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Die Symbiose als Mittel der Synthese von Organismen.
(Der Akademie vorgelegt 25. Oktober ]906.)

(Aus dem Russi.schen mit Zusätzen übersetzt.)

Von A. Famintzin (Famincyn).

Als Grundprinzip und zugleich als Ausgangspunkt aller gegen-

wärtigen biologischen Arbeiten wird angenommen, dass aus den
einfachsten Organismen, den Protozoen, alle übrigen durch allmäh-

liche Differenziation sowohl der Gewebe und Organe, als auch der

Funktionen herangebildet werden. Dieser Vorgang wird als Evo-
lution bezeichnet und von den meisten Gelehrten als ein, keiner

weiteren Untersuchung bedürfendes Axiom hingestellt, obwohl bis

jetzt kein einziger konkreter Fall von einer durch direkte Beobach-
tung konstatierten Verwandlung einer einfacheren Form in eine

kompliziertere, sowohl im Tier- als Pflanzenreiche zum Beweise
der Evolution vorgeführt wird. Letztere Forderung wird gewöhn-
lich sogar als eine verfehlte von vornherein abgewiesen aus der

Überzeugung, dass ein solcher Vorgang einige Jahrhunderte, viel-

leicht viele Jahrtausende zu seiner Vollführung bedarf.

In den folgenden Zeilen werde ich mich bemühen zu zeigen,

dass eine direkte Beobachtung der Synthese von organischen Formen
nicht nur möglich ist, sondern in den sechziger Jahren des vorigen

Jahrhunderts für eine Gruppe von Organismen unwiderleglich be-
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wiesen ist. Ich meine die Synthese der Flechten mittelst der Sym-

])iose von Algen und Pilzen. Sonderbarerweise sind diese Tatsachen

bis auf jetzt in bezug auf die Lehre von der Evolution der Orga-

nismen nicht ausgenützt worden.

Die Synthese der Flechten ist, wie bekannt, außer allem Zweifel

gesetzt worden: 1. es ist gelungen, die Gonidien außerhalb der

Flechten zu kultivieren, also ihr selbständiges Leben, das Wachsen

und die Vermehrung durch Teilung, in manchen Fällen sogar die

Zoosporenbildung zu beobachten. Außerdem ist die Identität der

Gonidien mit einer ganzen Anzahl von typischen Algen sicher ge-

stellt worden. 2. Zugleich ist das farblose Gewebe der Flechten,

als aus Pilzhyphen bestehend, erkannt worden, und es ist gelungen

aus den von ihnen erzeugten Sporen, ohne Beihilfe der Gonidien,

einen Thallus mit völhg entwickelten Apothecien zu erziehen.

3. Durch Zusammenbringen der Gonidien und Sporen ist es mehreren

Forschern geglückt die Synthese der Flechten herzustellen. 4. In

den Soredien endlich ist eine Vermehrungsart entdeckt bei der die

neu erzeugten Flechten vom ersten Moment an, als typische, aus

Gonidien und Hyphen bestehende Gebilde erscheinen.

Indessen werden diese Tatsachen bis auf heute unter einem

ganz anderem Gesichtspunkte aufgefasst, derjenigen Ansicht ent-

sprechend, die ihnen der berühmte Flechtenforscher Prof. Sehwen-

den er gegeben hat. Nach ihm stellen die Flechten keine den

übrigen Pflanzen gleiche Organismen dar, sondern sind Komplexe

von Algen und den auf ihnen parasitierenden Pilzen. Seiner An-

sicht nach wäre die Klasse der Flechten zu streichen und letztere

in che Klasse der Pilze, als nächste Verwandte der parasitischen

Pilze, zu versetzen. Diese Anschauung hat in wissenschafthchen

Kreisen in kurzer Zeit eine allgemeine Anerkennung erworben und

ist in der Wissenschaft so fest eingebürgert, dass auch noch jetzt

in allen, die Flechten betrefl'enden Arbeiten die Ansichten von

Seh wendener als Grundlage gelten.

Die der Lehre von Schwende ner nahestehende Deutung der

Lichenen als Konsortien (Reinke) und als symbiotische Kolonien

(De Bary) Heß die Ansicht unangetastet, dass die Lichenen keine

den übrigen Pflanzen gleiche Oi-ganismen, sondern von letzteren

gänzlich verschiedene Gebilde darstellen.

Obwohl Reinke die Flechten als „morphologische Einheiten,

morphologische Individualitäten" bezeichnet und von einer, von den

Pilzen gänzlich verschiedenen phylogenetischen Entwicklung der

Flechten s})richt, obgleich er sie, „in systematischer Hinsicht, als

selbständige Organismen betrachtet und die sie zusannnensetzenden

Algen und Pilzen als Flechtenorgane bezeichnet, bleiben sie, auch

seiner Darstellung nach. geg(Miül)er den übrigen Organismen, als

isoliert stt'hende Gebilde.
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In den folgenden Zeilen will ich versuchen die Kluft hinsicht-

lich der Entwicklung und des Baues der Flechten einerseits und
der übrigen Organismen andererseits zu ebnen, und noch einen

Schritt weiter gehend als Reinke, nachforschen ob es nicht mög-
lich sei nachzuweisen, oder wenigstens wahrscheinlich zu machen,
dass mit der Zeit auch die typischen Organismen sich als Konsortien

herausstellen werden und die Symbiose als eines der Mittel bei der

Synthese von Organismen erkannt wird.

Es ist mir geglückt in der Forschung über Flechten einen

Beitrag zu liefern, indem in einer gemeinsamen, von mir und dem
verstorbenen Prof. Baranetzky publizierten Arbeit es uns gelungen

ist nachzuw^eisen, dass die Gonidien der heteromeren Flechten ein

selbständiges Leben führen können und außerhalb der Flechte

weiter wachsen und sich sowohl durch Teilung, als auch durch

Zoosporen vermehren. Wir haben ferner auf die Identität der

von uns isolierten Gonidien mit einer längst bekannten Alge: dem
Cystocorcus Immicola hingewiesen. Indem wir aber, der damals
herrschenden Ansicht zufolge, die Flechten für den übrigen Pflanzen

gleiche Organismen hielten, glaubten wir die Gonidien und die mit

ihnen identischen Algen aus der Liste selbständiger Organismen
streichen zu müssen. Schon nach der Publikation unserer Arbeit trat

Seh wendener mit seiner neuen Lehre über Flechten hervor.

Indem ich sofort die Richtigkeit der von Sehwen den er be-

haupteten Selbständigkeit der Gonidien als Algen und der Flechten-

hyphen als echter Pilzhyphen anerkannte, erschien mir die Deu-
tung der Flechten als auf Algen parasitierender Pilze gewagt und
schwerwiegenden Einwendungen ausgesetzt zu sein. Seit jener

Zeit (1868) habe ich fortwährend, an die Flechtenfrage anknüpfend,

mich bemüht, aus Pflanzen, den Gonidien entsprechend, einen

chlorophyllhaltigen Organismus auszuscheiden und ihn zum selb-

ständigen Leben zu zwingen. Obw^ohl mir dieses Ziel zu erreichen

noch nicht gelungen ist und ich noch jetzt Versuche in dieser Rich-

tung anstelle, wage ich meine Ansichten auseinander zu setzen, da
in den zwei letzten Dezennien, von mehreren Forschern, wichtige

und meinen Ansichten günstige Beiträge vorliegen.

Es waren folgende Gründe, die mich bewogen, nach der Iso-

lation, aus chlorophyllhaltigen Pflanzen, eines chlorophyllhaltigen

Organismus zu streben : es hatte sich, herausgestellt, dass die Zell-

kerne, Chromatophoren und mehrere andere Zellenbestandteile nicht,

wie man früher meinte, allmählich aus dem Plasma, durch Diffe-

renzierung gebildet werden. Im Gegenteil ist bewiesen worden,

dass jeder dieser Bestandteile der Zelle ein ganz selbständiges Leben
führt und ausschließlich durch Teilung sich vermehrt. Es bot großes

Interesse dar nachzuforschen, ob ihre Selbständigkeit nicht weiter

reiche, als es bisher l>eobachtet wurde, und fürs erste zu prüfen, ob

23*
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die Chromatophoren, oder ein einfacher, sie enthaltender Organismus,

vielleicht, gleich den Gonidien, Zooxanthellen und Zoochlorellen,

die Fähigkeit besitze, außerhall) der Zelle sich selbständig zu ent-

wickeln.

Da aber die über Zooxanthellen und Zoochlorellen vorhandenen

Angaben, meiner Ansicht nach, unzureichend waren, entschloss ich

mich dieselben durch eigene Beobachtungen zu vervollständigen.

Sollte ich zu einem negativen Resultate gelangen, so wären, meinte

ich, die weiteren Versuche mit Chromatophoren aufzugeben, im

entgegengesetzten Falle der Fortsetzung wert sein. In den beiden

diesem Gegenstande gewidmeten Arbeiten habe ich eine vollkommene

Bestätigung der Fähigheit sowohl der Zooxanthellen als der Zoo-

chlorellen ein selbständiges Leben zu führen, erhalten.

Da für meine Ansichten die Behauptung Schimpers, dass in

den reifen Samen schon fertig gebildete Chromatophoren enthalten

sind, eine überaus wichtige war, beschloss ich noch eine Nach-

prüfung zu unternehmen und zwar an Helianthus annuu.s, welcher

nach Mikosch ein sehr günstiges Objekt sei für die Demonstration

der in ergrünenden Keimlingen stattfindenden Bildung der Chro-

matophoren direkt aus dem Plasma. Es hat sich aber auf eine

ganz unzweifelhafte Weise herausgestellt, dass in den reifen, noch

ganz farblosen Keinüingen von Helianthus, Chromatophoren schon

enthalten sind und ausschließlich aus ihnen sich die Chromatophoren

der Keimlinge heranbilden.

Die von mehreren Autoren geäußerten, meinen Ansichten

günstigen Angaben, beziehen sich teilweise auf Chloroplasten, teil-

weise auf fremde Eindringhnge (Zooxanthellen und Zoochlorellen)

und weisen nach, dass sowohl diese wie jene bis in die Eizellen

gelangen und den aufeinanderfolgenden Generationen überliefert

werden, eine Anweisung, die für den von mir Ijchandelten Gegen-

stand: der Synthese der Organismen durch das Aneinanderfügen

und gemeinsames Leben von einfacher gebauten Organismen, von

größter Bedeutung ist.

1. Im Jahre 1885 hat Schimper für drei voneinander weit

stehenden Phanerogamen [Hijarinthus non scriptiis, Daphne Blagayana

und Torenia asiatica) das Vorhandensein der Chromatophoren in

der Eizelle und dem Embryosack nachgewiesen.

2. Nach Hamann's Beol)achtungen an Hiidra viridis gelangen

die nur im PJntoderm vorliandenen Zoochlorellazellen zu den Eier-

anlagen der Hydra, obwohl letztere im Ektoderm liegen, welciies

von dem Entodeiin durch eine konsistente Mendoran (Stützlamelle)

getrennt ist. Da bei Zoochlorella kein bewegliches Stadium nach-

gewiesen ist, müssen, meint Hamann, ihre Zellen mittcdst niecha-

nischen Di-uckes die Stützlamell(> dnrchbnu-heii um in die Eier-

anlagen zu gelangen.
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3. Von mehreren Beobachtern ist «chon auf das eigentünüiche

Verhalten der Orchideen gegen die in ihnen vorhandenen Endo-

phyten hingewiesen worden. Warlieh hat über 500 (?) Formen

dieser Familie untersucht und alle von einem endophytischen Pilz

infiziert gefunden.

Die ausführlichsten diesen Gegenstand betreffenden Arbeiten

verdanken wir Bernard. Es sind von ihm (1904) zu diesem Zwecke

streng aseptisch durchgeführte Versuche an verschiedenen Repräsen-

tanten von Orchideen angestellt worden. Es hat sich eine allen

untersuchten Orchideen gemeine Eigentümlichkeit darin erwiesen,

dass sie zu bestimmten Zeiten für ihre weitere Entwickelung der

Beihilfe des Endophyten bedürfen. Mehreren Orchideen ist seine

Gegenwart sogar für das Auskeimen der Samen unumgänglich. Es

keimen nur die von ihm infizierten Samen; die übrigen, obwohl

völlig frisch erhalten, bleiben monatelang unverändert, während,

nach dem Hinzufügen des Endophyten, sie sogleich eine normale

Keimung eingehen.

Besonderes Interesse beansprucht unter diesen Formen Neottia

Nidus Avis. Diese des Chlorophylls fast entbehrende Pflanze macht

unter dem Boden ihre ganze Entwickelung durch und sendet in die

Luft- nur ihre Blumen und Früchte tragenden Sprosse. Der Endophyt

der Neottia verschont die noch in der Entwickelung sich befindenden

Teile und ist in ihnen erst nur dann zu finden, wenn sie völlig

ausgewachsen sind.

Unter den, über der Erde erscheinenden Sprossen lassen sich

zwei Kategorien unterscheiden: solche, die an der Luft ihre Ent-

wickelung vollenden und andere, die bald nach ihrem Hervor-

brechen umbiegen, in den Boden sich versenken und unterirdisch

ihre Entwickelung vollenden. Die an der Luft verbleibenden Sprosse

werden von dem Endophyten während ihrer Entwickelung in ilirer

ganzen Länge verschont. Die Infektion der Keime findet erst statt,

nachdem diese Sprosse in Fäulnis übergegangen sind. In den

unter der Erde sich entwickelnden Sprossen dagegen erreicht der

Endophyt die Früchte, wenn sie völlig reif, aber noch geschlossen

sind. Der Endophyt, zu den Keimen angelangt, infiziert sie. In-

folgedessen beginnt sogleich das Keinien, während die Frucht ge-

schlossen bleibt; so dass bei ihrem Öffnen man eine große Anzahl

von Keimlingen in verschiedensten Stadien der Entwickelung zu

Gesicht bekommt.
Wir haben also hier noch einen Fall vor uns, wo ein aus der

Mutterpflanze stammender Fremdling der neuen Generation, im

Beginn der Keimung, einverleibt wird.

Der Hauptsache nach analoge, aber in gewissen Hinsichten

mehr oder weniger abweichende, bei anderen Orchideen von Bernard
erhaltenen Resultate, glaube ich hier übergehen zu können, in-
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dem letztere, meiner Ansicht nach, einer Nachuntersuclinng be-

dürfen.

Anmerkung. Einen wichtigen Beitrag zu der hier behandelten Frage bietet

die Arbeit von Gallaud. In ihr sind sehr ausführliche und interessante Angaben
über das Vorkommen und die Struktur des Mycorhiza endotropha enthalten. Leider

aber sind die vom Autor aus den Beobachtungen gemachten Schlüsse nicht ohne
weiteres annehmbar und lassen viele Einwendungen zu. Als Beispiele mögen folgende

dienen : 1. aus dem Besitz von eigentümlichen Charakteren des Pilzes dieser Mycorhizen,

welche bei den übrigen Pilzen aber fehlen, wird der Schluss gezogen, dass die

Mycorhizen nur von einer Pilzform, oder einer Gruppe sehr nahe verwandten Formen
stammen. Dieser Schluss ist, meiner Ansicht nach, nicht zulässig und zwar aus
folgenden Gründen : a) dem Autor ist bis jetzt die Kultur des Pilzes außerhalb der

Pflanze nicht gelungen, also die Form des Pilzes vollkommen unbekannt geblieben; b)das
Vorhandensein der ausschließlich den Pilzen dieser Mycorhizen eigenen Charakteren wie

die stellenweise zu Blasen anschwellenden Hyphen, die äußerst stark entwickelten und
verzweigten Saugapparate, als auch die Sporangiolen können keinenfalls als Beweise
dieses Schusses dienen. Mit demselben Kechte lässt sich behaupten, dass die vor-

handenen, von den übrigen Pilzen der Mycorhizen unterschiedenen Charaktere nicht

ihnen angehören, sondern nur als Folgen ihrer innerhalb der Pflanze vorgehenden
Entwickelung erscheinen.

4. Zum Schhi.sse der die Pflanzen betreffenden Angaben will

ich noch die Untersuchungen von Eriksson erwähnen. Dieser

hochverdiente Forscher, der sich viele Jahre lang mit Untersuchungen
über Rostpilze beschäftigt und eine ganze Reihe diesen Gegenstand
betreffenden Arbeiten })ubliziert hat, versichert, dass trotz große)-

verwendeter Mühe es ihm niemals gelungen ist, während mehrerer
Wochen vor dem Ausbruche der Uredosporenpusteln, als auch in

den Wintermonaten, sogar Spuren eines Myceliums in den Geweben
der von Rostpilzen infizierten Pflanzen zu finden. Erst nach der

Eruption der Uredosporenpusteln gelang es ihm, Myceliumfäden
zur Ansicht zu bekommen, aber nur in der nächsten Entfernung
von den Pusteln. Dagegen konnte er in vielen Zellen der Nähr-
pflanze eigentümliche plasmatische Gebilde nachweisen, welche,

seiner Meinung nach, ein noch nicht beobachtetes Entwickelnngs-

stadium der Rostpilze darstellt. In dieser Form verbleibt nach
Eriksson der Rostpilz eine gewisse Zeit und vollführt in diesem
Stadium seine Wanderungen innerhalb der Pflanze. Eriksson
bezeichnet diese plasmatischen Gebilde als „Mycoplasma" und be-

hauptet, dass in ihnen die l)eiden Plasma: das der Zelle und den-

Rostpilze vorhanden sind, ohne dass wir, mit den jetzt uns zu Gebot
stehenden Mitteln, sie voneinander unterscheiden können. Das Zu-

sammenleben dieser beiden Plasma belegt Eriksson mit dem
Namen: „Mycoj)lasma synibiosis".

Ich hielt für notwendig, dieses Resultat von Eriksson zu

erwähnen, obwohl es noch nicht als zweifellos angesehen werden
kaini. Die Abwesenheit, des Mycels, während langer Perioden
vor dem Erscheinen der l^'ruktilikationen der Rostpilze wird auch
von Tischler behauptet und ist allenfalls einer sorgfältigen Nach-
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prüfung wert, um das Mysteriöse in dem Verhalten der Rostpilze

zu klären. In seinen in den Jahren 1902 und 1903 gemachten

Untersuchungen konnte Tischler, gleich Eriksson, niemals das

Mycelium von Uredo (jlumarum in den jungen Pflänzchen finden.

Dagegen konnte er dem Mycoplasma entsprechende Gebilde in

vielen Zellen nachweisen. Auf welche Weise das Mycoplasma sich

bildet, hat Tischler nicht aufzuklären vermocht. Nach dem Er-

scheinen des Pilzes in den Interzellularräumen soll der Pilz, nach

Tischler, folgende Entwickelung durchmachen. In dem nächsten

Stadium erscheint er als ein der Querwände entbehrendes, die

Interzellularräume ganz erfüllendes Mycelium. Dieses „Proto-

mycelium" bietet auf Längsschnitten öfters ein dem Plasmodium

ähnliches Bild dar. Dem Mycoplasma ähnliche Gebilde wurden,

nach Tischler, auch von anderen Forschern gesehen: von Vuille-

min in der durch Cladochijfnuni pulposum infizierten Beta culgaris

und von Toumey in den vom Dendrophayns (jlobosus infizierten

Obstbäumen. Diese Nachuntersuchung ist deshalb noch sehr

wünschenswert, weil nach Eriksson die Rostpilze, als Mycoplasma,

in den Samen sich vorfinden und also eine Infektion der Nach-

kommen, beim Ausbleiben einer Infektion von außen durch Pilz-

sporen, verursachen können, und Eriksso n's Angaben nach auch

zustande bringen.

5. Eine Übertragung auf die Nachkommen bei der Seidenraupe

der als „Pebrine" bezeichneten Krankheit bietet einen längst be-

kannten Fall einer Infektion der Eier des Schmetterlings durch

die, diese Krankheit verursachenden Bakterien. Letztere bleiben,

nach Pasteur, dem wir diese Entdeckung verdanken, in dem Ei

anfänglich unverändert, indem sie erst zur Zeit der Entwickelung

der Raupe zu wachsen und sich zu vermehren beginnen.

Es seien hier noch folgende interessante Beispiele der Infektion

durch Parasiten sowohl der Eizellen, als der Testicula erwähnt:

1. Es ist die, die Syphiliskrankheit verursachende Treponema

palliduin {Spirochaete pallida Schaudinn) von Levaditi und Sau-

vage in den Eizellen eines Mädchens und von Fouquet in den

testicula eines Knabens, die von syphilitischen Müttern stammten,

entdeckt w^orden.

2. Ebenso wird Bahesia Mgemitfa, die als Parasit den Boophilus
bovis bewohnt, und die Texasfiber bei Ochsen verursacht, durch

die Eier des Boophilus von Generation zu Generation überliefert.

Außer diesen Zeugnissen lassen sich von mehreren Seiten, ob-

wohl noch schwache Stimmen, zu gunsten meines Strebens ein

chlorophyllhaltiges Gebilde aus der Zelle zu isoUeren und, den

Gonidien gleich, außerhalb der Zelle zur selbständigen Entwickelung

zu bringen, hören.

Im Jahre 1883 äußerte sich Schimper folgendermaßen:
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„Sollte es sich definitiv bestätigen, daß die Piastiden in den Ei-

zellen nicht neu gebildet werden, so würde ihre Beziehung zu dem
sie enthaltenden Organismus einigermaßen an eine Symbiose er-

innern. Möglicherweise verdanken die grünen Pflanzen wirkhch
einer Vereinigung eines farblosen Organismus mit einem von Chloro-

phyll gleichmäßig tingierten ihren Ursprung. Nach Reinke (All-

gemeine Botanik, p. 62) vermögen die Chlorophyllkörner sogar unter

Umständen selbständig zu leben; er beobachtete diese Erscheinung,

nach einer mir gemachten Mitteilung, deren Veröftentlichung mir
freundlichst gestattet wurde, an einem faulenden Kürbis, dessen

Chloroplasten, von Pleosporafäden umsponnen, in abgestorbenen
Zellen weiter vegetierten und sich durch Teilung vermehrten."

In der im Jahre 1896 erschienenen Dissertation von Herrn
Tswett, findet sich folgende Äußerung: „Plusieurs auteurs ont
affirme d'ailleurs, que les chloroplastes peuvent vivre en dehors du
cytoplasme vivant, apres resorption ou desorganisation de celui-ci."

„Mais il faut bien convenir, que les observations de MM. Tschirch
et Reinke sont de pures hypotheses." „A l'heure qu'il est nous
n'avons donc aucune Observation incontestable de chloroplastes vi-

vant en dehors du protoplasma vivant."

„Peut on realiser la chose experimentalement? Nous avons
lieu d'en d outer."

Er schließt aber seine Betrachtungen mit folgenden Worten:
„Au surplus Ihypothese de l'origine symbiotique de la cellule, pour
n'etre pas improbable, ne s'impose nuUement ä la pensee."

Endlich ist im Jahre 1905 eine Abhandlung von Herrn Meresch-
kowsky: über die Natur und Ursprung der Chromatophoren im
Pflanzenreiche erschienen, in welcher den meinigen ähnliche Be-
trachtungen und Ansichten niedergelegt sind, leider aber in einer

konfusen Weise. Beim Lesen seiner Arbeit drängt sich unwill-

kürlich die Idee auf, dass der Autor in dieser Frage wenig be-

wandert sei und außerdem in der diesen Gegenstand behandelnden
Literatur vage Kenntnisse besitzt. So sind vom Autor die charakte-

ri.stischen, von den übrigen Forschern anerkannten Unterschiede

zwischen Zoochlorellen und Chromatophoren unbeachtet geblieben,

nämhch: das Vorliandensein eines Zellkernes und einer Membran
bei Zoocldorellazellen und ihr Mangel bei Cln-omatophor(Mi (der

nocht nicht recht bewiesene Mangel der Mend)ran wird vom Autor
anerkannt).

Es ist mir unverständlich, weshalb der Autor (p. 598) ohne
Widerlegung dies(!r Angaben zu behaupten wagt, dass „die Chro-

matoplioi-en eine vollständige Analogie mit Zoocldorellen z(>igen"

und weiter (p. 599): „Eine so vollständige Analogie macht e.s höchst

wahr.scheinlich, da.ss die Chromatophoren sclb.stäiulige Organismen
vorstellen, die mit farblosen Zellen in symbiotisches Zusanuuenleben
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getreteil sind." Ferner: „Eine Tlieorie, wie die hier vorgeschlagene,

würde viel an Wahrscheinlichkeit gewinnen, wenn es gelingen

würde, die Existenz irgend welcher Symbionten ähnlicher, frei

lebender Organismen zu beweisen. Als solche Organismen können
nun die niedrigen Formen der Ci/anojjhj/ceae angesehen werden.

Denn zwischen einem Chromatophor und einer Aphanocapsa oder

Microcystis ist der Unterschied sehr gering, wie das aus der vor-

liegenden Tabelle zu ersehen ist."

Die Identifizierung der Ci/anophyceae mit Chromatophoren ist

rein aus der Luft gegriffen, wie auch die weitere Behauptung des

Autors (p. 601): „dass die Chromatophoren ins Plasma eingedrungene

Cyanophyceen sind."

Aus den angeführten Zitaten ist zu ersehen, dass, obgleich

wir bis jetzt noch keinen unzweifelhaften Beweis für das selb-

ständige Leben eines aus der Zelle isolierten chlorophyllhaltigen

Organismus haben, es auch keine Gründe gibt, dieses zu negieren;

im Gegenteil sprechen viele Tatsachen zugunsten dieser Ansicht

und spornen an, die begonnenen Versuche fortzusetzen.

Die in den letzten Jahren ausgeführten, oben angeführten

Untersuchungen haben erwiesen, dass außer den Flechten ein un-

unterljrochenes Zusammenleben sowohl bei Cryptogamen wie bei

Phanerogamen und Tieren zustande kommt; wir haben also schon

jetzt eine ziemliche Anzahl von Pflanzen und Tierformen, die nicht,

wie man bisher annahm, den übrigen ähnliche Organismen sind, sondern

symbiotische Gebilde (Konsortien) aus verschiedenen Organismen
darstellen. Dass in diesen Fällen (z. B. den Orchideen) von einem

Parasitismus keine Rede sein kann, ist, wie oben gezeigt wurde,

dadurch beseitigt, dass der als Parasit zu bezeichnende Pilz eine

unumgängliche Bedingung zur' Entwickelung der Orchideen bietet.

So sonderbar es auch klingen möchte, erlaube ich mir zu behaupten,

dass wir, strenge genommen, nur das symbiotische Gebilde, nicht

aber die Orchideenpflanzen kennen, da es noch nicht gelungen ist,

dieselben ohne Zutun des Pilzes zu erziehen. Dasselbe lässt sich

auch hinsichtlich des die Orchideen bewohnenden Pilzes folgern,

obgleich Bernard angibt, ihn in einem künstlichen Medium erzogen

zu haben. In welchem Grade der künstliche Boden Bernard's der

normalen Entwickelung des Pilzes günstig war, ist aus den wenigen

Versuchen nicht zu ersehen.

Höchst auffallend ist es, dass in dem Zeiträume von 1868 bis

heute von seilen der Botaniker, außer Reinke, gegen die Behauptung
von Seh wendener, dass die Flechten als Klasse zu streichen seien,

kein Einspruch erhoben worden ist. Wir waren, so viel ich weiß, bis

auf 1904, die einzigen, denen diese Forderung unannehmbar erschien.

Meiner Ansicht nach haben wir in den Flechten den ersten, sicheren,

tatsächlichen Beweis zur Stütze der Evolutionstheorie der Organismen.
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Ich war daher nicht wenig erfrent, als ich in dem Werke von

Prof. Weis mann (1904) folgende, meinen Ansichten vollkommen

entsprechende Äußerung fand. Auf Seite 145 steht folgendes ge-

schrieben: so sehen wir in den Flechten, dass auch diffe-

rente Arten sich zu einem neuen, physiologischen Ganzen,

einer Lebenseinheit, einem Individuum höherer Ordnung,
verbinden können. Wenn ich im Beginn dieser Vorträge sagte,

die Entwickelungstheorie sei heute keine bloße Hypothese, ihre

Richtigkeit im allgemeinen lasse sich für denjenigen nicht mehr

bezweifeln, der die Tatsachen kennt, welche uns heute vorhegen,

so dachte ich unter anderem auch an diese Tatsachen der Sym-

biose und vor allem an diejenigen der Flechten." Diese Ansichten

hat aber Weismann in seinem umfangreichen Buche über Des-

zendenztheorie nirgends weiter berücksichtigt, weshalb sie ohne

Zusannnenhang mit seiner eigentümlichen Evolutionstheorie dasteht.

Zum Schlüsse will ich die Folgerungen aus dem oben ange-

führten kurz zusammenstellen^):

1. In den Flechten haben wir einen streng bewiesenen Fall

der Synthese eines höher organisierten Wesens aus zwei einfacheren,

die zum symbiotischen Leben zusammentreten. Diese Tatsache

ist deshalb besonders interessant, weil wir von jetzt an zur Stütze

der Lehre von der Evolution der Organismen nicht bloß theoretische

Betrachtungen, sondern auch tatsächliches Material vorführen können.

Der erste sichere Schritt ist getan; wir wollen hoffen, dass die

nächsten Schritte nicht lange auf sich werden warten lassen. Diesem

zufolge sollte meiner Ansicht nach die Klasse der Flechten restauriert

werden. Diese hat schon Reinke (1894) in seinen Flechtenstudien

sehr scharf betont.

2. Die ersten Schritte in diesem Gebiete sollten, meiner An-

sicht nach, dem Aufsuchen und Erforschung verschiedenster Sym-

biosen, hauptsächlich solcher, bei denen höher gebaute Formen

geschaffen werden (formative Symbiosen), zum Ziele haben.

3. Darauf wäre zu versuchen die Pflanzenzellen in ihre nächsten

Komponenten a) in einen farblosen, aus Plasma und Zellkern oder

Zellkernen bestehenden und b) mit Chloroplasten versehenen zu

spalten.

4. Sollte dieses gelingen, so wäre als nächste Aufgabe: (he

Synthese der Zelle aus den l'arl)l()sen und den grüngel'ärbten Orga-

nismen zu erhalten.

1) Indem ich von der Synthese der Flechten spreche, will ich die Hemerknng

einschalten, dass damit nicht behauptet werden soll, dass es unter den zu den

Flechten gerechneten Wesen auch nicht solche gibt, die alle möglichen Übergänge

zum Parasitismus darstellen. Ich will mir gesagt haben, dass die meisten und cha-

rakteristischsten Flechten nicht parasitäre Gebilde, sondern auf synthetischem AVege,

ans Algen und Tilzen entstandene komplizierter gebaute Pflanzcnformen darstellen.
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5. Dann würden folgende Aufgaben auftauchen: jedes der beiden

erhaltenen Spaltungsprodukte der Zelle einer weiteren Zerlegung zu

unterwerfen und, in dieser Richtung fortfahrend, nach Möglichkeit

den einfachsten, elementaren Lebenseinheiten sich zu nähern;

endlich aus diesen wieder die Synthese der Zelle zu versuchen^).

(5, Die Bakterien in den Kreis der Symbionten heranzuziehen.

7. Im Falle, dass alle diese Voraussetzungen sich verwirklicht

hätten, wih-den wir imstande sein, den jetzt so genannten natür-

lichen Systemen ein bei weitem überlegeneres zu konstruieren

und also, gleich den in der Chemie geübten Methoden, die Stellimg

der Pflanze (und des Tieres) im System nach analytischen und
synthetischen Daten nachzuweisen.
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Über das Parietalauge von Lacerta agilis und Anguis

fragilis.

Von Dr. M. Nowikoff.

Mit 9 Figuren im Text.

(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.)

Das augenähnliche Parietalorgan der Saui-ier, welches von

F. Leydig im Jahre 1872^) entdeckt wurde, hat seitdem die Auf-

merksamkeit zahlreicher Forscher auf sich gezogen. Ich brauche

die vielen Literaturangaben hier nicht zusammenzustellen, da dies

schon von manchen Autoren, besonders ausführhch von Gaupp-)
und Studnioka^) geschehen ist.

Beim Studium der betreffenden Organe kann man zwei Richtungen

verfolgen. Erstens untersucht man die Entwickelungsgeschichte

des Organs und seine Beziehung zum Nachbarorgan — der Epiphyse.

Als Resultat solcher Untersuchungen hat es sich ergeben, dass das

Parietalauge, ebenso wie die Epiphyse, in Form einer sackartigen

Ausstülpung aus der dorsalen Gehirnwand entstehen. Doch bleibt

bis jetzt die Frage unentschieden, ob das Pai-ietalorgan ursprünghch

eine von der Epijihysenausstülpung abgesrhnüi-te Partie oder ob es

eine selbständige Aussackung der Gehirnwand ist. Ebenso ver-

schieden sind die Meinungen der Autoren dariiber, ob die beiden

Organe in ihrem primitiven Zustande paarig oder unpaar waren.

1) F. Leydig. Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tübingen 1872.

2) E. Gaupp. Zirbel, Parietalorgan und Paraphysis. Ergebnisse der Anatomie

und Entwickelungsgeschichte. Bd. 7, JS97.

3) F. K. Studnicka. Die ParietalQigane. Ltshrb. der vergleichenden mikro-

skop. Anatomie der Wirbeltiere v. üppel. Jena 190;').
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