheria - Kulturen

steril zu erhalten, obwohl dieselben im natrlichen Verlauf der Dinge
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nach einig-en Wochen lebhafter sexueller Fortpflanzung- abzusterben

pflegen. Mangel au Nahrungsstoffen kann bei Vaucheria nicht die

Ursache der Sterilitt sein; durch keine bekannte organische Substanz

lsst sich bisher der Einfluss des Lichtes ersetzen. Vielmehr muss der-

selbe hier Avie bei den Moosen in spezifischer Weise wirksam sein und

zwar hauptschlich fr die erste Entfaltung der in jedem kleineu

VHcherid -i^tnc^ enthaltenen Anlage der Geschlechtsorg-ane.

Bei nllen Versuchen mit Vaucheria wird vorausgesetzt, dass die

sonstigen Bedingungen, welche fr die geschlechtliche Fortpflanzung-

ntig- erscheinen, vorhanden sind. Man kann auch auf anderem Wege
die Bildung der Sexualorgane hemmen, wenn man z. B. Vaucheria

bei heller Beleuchtung einer niederen Tem}eratur von 3** aussetzt,

oder wenn man sie in lebhaft flieendem Wasser kultiviert. Indessen

kann durch Verminderung der Lichtintensitt weitaus am einfachsten

und sichersten die geschlechtliche Sterilitt von Vaucheria erreicht

werden.

Ein hnliches Verhalten Avie Vaucheria weisen nach meinen neueren

Untersuchungen auch andere Algen auf. Die Konjugationserschei-

nungen bei Spirogyra Weberi, Closteriiim Lwnula, Cosmarium Botrytis^

die Bildung der Geschlechtsorgane von Oedogonium diplandrum und

andern Arten sind gebunden an helle Beleuchtung. Nur lsst sich

noch nicht in allen diesen Fllen so klar der spezifische Einfluss des

Lichtes erkennen, weil die brigen ueren Bedingungen der Art und

dem Grade ihrer Wirkung nach nicht so genau erforscht wurden.

Auch den Einfluss des Lichtes auf die geschlechtliche Fortpflanzung

der Moose will ich hier nicht weiter berhren, obwohl es leicht fest-

zustellen ist, dass bei den Lebermoosen wie Lunularia, Marchantia,

Pellia^ bei Laubmoosen wie Funaria^ Barbnla die Erzeugung der weib-

lichen Sexualorgane durch schwaches Licht behindert wird. Bisher lsst

sich aus dieser Thatsache noch kein sicherer Schluss ziehen, denn da

bei den Moosen die Bildung dieser Organe lngere Zeit erfordert, so

kann die Hemmung durch schwaches Licht auf ungengender Er-

nhrung beruhen. Das Gleiche gilt auch bis jetzt fr meine Unter-

suchungen ber den Lichteinfluss auf die Frotallien der Farnpflauzen.

Es gelingt bei Kultur einiger Arten in schwachem Licht, diese sonst

kurzlebige Geschlechtsgeneration lngere Zeit (1 Jahr und darber)

lebend und steril zu erhalten. Ich hoffe spter Gelegenheit zu finden

ausfhrlich auf diese Pflanzen zurckzukommen.

Von ganz besonderem Interesse erscheint die Frage nach der

Kolle des Lichtes bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Phanero-

gamen. Eigene Untersuchungen habe ich bis jetzt nicht darber an-

gestellt, ich mchte aber im Hinblick auf die Verhltnisse bei den

Kryptogamen die wichtigsten Thatsachen bei den Phanerogamen be-

sprechen. Neben manchen mehr gelegentlichen und wenig entschei-

denden Beobachtungen sind nur wenige experimentelle Arbeiten er-
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schienen. Vor allem hat Sachs ^) auf diesem Gebiete die wichtigsten

Forschungen angestellt. Die ersten Untersuchungen von Sachs zeigten,

dass Zwiebeln von Hyazinthen, Tulpen, Crocus im Dunkeln getrieben,

vollkommen normale Blten entwickeln. Askenasy ^), welcher spter
hnliche Versuche anstellte, besttigte diese Resultate, wenn er auch

bei einzelnen Arten z. B. bei dunkelblauen Hyazinthen, bei Antlrrhi-

num majus eine Schwchung der Farbenintensitt beobachtete. Bei

anderen Pflanzen dagegen z. B. Tropaeolum majus^ Cheiranthiis C/ieiri,

Cucurbita etc. bemerkte Sachs, dnss die Blten sich nicht im Dunkeln

normal ausbildeten, obwohl die im Dunkeln wachsenden Triebe fort-

fuhren vegetative Organe zu bilden. Daraus folgerte Sachs, dass es

bei der Bildung der Blten nicht auf die Masse der Bildungssubstanz,

sondern auf die besondere Qualitt derselben ankme. Er machte

eine groe Reihe weiterer Versuche, bei welchen die bebltterte Pflanze

dem Licht ausgesetzt war, whrend der Gipfelspross in einen dunklen

Behlter eingefhrt wurde. Unter diesen Umstnden bildeten die vor-

hin genannten Pflanzen im Dunkeln normale Bltter und auch Frchte

aus. Fr Cucurbita und Petuiiia gibt Sachs bestimmt an, dass ein

Teil der Blten erst im Dunkeln berhaupt durch Neubildung ent-

standen waren. Diese Versuche beweisen, dass die im Licht assimi-

lierenden Bltter alle die fr Bltter notwendigen Bildungssubstauzen

erzeugen, sodass deren normale Ausbildung im Dunkeln erfolgen kann.

Auf der andern Seite lassen aber diese Versuche nicht klar genug

erkennen, ob und in welchem Grade das Licht neben seiner Wirkung
bei der Ernhrungsthtigkeit der Bltter noch eine spezifische Rolle

fr die Bildung besonderer Bltenstoffe spielt, sodass z. B. Frauk^)
in seinem neuesten Lehrbuch gerade auf diese Versuche von Sachs
hin den Satz aufgestellt hat, dass auf das Bltenwachstum Licht oder

Dunkelheit berhaupt ohne Einfluss seien.

Noch weniger entscheidend knnen in der vorliegenden Frage die

Beobachtungen anderer Forscher sein. Kerner*) hat z. B. beob-

achtet, dass im Schatten stehende Pflanzen wie Ejpilobium angusti-

folium keine Blten oder nur in geringer Zahl hervorgebracht hatten.

Ferner macht Kerner darauf aufmerksam, dass imAllgemeinen Pflan-

zenstcke an ihren beschatteten Teilen vorwaltend Laubknospen, an

ihren besonnten Teilen mehr Bltenknospen entwickeln. Einige Ver-

suche hat Mbius angestellt. Er kultivierte eine Anzahl Pflanzen

wie Borago officl^ialis., Phalarix canariensis^ Andropogon Ischaemum

in Tpfen und stellte einige sonnig und feucht, andere sonnig und

1) Sachs, Gesammelte Abhandhingen ber Pflanzenphysiologie 1892; die

in Betracht kommenden Arbeiten stammen aus den Jahren 1863 1864.

2) Askenasy in: Botanische Zeitung, 1876.

3) Frank, Lehrbuch der Botanik, Bd. I, 1892.

4) Kerner, Pflanzenleben, Bd. II, S. 388.
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trocken, eine dritte Reihe schattig- imd feucht, eine vierte schattig- und
trocken. Die Resultate sprechen fr einen frdernden Einfluss einer-

seits der Trockenheit, anderseits auch des Lichtes. Bei allen diesen

und hnlichen Beobachtungen lsst sich wohl die Folgerung ziehen,
dass im Allgemeinen fr viele Pflanzen helle Beleuchtung die Blten-

bildung- befrdert; aber es ist nicht mglich die verschiedenen Wir-

kungen des Lichtes dabei klar auseinanderzuhalten.

Von entscheidender Bedeutung- sind nun in dieser Frage nach

dem Lichteinfluss die Versuche von Sachs ^), bei welchen die Wir-

kungen eines Lichtes geprft wurden, das seiner ultravioletten Strahlen

beraubt war. Sachs kultivierte Pflanzen von Tropaeolum niajiis inner-

halb g-eschlossener Ksten, deren eine dem Licht zugekehrte Wand
durch eine glserne Cuvette ersetzt war, durch die allein das Licht

zu den Versuchs})flanzeu dringen konnte. Bei den einen Ksten wurde

in die Cuvette reines Wasser g-eg-ebeu, bei den andern eine Lsung
von schwefelsaurem Chinin, welche die Fhigkeit besitzt den ultra-

violetten Teil des Sonnenspektrums durch Fluorescenz in Strahlen von

geringerer Brechbarkeit umzuwandeln, Die Versuchspflanzen erhielten

daher bei der einen Reihe der Ksten nur Licht, welchem die ultra-

violetten Strahlen fehlten; in Bezug auf Helligkeit war dagegen kein

Unterschied gegenber den Kontrollpflanzen hinter reinem Wasser zu

bemerken. Die Versuche, welche whrend mehrerer Jahre durchge-
fhrt wurden, zeigten, dass die Tro/>aeo/^/w-Pflanzen hinter der Cuvette

mit reinem Wasser zahlreiche Blten bildeten, whrend hinter der

Chininlsung die Bltenbildung fast vollstndig unterdrckt war. So

gibt z. B. Sachs an, dass 20 Pflanzen hinter AVasser 5t3 Blten ge-

bildet hatten, whrend hinter der Chininlsung an 26 Pflanzen nur

eine verkmmerte Blte entstanden war. Casimir de Candolle^)
hat mit der gleichen Pflanze entsprechende Versuche gemacht und die

gleichen Resultate erhalten, whrend die Versuche mit Lobelia Erinus

hinter einer Lsung von Aesculin, die hnlich wie Chinin fluoresciert,

nicht so prgnante Resultate ergeben haben.

Die von Sachs beobachtete Thatsache des Einflusses der ultra-

violetten Strahlen auf die Bltenbildung ist von sehr groem Interesse
;

sie ist die erste sicher nachgewiesene, welche eine spezifische Rolle

des Lichtes fr die geschlechtliche Fortpflanzung kennen gelehrt hat.

In welcher Weise und in welchem Stadium der Bltenentwicklung die

ultravioletten Strahlen bei Tropaeolum wirksam sind, ist vllig rtsel-

haft. Sachs glaubt durch diese Versuche seine schon frher ausge-

sprochene Hyijothese ber die Ursachen der Formbildung besttigt zu

1) Sachs, Arbeiten des Wrzburger Instituts, Bd. III, 1886; vergl. auch

seine gesammelten Abhandlungen, Bd. I.

2) C. de CandoUe, Etiide sur l'action des rayons ultraviolets sur la

formation des fleurs. Archives des scienc. phys. et nat., T. 28, 1892.
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sehen. Er nimmt an, dass in den Blttern neben den g-ewhnlicben

Nahrung-sstoifen durch den Einfluss der ultravioletten Strahlen Stotte

besonderer Art in uerst geringen Quantitten erzeugt werden, welche,
nach den Vegetationspunkten hingeleitet, gleicii Fermenten die dort

hinstrmende Nahrungssubstanz umwandeln und dadurcli die Blten
hervorrufen. Durch die Annahme solcher ungeformter und doch form-

bildender Bltenfermente steht Sachs in scharfem Gegensatz zu der

heutzutage mehr vorwaltenden und auch von mir vertretenen An-

schauung, nach welcher die Form der Blten auf einer im Vegeta-

tionspunkte vorhandenen, bereits irgendwie geformten Anlage beruht.

Auf keinen Fall knnen die Versuche von Sachs in dieser prin-

zipiellen und berhaupt zunchst unlsbaren Streitfrage eine Ent-

scheidung herbeifhren; es handelt sich um rein hypothetische vor-

lufige Anschauungen. Die Versuche mit Tropaeolum knnen vielleicht

in derselben Weise gedeutet werden, wie ich es im Vorliergehenden
fr die Krvptogamen gethan habe. Man kann die Annahme machen,
dass fr die Entfaltung der in irg-end welcher Form vorhandenen An-

lage der Forti>flanzungsorgane neben den gewhnlichen Kalirungstoffen

noch chemische Prozesse besonderer Art tlitig sein mssten, welche

in vielen Fllen vom Licht abhngig sind.

Von groer Bedeutung wrde es sein die Versuche von Sachs
auf andere Pflanzen auszudehnen, um zu erforschen, inwieweit das

Resultat allgemeine Giltigkeit beanspruchen drfe. Sachs macht selbst

darauf aufmerksam, dass die chloroi)hyllfreien Parasiten jedenfalls

ihre Blten in vollstndiger Dunkelheit entwickeln. Daher will Sachs
das fr Tropaeolum gefundene Resultat nur fr die grnen Pflanzen

gelten lassen. Es war fr mich eine interessante Frage, wie die von

mir untersuchten Kryi)togamen sich verhalten. Aus meinen Unter-

suchungen geht mit Sicherheit hervor, dass die Intensitt des Lichtes

die entscheidende Rolle spielt in allen denjenigen Fllen, wo es fr
die Fortpflanzimgserscheinungen berhaupt magebend ist. Diese Seite

des Problems hat Sachs in seinen Untersuchungen gar nicht be-

rhrt. Erst in zweiter Linie kommt der Einfluss der Strahlengattung
in Betracht. Denn in jeder Strahlengattung vom Rot bis Violett, ge-

ngende Intensitt vorausgesetzt, erfolgt bei Vaucheria sesnilis schlie-

lich die Bildung der Geschlechtsorgane. Doch zeigt sich im Allge-

meinen, dass die blauviolette Hlfte des Spektrums wichtiger fr
diesen Prozess ist als die rotgelbe. Hinter einer Lsung von Pikrin-

sure, welche fr das Auge hell durchsichtig erscheint, werden die

Sqxualorgane langsamer gebildet als hinter einer Lsung von Kupfer-

oxydammoniak, welche fast undurchsichtig erscheint. Dagegen treten

hinter Chininlsung in der Mehrzahl der Flle die Geschlechtsorgane

ebenso bald auf wie hinter reinem Wasser.

Die von mir gegebene Darstellung unserer Kenntnisse ber den

Lichteinfluss auf die Fortpflanzung der Gewchse Aveist erst eine kleine
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Anzahl feststehender Thatsachen nach, sie lsst indessen khir er-

kennen, dass auch bei dieser wichtigsten Funktion des Pflanzenor-

g-anismus das Licht mchtig" einwirkt, und sie lsst voraussehen,

dass die Untersuchungen auf diesem Gebiete einen wesentlichen Teil

der Physiologie der Fortpflanzung bilden werden.

Ueber die Spezifikation der Furchungszellen und ber die

bei der Postgeneration und Regeneration anzunehmenden

Vorgnge.
Von Wilhelm Roux in Innsbruck.

(Schluss.)

Es sei nun meine Argumentation dem Leser zur Beurteilung dar-

gelegt; ich werde mich dabei nur ber die bei der Re- und Post-

generation im Allgemeinen anzunehmenden Mechanismen etwas aus-

fhrlicher verbreiten.

In frheren und spteren meiner Arbeiten habe ich wiederholt

die Probleme der Ke- uud Postgeneration berhrt und mich in kurzen

Bemerkungen ber die dabei ntigen Vorgnge ausgesprochen. Da
ich jedoch nicht gerne mehr Hypothesen ausspreche, als fr den gerade

vorliegenden Zweck unbedingt ntig ist, so habe ich es bisher unter-

lassen, meine bezglichen hypothetischen Auffassungen ausfhrlicher

darzustellen.

Jetzt dagegen ist es durch den Widerspruch 0. Hertwig's und

H. Driesch's gegen die Deutung meiner Versuchsergebnisse ntig

geworden, die Verschiedenheit der beiderseitigen Meinungen bis in

ziemlich ferne Konsequenzen hinein zu verfolgen, und dabei besonders

auch die Mechanismen der Regeneration zu bercksichtigen.
Ich argumentiere: da sich bei Frschen, Ctenophoren, Ascidien

und Seeigeln die isolierten ersten Furchungszellen zu einzelnen

Stcken des Embryo entwickeln knnen, so ist zu vermuten, dass

sie dies auch unter normalen Verhltnissen, d. h. wenn alle Furch-

ungszellen in normaler Weise beisammen sind, thun.

Dass bei den einen dieser Tiere frher, bei den anderen erst

spter die Ergnzung der Teilbildungen beginnt, beruht auf frherer

resp. spterer, durch den Defekt bedingter erfolgreicher Aktivierung

der Postgenerationsmechanismen. Die Thatsache der Postgeneration

ist auer allem Zweifel. Ihr Vorkommen wird fr halbe Frsche und

halbe Ctenophoren sogar von D. nicht in Abrede gestellt. Es scheint

mir nach den obigen Darlegungen passender, dass wir auch die Er-

gnzung der typischen Halbbildungen der Echinodermen und Ascidien

nicht nach D. Iblo auf zuflliges strkeres Aneinandergleiten von Zellen

sondern auf Postgeneration, als Ausdruck der Thtigkeit auf die nach-

trgliche Herstellung des Ganzen gerichteter Mechanismen, zurckfhren.
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