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In der Mannigfaltigkeit der Wechselbeziehungen
thierischer und pflanzlicher Lebewesen zu einander gibt
es eine Menge von zum Theil erst in neuester Zeit ex-
kannten Erscheinungen, die sich in einem oft eigenthiim-
lichen Zusammenleben differenter Organismen &ussern
und welche man gegenwirtig mit dem gemeinsamen
Ausdrucke der Symbiose bezeichnet. Das iiber diesen
interessanten Gegenstand der biologischen Forschung ge-
wonnene Material ist jedoch so umfangreich, dass ich
mit Riicksicht auf die mir zugemessene Zeit vorzugs-
weise, wenn auch nicht ansschliesslich, nur einige beson-
ders charakteristische Fille pflanzlicher Symbiose zu
besprechen mir erlauben werde.

Die griine Farbe der Blitter, der krautigen Stengel
und anderer Pflanzentheile wird durch einen Farbstoff
bedingt, welcher den Namen Blattgriin oder Chloro-
phyll fibrt und in mehreren Fliissigkeiten, beispiels-
weisé in Weingeist (Alkohol) 16slich ist. Legt man frische,
sattgriine Blitter in Alkohol ein, so nimmt letzterer (vor-
ausgesetzt, dass die Einwirkung des Lichtes mdglichst
abgehalten wird) eine immer intensiver werdende griine
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Farbe an, und nach einigen Wochen sind die Blitter. voll-
stindig entfirbt. Sehr rasch kann eine solche Chlorophyll-
16sung hergestellt werden, wennman griine Pflanzentheile
zerkleinert, mit Weingeist iibergiesst, hierauf in einer
Reibschale moglichst gut zerdriickt und schliesslich das
Extract filtrirt. Man erhilt auf diese Weise eine klare
Fliissigkelt von smaragdgriiner Farbe.

Es entsteht nun die Frage, in welcher Form das
Chlorophyll in der Pflanze vorkommt. Um dies zu er-
fahren, braucht man nur einen entsprechend diinnen
Schnitt durch ein Blatt unter dem Mikroskope bei einer
etwa 300maligen Vergrosserung zu betrachten. Man findet
alsdann in zahlreichen Zellen des Blaitgewebes kleine,
griin gefarbte Korner, meist von rundlicher oder ovaler
Gestalt. Dieselben fithren den Namen Chlorophyllkérner
oder, allgemeiner gesagt, Chlorophylikérper, da sie bei
manchenPflanzen ganz eigenthiimliche Formenannehmen.
Legt man hierauf den Schnitt in Alkohol oder Aether
ein, so wird der griine Farbstoff gelést, wihrend gleich-
zeitig die entfirbten Korper zuriickbleiben, ohne ihre
Gestalt zu verindern. Diese selbst bestehen aus einem,
wie neuere mikrochemische Untersuchungen gelehrt
haben, ziemlich complicirten Stoffgemenge, dem , Proto-
plasma“. DasChlorophyllkornistdemnach ein ge-
formtes, durch einen griinen Farbstoff (Chloro-

- phyll) tingirtes Protoplasma. '
"~ -Es giebt indess viele Pflanzen, welche des Chloro-
phylls. ermangeln, . wie beispielsweise die Pilze. Das
Vorhandenseinoder Fehlen des Chlorophyllsist
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aber ein Umstand, dereine wesentlich verschie-
dene Art der Erndhrung der betreffenden Ge-
wichse bedingt. Die Nihrstoffe der chlorophyll-
fiihrenden Pflanze sind anorganische chemische Verbin-
dungén: Kohlensiure, Wasser, Ammoniak und verschie-
dene Mineralsalze des Bodens. Die Kohlensiure, welche
zu den wichtigsten Nihrstoffen gehort, 'indem sie allein
den Kohlenstoff der organischen Verbindungen (Zellstoff,
Stirke, Zucker etc.) liefert, wird durch die oberirdischen
Organe, hauptsiichlich durch die Blitter aus der Luft
(von Wasserpflanzen aus dem Wasser, welches Luft ab-
sorbirt enthilt) aufgenommen; die fiir die Pflanze noth-
wendigen Mineralsalze des Bodens, welche durch Ver--
witterung und Zersetzung allgemein verbreiteter Gesteine
entstehen, treten durch zahlreiche feine Haare, welche
die Wurzelfasern bedecken, in die Pflanze ein. Die Assi-
milation dieser anorganischen Niahrstoffe, d. h.
die Umwandlung derselbeﬁ in die Bestandtheile der ox-
ganischen Gewebe exrfolgt aber im Chlorophyllkorn,
und zwar nur unter dem gleichzeitigen Einflusse des
Lichtes von ziemlich grosser Helligkeit, sowie innerhalb
gewisser Temperaturgrenzen. Es ist daher nur jene
Pflanze, welche in geniigender Menge Chloro-
phyll enthilt, im Stande, sich selbstindig zu
ernihren, da nur sie allein die Fihigkeit hat, unter
gewissen Bedingungen aus Kohlensiure, Wasser etc. or-
ganische Verbindungen zu erzeugen, ein Process von
hohem physiologischem Interesse und von der grossten
biologischen Bedeutung.
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Jene Gewichse, welche kein Chlorophyll oder nur
sehr kleine Mengen dieses Korpers enthalten, konnen
anorganische Nihrstoffe nicht, beziehungsweise in einem
nicht ausreichenden Masse assimiliren.. Sie sind dann
entweder sogenannte Humusbewohner und erhalten
als solche die Kohlenstoffverbindungen aus bereits in
Zersetzung begriffenen Thier- oder Pflanzenstoffen, oder

‘sie sind Schmarotzer (Parasiten), wie zahlreiche Pilze,
und entziehen die organischen Substanzen einer leben-
denchlorophylihiltigen Planze oder einem Thiere, welch’

letzteres selbst wieder nur organische Verbindungen auf-
nehmen und assimiliren kann. Daraus folgt aber, dass
eine parasitische Pflanze nicht selbstdndig zu leben im
Stande ist, dass vielmehr ihre Existenz an das Zu-
sammenleben mit einem andern Organismus ge-

_bunden ist, den man zweckmiissig als ihren ,Wirth“
bezeichnen kann, und auf dessen Kosten sie lebt. Der
Parasitismus bildet sonach eine exquisite Form
der Symbiose. '

DieBezichungen zwischen dem Parasiten und seinem
Wirthsind mehrfacher Art. Es gibt Schmarotzerpflanzen,
die nur von bestimmten Wirthen ernihrt werden konnen,
withrend andere die verschiedensten Pflanzen oder Thiere
aufsuchen. Die bekannte Mistel (Viscum album),. ein
kleiner, buschiger Strauch mit gabelig verzweigtem
Stamme und lederartigen wintergriinen Bldttern schma-
rotzt auf verschiedenen Laub- und Nadelbiumen; der
Muscardin e‘p ilz (Botrytis Bassiana) verschont kaum
eine Insectenart, wenn er sie zur rechten Zeit findet,
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und so liessen sich noch zahlreiche andere Beispiele an-
fiihren. ’

Da der Parasit; auf Kosten seines Wirthes lebt und
daher letzterer um so mehr leidet, je stirker sich der
erstere entwickelt, so muss zwischen beiden ein Kampf
ums Dasein, ein Ringen nach Existenzbedingungen be-
stehen. Der Gang und Ausgang dieses Kampfes ist ein
verschiedener. Es gibt Parasiten, welche keine nach-
weisbare Stérung im Wohlbefinden des Wirthes hervor-
rufen, wie beispielsweise die Schuppenwurz (Lathraea
Squamaria), eine fleischige Pflanze (mit einem réthlichen
Stengel und schuppenférmigen, nicht griinen Blittern),
" welche auf den Wurzeln verschiedener Baume schmarotzt
und im Frithjahre in der Umgebung der Stémme aus dem
Boden hervorbricht. Es gibt aber auch Parasiten — und
ihre Zahl ist eine ziemlich grosse — welche sehr rasch
eine Erkrankung und bei starker Vermehrung den Tod
des Wirthes zur Folge haben. Ich’erinnere.an den ge-
fahrlichen Kartoffelpilz (Peronospora énfestans), iibex
dessen Lebensweise und Verheerungen ich in diesen
Schriften (XX: Bd.)seinerzeit ausfiihrlich berichtethabe.
Der genannte Pilz befillt im Hochsommer .die Blitter
der Kartoffelpflanze und erzeugt.an denselben braune,
weisslich umsiumte Flecken, die insbesondere bei hasser
Witterung so rasch an Ausdehnung zunehmen, dass
binnen wenigen Tagen das ganze Kraut missfarbig wird
und bald abstirbt, indem es je nach dem Zustande der
Witterung und des Ackerbodens entweder vertrocknet
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oder verfault. Hiunfig ergreift die Krankheit auch die
Knollen und wird dann um so verderblicher.

Die meisten pflanzlichen Parasiten machen ihren
ganzen Entwicklungsprocess in oder auf nur einem,
einer ungleichnamigen Species angehorigen Organismus
durch. Man kennt aber auch Schmarotzer, deren Lebens-
weise dadurch eigenthiinﬂich ist, dass sie zu ihrem voll-
stindigen Entwicklungseyklus nicht nur mebhr als eine
Nihrpflanze erfordern, sondern ausserdem in gewissen
Stadien auf bestimmte Wirthe gelangen miissen. Ieh will
als Beispiel einen Pilz besprechen, dessen Entwicklungs-
geschichte gegenwiirtig ziemlich genau bekannt ist. A

Im Sommer findet man nicht selten besonders an
den Blittern und am untern Theile der Halme unserer
Gctreidedrten, sowie auch verschiedener wildwachsender
Griiser zahlreiche schmale Streifen von rostrother oder
(gegen den Herbst zu) von schwarzbrauner Farbe.
(Fig. 1 4.) Dieselben riibren von einem Pilze her, der
frilher unter dem Namen Getreiderost (Uredo linearis)

beschrieben wurde. Man findet ferner im Friihjahre und
Sommer auf den Blittern des Berberitzenstrauches, und
zwar In Gegenden mit Getreidebau fast auf jedem
Strauche rundliche, lichtrotbe Flecken (Fig. 1 C), die
gleichfalls von einem parasitischen Rostpilze, dem Bex-
beritzenrost (decidium Berberidis) verursacht werden.
Durch eine alte Erfahrung besonders énglischer Oeko-
nomen geleitet, hat jedoch Professor de Bary, einer der
bedeutendsten heute lebenden Botaniker auf dem Gebiete
der Pilzkunde gefunden und auf experimentellem Wege
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den Nachweis geliefert, dass der Getrciderost und
der Berberitzenrost nicht zwei sclbstindige Arten,
sondern nur Entwicklungszustinde cinesund des-
selben Pilzes, der Puccinia graminis sind. Der voll-
stindige Vegetationsprocess verlguft niimlich in folgender
Weise : Die dunklen Flecken, welche im Herbste an den
Getreidearten und anderen Grisern erscheinen, rithren
von zahlreichen gestielten Sporen !) her, die aus je zwei
Zellen bestehen (Fig. 1 F). Da dieselben sich nicht
sofort welter entwickeln, sondern iiberwintern, so werden
sie als Wintersporen bezeichnet. Im niichsten Friih-
jahr entsteht aus einer oder aus beiden Zellen derselben
ein zarter Keimschlauch, der sich durch Querwinde in
3—4 Theile gliedert, deren jeder an der Spitze einer
pfriemenformigen Ausstiilpung eine diinnwandige Zelle,
die sogenannte Sporidie erzeugt (Fig. 1 B). Behufs
weiterer Entwicklung miissen die Sporidien auf
ein Blatt der Berberitze gelangen. Geschieht dies,
so treiben sie je einen Keimschlauch, der in das Innere
des ‘Blattes eindringt und dortselbst ein verzweigtes,
fadenformiges Gewebe erzeugt. Nach einigen Tagen ent-
wickelt dieses, besonders auf der Oberseite der Blatter
kleine krugformige Behilter, dic dem unbewaffneten

1) Das ganze Pflanzenreich zerfillt in Sporenpflanzen
und Samenpflanzen. Die ersteren vermehren sich meist
durch Sporen, d. h. Zellen von mikroskopischer Kleinheit,
deren Inhalt Protoplasma ist. Die Anlage eines Pflinzchens
in Form von Wiirzelchen, Knospchen und Keimblittern wie
in den Samen kommt bei der Spore niemals vor.
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Entwicklung des Getreiderostes.
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Auge als dunkle Piinktchen erscheinen; ich erwiihne
dieselben nur voriibergehend, da ihre Bedeutung bisher
noch nicht sicher festgestellt ist. Bald darauf bildet das-
selbe Gewebe, die Oberhaut der Nihrpflanze durch-
brechend, zahlreiche kleine Behiilter von becherformiger
Gestalt, die sogenannten Aecidien (Fig. 1 D), welche
die eingangs erwihnten, friiher als Berberitzenrost (4de-
cidiwm Berberidis) beschriebenen rothen Flecken auf den
Blittern des Berberitzenstrauches verursachen. Die in
den Aecidienbechern erzeugten Sporen sind sofort keim-
fihig, keimen jedoch nur dann, wenn sie wieder
auf Griaser gelangen. In dicsen erzeugt das aus der Ae-
cidienspore hervorgegangene Gewebe gestielte, linglich-
ovale Sporen, welche die Oberhaut der Nihrpflanze durch-
brechen und jene frither genannten rostrothen Streifen
erzeugen. Diese Sporen werden als Sommersporen
bezeichnet (Fig. 1 E). Sie werden in ungeheurer An-
zahl gebildet, vom Winde leicht fortgetragen, und da sie
sofort fortpflanzungsfihig sind, so konnen sie eine rasche
und massenhafte Ausbreitung des Getreiderostes wihrend
des Sommers bewirken und ganze Getreidefelder auf
ausgedehnte Strecken inficiren. Im Herbste entstehen

Fig.1.Entwicklungdes Getreiderostes (Puccinia graminis). A Stick
eines Weizenblattes, vom Getreiderost befallen, dessen Sommer- und Winter-
sporenlager streifenformige Flecken bilden. B Zwei Wintersporen (Doppel-
spore), deren untere auf einem gegliederten Keimschlauch Sporidien er-
zeugt. C Stick einer Berberitze mit Aecidienlagern ae, D Querschnitt
durch einen Theil des Berberitzenblattes mit einem Aecidienbecher. E Quer-
schnitt durch einen Theil eines Grasblattes mit den Sommersporen. —
F desgleichen mit den Wintersporen des Pilzes. (B, D, E, F etwa 200mal

vergrossert und ein wenig schematisirt.) '



— 348 —

jedoch auf derselben Ndhrpflanze die zweizelligen dunklen
Wintersporen (Fig. 1 F), mit deren Ausbildung der
Entwicklungseyklus des Pilzes abschliesst.

Der Rost des Getreides war schon den alten Grie-
chen unter dem Namen ¢pusifn (Erysibe), den Roémern
als Rubigo bekannt. Die letzteren verehrten sogar eine
besondere Gottheit: Robigus, die sie durch Opfer und
Feste, die sogenannten Robigalien, welche jihrlich am
25. April gefeiert wurden, zur Abwendung der Krank-
heit geneigt zu machen suchten. Von der Natur des
Rostes wusste man aber Jahrhunderte lang nichts; noch
bis fast zur Mitte unseres Jahrhundertes hatte man iiber
das Wesen und die Ursache des Getreiderostes und dhi-
licher Erscheinungen eine ganz irrigé Vorstellung, und
erst Tulasne hat in seinem ,Memoire sur les Ustila-
ginées et les Uredinées® Klarheit in die Sache gebracht;
die vollstindige Entwicklungsgeschichte und der Nach-
weis der Zusammengehorigkeit der einzelnen Sporen-
formen wurde aber im Jahre 1865 von de Bary auf
experimentellem Wege durch erfolgreiche Uebertragung
der Sporen von einer Nihrpflanze auf die andere ge-
funden. .

Es gibt Parasiten, welche in ihrer Symbiose mit
der Nihrpflanze die letztere in einer eigenthiimlichen
Weise deformiren. Als Beispiel fithre ich gleichfalls einen
Rostpilz an, ndmlich den Erbsenrost (Uromyces Pisi).
Derselbe entwickelt seine Sommer- und Wintersporen
auf den Blittern verschiedener Hiilsenfriichtler, beson-
ders hiufig auf Erbsen, die Aecidien aber auf mehreren
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Arten der Gattung ,Wolfsmilch®, Sehr h'ziuﬁg' wird
die gemeine Wolfsmilch (Euphordia Cyparissias) von dem
Pilze befallen und fast bis zur Unkenntlichkeit deformirt.
Die Pflanze bleibt ndmlich unverzweigt und bildet keine
Bliiten; die an der Unterseite mit den orangegelben
Aecidienbechern besetzten Blitter sind bedeutend kiirzer
jedoch breiter als die gesunder, nicht inficirter Indi-
viduen. '

Ein dhnlicher Rostpilz, der Tannenrost (decidium
elatinum) dringt in die Zweigknospen der Edeltanne
(Weisstanne) ein und deformirt die jungen, zur Ent-
wicklung kommenden Triebe in folgender Weise: Anstatt
sich horizontal zu stellen und zweizeilig angeordnete,
wintergriine Blitter zu bilden, erhebt sich der von dem
genannten Pilze befallene Zweig aufrecht, veristelt sich
wirtelig, erzeugt allseits gewendete, abstehende Blatter,
die im Winter abfallen, so dass dann gleichsam ein
kleines, reich veriisteltes Biaumchen auf den griinen
Tannenziveigen aufsitzt. Diese Bildungen sind den Forst-
minnern unter dem Namen ,Hexenbesen“ (Wetter-
biische, Donnerbiische) bekannt.

In den bisher betrachteten Fillen ist der Wirth'fiir
den Parasit nothwendig, wihrend letzterer dem Wirthe
nicht nur nichts niitzt, sondern ihm nur in hoherem oder
geringerem Grade schadet. Es sind aber auch Fille be-
kannt, in denen der Wirth vom Parasiten auch Nutzen
zieht, beispielsweise von ihm Nihrstoffe zugefiihrt er- -
hilt. Ein solches auf gegenseitige Wechselernihrung
gegriin_detés Consortium bilden die Flechten.
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Die Flechten sind niedere Gewichse aus der grossen
Abtheilung der Sporenpflanzen oder Kryptogamen.
Es gibt Sporenpflanzen, wie beispielsweise die bekann-
ten Farpkriuter, deren Korper in Wurzel, Stamm und
Blatt gegliedert ist, wihrend bei vielen anderen Xrypto-
gamen eine solche Differenzirung nicht vorhanden ist.
Im letzteren Yalle wird der Korper als Lager oder
Thallus, die betreffenden Organismen-selbst als L'ager-
pflanzen oder Thallophyten bezeichnet. Bis vor
We_nigen-Jahren theilte man die Lagerpflanzen in die
drei selbstindigen Classen der Algen, Pilze und
Flechten ein.

" Die Algen sind sehr verschieden gestaltete, ein-
oder vielzellige Organismen. Alle enthalten Chloro-
phyll; viele sind jedoch nicht griin, da neben dem
Chlorophyll hdufig noch andere Farbstoffe auftreten, wo-
durch das Lager eine braune, rothe oder selbst schwarze

Farbe erhilt. Die Algen sind hauptsiichlich Bewohner
" des Wassers und finden sich in stehenden oder fliessenden
Gewissern, in denen sie griine Ueberziige oder frei
schwimmende lockere Rasen bilden; andere kommen an
fcuchten Boden, Mauern, Baumstimmen u. dgl. vor;
eine sehr grosse Zahl lebt im Meere.

Die Pilze (vulgo Schwimme) sind wie bereits
hervorgehoben wurde chlorophyllfreie Pflanzen, die in
Folge dessen auf anderen lebenden Organismen schma-
‘rotzen, oder auf verwesenden Substanzen vegetiren, oder
endlich auf verschiedenen Substraten sich ansiedeln, in
denen sie Zersetzung und damit deren Géhrung oder
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Fiulniss bewirken. Das Lager der Pilze wird Myce-
lium genannt und besteht zumeist aus gestreckten, diinn-
wandigen Zellen, die ein ,verfilztes* Gewebe bilden.
Die Flechten endlich, welche wir etwas genauer
kennen lernen sollen, nehmen béziig‘lich ihrer Organisa-
tion gleichsam eine intermediire Stellung zwischen den
Algen und Pilzen ein. Thr Lager ist bald strauchartig
verzweigt, wie bei der islindischen Flechte (islin-
disches , Moos*, Kramperlthee), in anderen Fillen hat
es die Form eines flach ‘ausgebreiteten Korpers von leder-
artiger oder hautiger Beschaffenheit, wofiir ich als Bei-
spiel die an Baumstimmen, Bretterwinden u. dgl. so
iiberaus hiufige gelbe Wandschiisselflechte anfithre.
Endlich giebt es Flechten, welche krustenartige, der
" Unterlage angewachsene Ueberziige bilden, wie die
Landkartenflechte, welche besonders hdufig auf
kieselsiurehiltigen Gesteinen (Granit, Gneiss ete.)’
schwefelgelbe Krusten bildet. . '
Der innere Bau der Flechten lisst sich im all-
gemeinen etwa in folgender Weise skizziren: Das peri-
pherisch gelegene Gewebe des Flechtenkorpers besteht -
aus einer ein- oder mehrreihigen Zellenlage und bil-
det die Rindenschichte (Fig. 2 C, or, ur). Von dieser
wird ein meist lockeres, aus langgestreckten, mit ein-
ander netzartig verbundenen Zellen bestehendes Ge-
webe, die Markschichte (m) eingeschlossen. In letzterer
liegen einzeln oder gruppenweise gelagert kugelige,
chlorophyllbiltige Zellen, die als Gonidien ange-
sprochen wurden (Fig. 2 G, g). Sie sind entweder gleich-

-
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Fig. 2.

Zur Anatomie der Flechten.
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miissig in der ‘Markschichte vertheilt oder kommen in
cinem besonderen Theile der letzteren vor, die man als
gonimische Schichte zu bezeichnen pflegte. Die Sporen
werden (meist in der Zahl acht) in schlauch- oder keulen-
férmigen Zellen gebildet, die gemeinschaftlich mit zahl-
reichen haarférmigen Zellen, den ,Saftfiden®, die so-
genannte Fruchtschichte bilden (Fig. 2 B), welche
die innere Oberfliche eigenthiimlich gestalteter Frucht-
korper auskleidet. Letztere haben sehr hiufig die Form
von schiisselférmigen, iiber die Oberfliche des Lagers
hervortretenden Behiltern (Fig. 2 A), seltener sind sie
von krugformiger Gestalt und dem Lager eingesenkt.
Denselben Bau der Fruchtkorper und der Fruchtschichte
besitzen zahlreiche Lagerpflanzen, die lingst als Pilze
bekannt und beschrieben sind, wie beiépielsweise die
Becherpilze A(Pezz'za), die Morcheln, Lorcheln u. A.,
welche wegen ihrer schlauchférmigen Sporenbehilter
in die Ordnung der Schlauchpilze vereinigt werden.
Sehen wir daher von den griinen Gonidien ab,
so stimmt die Organisation der Flechten in un-
zweldeutigerWeise mit dem Baue der Sehlaucgh-
pilze iiberein. Da aber, wie frither hervorgehoben
wurde, das Fehlen des Chlorophylls als ein wenn auch

Fig. 2. A Ein Fruchtkdrper einer Flechte (Anaptychic ciliaris) im senk-
rechten Durchschnitt (etwa 250mal vergréossert): m Markschichte ; » Rinden-
schichte; g Gonidien; fr Fruchtschichte. B Ein Theil der Fruchtschichte
einer anderen Flechte (Coccocarpia): st Schlinche mit je acht Sporen.sp;
sa Saftfiden (etwa 550mal vergrossert). C Querschnitt durch das Lager
einer islindischen Flechte (Cetraria islandica): or obere, ur unterc Rinden-
schichte; m Markschichte mit Gonidien g (etwa 600mal vergrossert).

Verein nat. Kenntn. XXIL. Bd. ) 23
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negatives, so doch charakteristisches Merkmal der Pilze
gilt, so betrachtete man eben mit Riicksicht auf diese
Umnstiinde die Flechten als eine zwischen den Pilzen
und Algen stehende selbstindige Classe der Lager-
pflanzen.

Die Gonidien! Diese unscheinbaren, nur mit Hilfe
des Mikroskopes erkennbaren Korper sind im letzten
Decennium Gegenstand eingehender Untersuchungen ge-
worden. Man fand, dass die Gonidien fihig sind, ausser-
halb des Flechtenkorpers selbstindig zu leben und
sich wie gewisse frei vorkommende Algen zu verhalten,
und der Botaniker Baranetzky kam zu der Ansicht, -
dass vielleicht viele von den bisher als Algen beschrie-
benen Formen nur selbstindig vegetirende Flechten-
gonidien sind. Die langjibrigen, mit gl"osscr Sachkenntniss
ausgefiihrten Untersuchungen von Professor §. Schwen-
dener (Berlin) haben jedoch insofern das Gegentheil ge-
lehrt, als sie ergaben, dass — wenigstens bei allen in-
dieser Richtung gepriiften Flechten — die Gonidien
in der That Algen sind, welche von gewissen
Pilzen umwachsen werden, und in Folge der durch
ein solches Zusammenleben bedingten gegenseitigen Ein-
wirkung den Flechtenkorper bilden. In seiner denk-
wiirdigen’ Arbeit ,Ueber die ‘Algentypen der Flechten-
gonidien“ (1869) ziihlt der genannte Forscher jenc Al-
gen auf, welche bislang als Flechtengonidien bekannt
geworden sind. Schon lange bemiithfe man sich ver-
gebens, aus einer keimfihigen Flechtenspore einen
Flechtenthallus zu crziehen; stets entwickelt¢ sich —
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vorausgesetzt, dass der Versuch mit der nothigen Vor-
sicht ausgefilhrt wurde — aus der Spore ein kleines,
bald zu Grunde gehendes pilzdhnliches Pfiinzchen, aber
niemals ein vollstindiger Flechtenthallus, und in den we-
nigen Fillen, wo man einen solchen erhielt, wusste man
nicht, woher die Gonidien kamen; man erkannte, dass
die Fruchtkorper der Flechten denselben Bau' zeigen
~ wie die der Schlauchpilze; man fand auch spiter die
Uebereinstimmung der Gonidien mit gewissen Algen;
allein erst Schwendener lieferte auf dem Wege-
der Synthese den Nachwels, dass der Flechten-
korper aus einer Vereinigung eines bestimmten
Pilzes mit einer (oder zwei) gecigneten Algen
hervorgehe und somit als eine Algen-Pilz-
Association zu betrachten ist. Indem Schwendener
dic Sporen einer Flechte oder besser gesagt, eines
Flechtenpilzes auf jene Algen aussite, welche die Go-
nidien der betreffenden Flechte bilden, fand er, dass das
aus der Spore hervorgegangene Pilzgewebe die Algen

umwiichst und beide sich zu einem Flechtenthallus
' vereinigen.

KaumhatteSchwendencr diewichtigenund epoche-
machenden Resultate seiner Untersuchungen iiber die Na-
tur der Flechten verdffentlicht, als die Lichenographen
(Flechtenbeschreiber) in einer Reihe von Aufsitzen einen
~ eigentlich mnicht recht begreiflichen Widerstand der
Schwendener’schen Auffassung derFlechtenund insheson-
dere jener der Gonidien entgegenbrachten. Sie strilubten
sich gewaltig gegen die neue Lehre, welche ihnen ,ein

23%



— 356 —

Gefiihl der Entriistung iiber solchen der Natur auferlegten
Zwang und ein wehmiithiges Missbehagen eingeflosst
hat*; sie konnten es kaum fassen, dass der ,gelehrte
Pflanzenanatom* hinter seinem Mikroskop der bota-
nischen Welt Dinge verkiindet, von denen die Jeiner
gesunden Naturanschauung® huldigenden Systematiker
sich nichts hatten triumen laésen; sie waren erbittert
iiber die vermeintliche Degradation ihrer Lieblinge, die
von nun an keine selbstindigen Geschopfe wiren, son-
dern entstehen sollen durch ein — in den Augen der
Flechtenliebhaber — unerlaubtes Verhiltniss zwischen
einem Pilz mit einer oder gar zwei.Algen. ,Die Ent-
ristung muss schwinden,“ bemerkt treffend Prof. de
Bary in seinem Aufsatze: Die Erscheinung der Sym-
biose (1879), ,wenn.ein weiterer Umblick zeigt, dass es
sich hier nicht um unerlaubte Handlungen und Zu-
muthungen handelt, sondern um Specialfille einer in dex
belebten Natur iiberall und unter tausend Einzelformen
wiederkehrenden Erscheinungsweise und um die zumal
Schwendener zu verdankende Zurtickfithrung des vorher
rithselhaften Flechtenaufbaues auf solche eigenartige
Form der Symbiose.* — Ich kann natiirlich hier nicht
einmal auszugsweise jene Polemik reproduciren, die sich
in der Literatur iiber die ,Flechtenfrage® entwickelte.
Nur cine Stelle sei erwihnt. A. v. Krempelhuber,
ein um die descriptive und systematische Kenntniss der
Flechten verdienter Botaniker beginnt eines seiner Es-
says gegen Schwendenermit dem als Motto gebrauchten
Ausspruche des Botanikers Schleiden: ,Nichts ist fiir



den Fortschritt der Wissenschaft hinderlicher und ge-
fihrlicher, als von einer Sache mehr wissen zu wollen,
als man zur Zeit von ihr wirklich weiss®, worauf
Schwendener seine Erwiderung mit den Worten von
Goethe einleitet: ,Einer neuen Wahrheit ist nichts
schiidlicher, als ein alter Irrthum.“ Die Ergebnisse det Un-
tersuchungen Schwendener’s wurden bald durch die
sorgfiltigen Arbeiten mehrerer anderer Forscher (Box-
net, Rees, Stahl u. A.) theils bestitiget theils erweiterty
so dass heute die Flechtenfrage fiir jeden objectiven und
fortschrittsfreundlichen Botaniker wenigstens im Prin-
cipe geldst ist.

Wir haben im Flechtenkorper einen Fall der Sym-
biose vor uns, der genauer betrachtet nicht als ein ein-
facher. und einseitiger Parasitismus aufgefasst werden
kann. Die Alge (Gonidie) kann allerdings selbstindig exi-
stiren, da sie-vermége ihres Chlorophylireichthums im
Stande ist, die néthigen Mengen von Kohlensiure zu
assimiliren. Es ist deshalb sehr leicht erkldrlich, und
schon von vornherein annehmbar, dass die aus dem
Flechtenkérper isolirten Algen (Gonidien) kriftig fort-
vegetiren und sich fortzupflanzen vermégen. Unter nicht
so giinstigen Existenzbedingungen wie die Flechten-
alge befindet sich der Flechtenpilz. Er kann niemals
Kohlensiure assimiliren, sein Bestand ist auf ein or-
ganisches Substrat gebunden, und das aus der keimenden
Flechtenspore entstehende Pilzgewebe geht zu Grunde,
wenn es nicht bald eine Alge findet. Allein der Pilz
setzt sich mnicht einfach an der Alge fest, sondern er
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umwichst sie, er nimmt sie in seinen eigenen Korper
auf und vergrossert durch Aufnahme organischer, von
der Alge bereiteter Nahrung so sehr seine Masse, dass
die Alge wie ein Eindringling in den fertigen Flechteén-
korper erscheint. Anderseits wird aber auch die Alge
durch den sie umschliessenden Pilz ernihrt, indem letz-
terer ihr das Wasser und die nothwendigen Mineralstoffe
aus dem - Substrate zuftihrt. Der Flechtenkdrper
stelltdahereinConsortiumeinesPilZzesmiteiner
Alge vor, diebeide zu gemeinsamer Wirthschaft
sich vereinigen, beide biologisch auf einander
angewiesen und von einander abhingig sind
und in wechselseitiger Unterstiitzung an der
Herbeischaffung der Nahrung sich betheiligen
zum Aufbau ihres gemeinsamen Korpers. Der
riiumlichen Vertheilung nach ist der Pilz Quartiergeber,
die Algen seine Giiste. Der Quartiergeber ist aber um
leben zu konmen, auf seine Miethnehmer angewiesen,
eine Form der Symbiose, fir welche sich noch manche
andere, auch dem Nichtbotaniker bekannte Beispiele an-
filhren liessen.

Solche gleichsam als , Wohnungsparasiten “ lebende
Algen sind in neuerer Zeit mehrfach beobachtet worden.
Ein interessanter Fall von Symbiose einer Alge mit einer
anderen Pflanze ist der folgende:

Azolla, ist der Name einer (gleichfalls den Sporen-
pHlanzen angehdrenden) Gattung zierlicher Wasserpflinz-
chen. Im Aussehen erinnern sie an gewisse Moose. Eine-
Art, die ich als Beispiel wihle, nimlich dzolla filiculoides
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(Fig. 8 4), besitzt ein horizontal ausgebreitetes, reich
verzweigtes Stimmechen, welches an der Oberfliche des
Wassers schwimmt, mit zweizeilig angeordneten, schup-
penartigen Blittern dicht besetzt ist und zahlreiche
fadenférmige Wurzeln in das Wasser einsenkt. Jedes

Fig. 3.

Fig. 3. A Stiick einer Azolla filiculoides, 6mal vergrdssert. B Durchschnitt
durch den oberen Lappen; in der Héhlung desselben die perlschnurartige
Anabaena-Alge (240mal vergrossert). [Nach Strasburger.]

Blatt hat zwei Lappen, die parallel der Wasseroberfliiche
iiber einander liegen; das untere ist im Wasser unter-
getaucht, das obere befindet sich iiber dem Wasser-
spiegel. An der unteren, also dem Wasser zugekehrten
Seite des oberen Lappens befindet sich eine Oeffnung,
die zu einer ovalen, mikroskopisch kleinen Hohlung fiihrt.
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In dieser Hohlung hilt sich — und zwar ausnahmslos
in jedem lebenden Blatte der Azolla — eine blaugriine
Alge auf, die ausrundlichen, perlschnurartig an einander
gereihten Zellen besteht (Fig. 8 B). Sie heisst 4na-
baena und ist mit vielen in Flechten vorkommenden
Algen nahe verwandt. Eine merkwiirdige Erscheinung
ist die constante Symbiose der Anabaenamit der
Azolla. Man kennt gegenwiirtig vier (simmtlich ausser-
europiiische) Arten der Gattung Azolla. Zwei derselben
sind in Central- und Siidamerika weit verbreitet; die
dritte wurde in Neuholland, im siidéstlichen Asien, im
Caplande, in Guinea und auf Madagaskar gesammelt; die
vierte Art kommt im Nilgebiete vor. Man hat nun in
simmtlichen bisheruntersuchten Exemplaren der Azollen,
sowohl in den asiatischen und afrikanischen, wie auch
in den amerikanischen und neuhollindischen Arten die
blaugriine Anabaena-Algebeobachtet. Prof.Strasburger
hat sich eingehend mit dem Studium der Anatomie und
Eatwicklungsgeschichte dieser Pflanzen beschiftigt. Er
fand kein Blatt der Azolla ohne Hohlung, keine
' Héhlung ohne Anabaena. Er erkannte zugleich, dass
die Alge nicht etwa in die Héhlung des schon ent-
wickelten Blattes der Azolla cinwandert oder durch
Zufall in dieselbe kommt, sondern schon wihrend der Ent-
stehung der Hohle in letztere aufgenommen wird. Ich
kann mich jedoch hier auf das Detail der etwas schwierig
darzustellenden Entwicklungsgeschichte nicht einlassen.
‘ Es sind aber auch Tille bekannt geworden, dass
niedere Algen von Samenpflanzen beherbergt werden.
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Wenn man z. B. die Wurzeln der in unseren Gewiichs-
hiusern cultivirten Cycas-Arten, welche in ihrem Aus-
sehen an gewisse Palmen erinnern, durchschneidet, so
sieht man nicht selten die Wurzelrinde von einer blau-
griinen Schichte durchzogen. Dieselbe riihrt von einer
der Familie der Nostocaceen angehorigen, mit der oben
genannten Anabaena verwandten Alge her, welche in
dem Gewebe der Wurzelrinde sich ausbreitet. Ebenso
vegetirt in den dicken, unterirdischen Stimmen ver-
schiedener Arten der Gattung Gunnera, insbesondere in
der in Gérten cultivirten Gunnera scabra oft in grosser
Menge cine Nostoc-Alge und erzeugt hiedurch dunkel
blaugriine Flecken. Auch in eigenthiimlich gebauten
Hoblungen mancher Moose siedeln sich solche Algen an.

Wi haben hier Naturerscheinungen vor uns, die
mit echtem Parasitismus nichts zu thun haben. Die Ana-
baena in den Blatthéhlen der Azolla, die Nostocalge in
‘der Rinde der Cycadeenwurzeln oder der Gunnerastimme
sind nicht gezwungen auf Kosten ihres Quartiergebers
zu leben, und ebenso kann letzterer ohne den Gast exi-
stiren. Dass aber trotzdem die beiden ungleichartigen
Organismen constant oder in anderen Fillen wenigstens
sehr hiufig zusammenleben, ist ein um so interessanterer
Fall von Symbiose. Insofern die Azolla Wohnungsgeber
fiir die Anabaena-Alge ist, wird sie der letzteren niitzlich;
ob jedoch gleichzeitig ein Gegendienst besteht, und ob
vielleicht ausserdem noch andere Utilititsbeziehungen
zwischen der kleinern Alge und ihrem Beschiitzer vor-
handen sind, dariiber wissen wir allerdings noch nichts;
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dass sie einander nicht schaden, kénnen wir wohl ohne
Zweifel annehmen. ‘

Fur 'zihnli'chc Fille der Association vegetabilischer
Lebewesen liessen sich noch manche Beispiele aus der
Reihe der Samenpflanzen anfithren. So berichtet Gard-
ner iiber eine insectenfressende Pflanze, Utricwlaria
nelumbifola, dieim Orgelgebirge Brasiliens vorkommt: , Sie
wird nur in dem Wasser wachsend gefunden, welches sich
auf dem Grunde der Blitter einer grossen Tillandsia an-
.sammelt, welche sehr reichlich auf luftigen, felsigen Thei-
len der Berge in einer Hohe von 5000 Fuss (1530 Meter)
itber dem Meéresépieg’el vorkommt. Ausser der gewohn-
lichen Methode durch Samen pflanzt sie sich auch durch
Ausldufer fort, welche sie von der Basis des Bliithen-
stieles ausschickt; diesen Ausliufer findet man immer
nach der nichsten Tillandsia hin gerichtet, wo er seine
Spitze in das Wasser bringt und so dic Entstehung einer;
neuen PHanze verursacht, welche dann ihrerseits andere
Schosslinge aussendet. Auf diese Weise habe ich nicht
weniger dein sechs Pflanzen verbunden gesehen.* (Dax-
win, Insectivorous plants, tibers. von V. Carus, p. 397.)

Dr. B. Seemann sagt in seinem trefflichen Palmen-
buche gelegentlich der Besprechung der Palmyrapalme
(Borassus flabelliformis), einer der stattlichsten, verbrei-
tetsten und niitzlichsten Fiicherpalmen: ,Jeder Tropfen,
der auf die Krone fillt, rieselt dem Stamme zu. Des-
halb erniihren diese Bitume zumal im wilden, ungepflegten
Zustande zahlreiche Arten von Schmarotzerpflanzen.
Aber die am meisten ins Auge fallende, interessante
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Vereinbarung der Palmyra mit anderen Gewiichsen ist
die mit zehn oder zwolf Feigenarten (Ficus). In Ceylon
und Hindostan findet man diese Biume sehr oft bei-
sammen. Vorziiglich bemerkenswerth ist ein Banianen-
baum (Ficus indica) mit zwei oder drei in selner Mitte
aufgewachsenen Palmyras, der zu Kaythady, 4—5 engl.
Meilen von Jaffna, steht und ein Zwolftel Acre (circa
340 OMeter) Boden einnimmt. Er begann wahrschein-
lich sein Dasein in. einem Blatte einer der Palmyras, die
noch jetzt mit ihren Kronen sein dichtes Laubwerk und
seine Tausende von stammiihnlichen Luftwurzeln iiber-
ragen. Die Kenntniss, die wir von der Art und Weise
haben, wie solche Pflanzenverbindungen entstehen, be-
rechtigt uns zu dieser Annahme. Denn wenn die Friichte
der Baniane reifen, versammeln sich Schaaren verschie-
dener Vogelarten, um sie zu verzehren; sie lassen, sich
auf die Palmen niedersetzend die Samen in die Blatt-
achseln dieser fallen, welche daselbst keimen und ihre
Wurzeln so ausbreiten, dass sie mit der Zeit die Palmyra
mit Ausnahme des hochsten Theiles derselben umfassen.
So sieht man denn die Gipfel uralter Palmyras nicht selten
gerade aus der Mitte der Banlane hervorragen, als ob
sie auf dieser wiichsen, withrend sie doch das ganze Cen-
trum des Feigenbaumes durchsetzen und weit linger als
letzterer in der Erde wurzeln. Die Hindus hegen fiir
solche Verbindungen religidse Verehrung.“ (Seemann,
Die Palmen, 1863. p. 73.)
" Fassen wir den Begriff Symbiose in diesem weitern
* Umfange, so'sind unter anderen auch jeﬁe Pflanzen hie-
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her zu zihlen, welche unter dem Collectivnamen der
Epiphyten und Lianen zusammengefasst werden.

Als Epiphyten bezeichnet man alle jene Pflanzen,
dieihre Wurzeln nicht im Erdboden oder im Wasser aus-
breiten, sondern die auf anderen Gewiichsen befestigt sind,
meist ohne jedoch auf denselben zu schmarotzen oder sie
gleich den Lianen zu umranken. Sie bilden keine natiir-
liche Gruppe des Pflanzenreiches, sondern gehoren ver-
schiedenen Ordnungen an. In grosster Mannigfaltigkeit
treten siein denfeuchtwarmen Urwildern der diquatorialen
Zone anf, wo sie sich gleich unseren Moosen und Flechten
auf der Rinde der Biume ansiedeln, ,deren Stimme und
Aeste einem Treibhause gleichen, wo die verschiedensten
Gewiichsesichneben einander %exeinigt finden. ¢ Stattliche
Farnkriiuter mit zierlich getheilten, saftgriinen Wedeln,
grossbldttrige Arongewichse, stachliche Bromeliaceen,
zahlreiche Orchideen mit ihren phantastisch gestalteten,
wunderbar duftenden Blithen bedecken die Stimme und
verjiingen die hundertjihrigen Bidume jener tropischen
Wilder. ~— Die Lianen sind Pflanzen mit hoher, oft
holziger Achse, welche in den heissen Zonen Baumstimme
vom Boden bis zum Gipfel umwinden und so fest nm-
schlingen, dass selbst heftige Stiirme nicht im Stande
sind, die auf diese Weise verbundenen Gewiichse zu
trennen. ,Am Stamme haftend wie der Epheu, ihn um-
windend wie der Hopfen, sich durch Ranken befestigend
wie der Welnstock, fiigen sie diesen bekannten Formen
der gemissigten Zone unter den Tropen die gegenseitige
Verkniipfung und die Blattlosigkeit der unteren Achsen-
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theile hinzu, indem sie sich streckend, sich verschlingend
oder in Schraubengiingen verflechtend Laub und Bliithen
in den Laubkronen verbergen. Thnen ist das Wachsthum
von Baum zu Baum, von einer Stiitze zur andern eigen-
thiimlich, die sie in steilen oder geneigten Richtungen
umkriinzen.® (Griesebach, Die Vegetation der Erde, L) -

Eine neue Gruppe von symbiotischen Erscheinungen
ist jene, bei welcher die Symbionten verschiedenen Natur-
reichen angehoren. Solche Fille des Zusammenlebens
von Algen mit verschiedenen Thieren einfacher Or-
ganisation sind erst in neuester Zeit bekannt geworden.

Wie bereits wiederholt hervorgehoben wurde, gibt
es zahlreiche Pflanzen, die kein Chlorophyll besitzen,
wie z. B. alle Pilze, die Schuppenwurz, Flachsseide etc.
‘Es sind aber auch schon seit langer Zeit ,chlorophyll-
hiltige Thiere bekannt. Ich will einige derselben nam-
haft machen. Der griine Siisswasserschwamm (Spon-
gilla fluviatilis), der bei uns nicht selten in stehenden und
fliessenden Gewissern vorkommt, siedelt sich in Form
von unregelmissig gestalteten Knollen hiufig an Steinen,
Wasserpflanzen, Briickenpfihlen w. dgl. an. In seinem
Baue ist er mit jenem (Meeres-) Schwamme verwandt,

~ dessen Hornskelet im gereinigten und getrockneten Zu-
stande den bekannten Badeschwamm bildet. Der griine
Arrﬁpolyp (Hydra -viridis) ist ein kleines schlauch-
formiges Thierchen mit zahlreichen Fangarmen um den
Mund, die es ausstrecken und wieder einzichen kann.
Er kommt in stehenden Gewdssern mit Pflanzenwuchs
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oft massenhaft vor; besonders hidufig kann man ihn auf
der Unterseite der sogenannten Wasserlinsen finden. Sehr
merkwiirdig ist dieses allerdings sehr einfach organisirte
Thier — sein Korper ist gleichsam ein Sack — durch sein
fast beispielloses Reproductionsvermogen. Zerschneidet
- man niimlich das kleine Lebewesen in mehrere Stiicke,
so kann aus jedem der von einander getrennten Theile
ein neues Individuum heranwachsen. Diese Thatsache
war schon im vorigen Jahrhunderte bekannt und' gab
Veranlassung zu zahlreichen Experimenten. Tausende
vonPolypen wurden aufallemogliche Weise angeschnitten,
gespalten, kreuz und quer getheilt, ja es gelang sogar, das
Thier wie einen Handschuhfinger umzustiilpen. Ausser-
dem sind mehrere Meefeswﬁrn‘ler,‘zahh‘eiche soge-
nannte Aufgussthierchen (Infusorien) und andere
niedere Thiere als chlorophyllfihrend beschrieben und
gehalten worden. Ueber die Herkunft dex »Chlorophyll-
korper® wusste man aber nichts Sicheres anzugeben. Der
Naturforscher Ehrenberg (gest. 1876), dessen miihe-
volle Untersuchungen iiber den Bau der Infusorien man
trotz mancher Irrthiimer immer bewundern wird, hielt
die ,Chlorophyllkorpex* fiir die Eier dieser Thiere;
Andere hielten sie fiiy Futterbissen, fiir Algen oder Theile
anderer griiner Pfanzen, welche die betreffenden Thiere
gefressen hatten; wieder andere erklirten dic griinen
Kérper fiir Parasiten. Endlich gab es Naturforscher, wel-
che annahmen, man habe es hier mit echtem und zugleich
autochthonem, vom Thiere selbst erzeugtem Chlorophyll
zu thun, und betrachteten somit die Chlorophyllkorper
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als ein Product des thierischen Stoffwechsels. Der Engtliin-
der Sorby, welcher (1874) eine Rethe vergleichend-
chemischer Untersuchungeniiber den gritnen Farbstoff der
frither genannten Siisswasserspongilla anstellte, bemerkt
am Schlusse einer diesbeziiglichen Abhandlung: ,Es wire
des Studiums werth, sicherzustellen, ob niedere Thier-
formen, welche Chlorophyll enthalten, wie z. B. Spongilla
fluviatilis, anch dic Fihigkeit besitzen, dem Lichte ex-
ponirt Kohlenstinre zu zerlegen und sich bis zu einem
gewissen Grade wie griine Pflanzen zu verhalten.“ Das-
Auftreten von Chlorophyll bei Thicren war nicht auf-
fallend, nachdem man noch andere Stoffe gleichzeitig in
pflanzlichen und thierischen Geweben gefunden hat.
Heute denkt man aber iber die Herkunft und das Wesen
des ,thierischen Chlorophylls“ anders.

Professor Entz in Klausenburg fand niimlich vor
etwa sechs Jahren, dass gewisse Infusorien fast regelmiissig
»Chlorophyllkérperchen enthalten, andere wieder nur
ausnahmsweise, ja dass sclbst eine und dicselbe Art je
nach dem Standort ebenso hiufig mit als ohne Chloro-
phyll angetroffen wird. Ermachte weiter die Beobachtung,
dass die fraglichen Korperchen einenZellkern enthalten,
somit Zellen sind, da Chlorophylikérner als blosse Inhalts-
korper einer Zelle einen solchen nicht besitzen; dass sie
ferncr, aus dem Thierleib isolirt und unter glinstige
Lebensbedingungen gebracht, sich erhalten, durch Thei-
lung vermehren und von gewissen einzelligen Algen nicht
zu unterscheiden sind. Da ferner die in Rede stchenden |
Infusionsthierchen keine feste Nahrung aufnehmen, so
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gelangte Prof. Entz zu dem Schlusse, dass jene griinen
Inhaltskérper nicht zum Organismus der Infusorien ge-
horen, sondern selbstindige Algen sind, welche unter
gewissen Umstéinden in die Thierchen einwandern und
deren Gastfreundschaft geniessen. Diese interessanten
Beobachtungen wurden vom Verfasser in den Sitzungs-
berichten des Klausenburger Vereines fiir Mediein und
Naturwissenschaft mitgetheilt. Da jedoch die genannten
Berichte leider in magyarischer Sprache abgefasst sind,
s0 1st es leicht begreiflich, dass die erwithnte Abhandlung
fast allen Naturforschern unbekannt geblieben ist.

Im verflossenen Jahre hat ein anderer Botaniker,
K. Brandt in Berlin ohne Kenntniss der Entz’schen
Beobachtungen und unabhingig von letzterem denselben
Gegenstand untersucht und kam zu dem niimlichen Resul-
tate. Er fand, dass die griinen Korper der Hydren, Spon-
gillen, Infusorien ete. durch geeignete Behandlung einen
Zellkern mitBestimmtheit erkennen lassen, und in manchen
Fiillen konnten auch Stirkekérnchen und cine Zellstoff-
hiille — ein charakteristisches Merkmal jugendlicher
Pflanzenzellen — deutlich gemacht werden. Ausser der
gestaltlichen Zellindividualitit wurde aber auch die bio-
logische Unabhiingigkeit der griinen Korper dargethan.
Wurden dieselben auf vorsichtige Weise aus dem Thiere
entfernt, so gingen sie keineswegs zu Grunde, sondern
erhielten sich wochenlang lebensfrisch. Eswurden ferner
solche algenhltige Thiere in filtrirtem Siiss-, beziehungs-
weise Seewasser cultivirt und erhielten sich in demselben
bei gehdriger Beleuchtung selbst wenn das Wasser tig-
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lich gewechselt wurde, monatelang lebensfihig. Da nun
kein Thier, wie iiberhaupt kein chlorophyllfreier Organis-
mus im Stande ist, organische Substanz aus anorganischen
Verbindungen zu erzeugen, da die Assimilation anor-
ganischer Stoffe ausschliesslich das Vermdgen und die
natiirliche Pflicht der chlorophyllfihrenden Pflanze ist,
den Versuchsthieren aber nur filtrirtes Wasser und Luft
zur Verfiigung stand, so konnten sie sich eben nur dadureh
am Leben erhalten haben, dass die in ihnen lebenden
Algen die Production organischer Substanz vermittelten.

Hieraus ergeben sich zwei wichtige Thatsachen :
erstens, dass die vermeintlichen Chlorophyll-
korper der Hydren, Spongien, Infusorien ete. selb-
stindige Organismen, nimlich einzellige Algen
'sind, und zweitens, dass selbstgebildetes Chloro-
phyll denThieren — wenigstens so weit die bisherigen
Beobachtungen reichen — vollstindig fehlt. Das
Chlorophyll bildet demnach ein anatomisch-physiologi-
sches Unterscheidungsmerkmal zwischen den ‘dasselbe
enthaltenden Pflanzen und s%immtlichen Thieren.

Die ‘besprochenen ,Algenthiere“ sind ein neues
Beispiel der Symbiose, ein Beispiel fiir das Zusammen-
leben zweier Organismen aus verschiedenen Naturreichen.
Sie stellen eine #hnliche Vergesellschaftung, ein analoges
Consortialverhiltniss dar wie die Flechten. Das Thier
bietetder AlgesichereWohnung, dieseaberliefertersterem
wieder Néhrstoffe; dabei schafft das Thier unzweifelhaft
einen Theil jenes Rohmaterials herbei, aus dem seine
winzigen Giiste die organische Nahrung bereiten; das

Verein nat. Kenntn. XXII. Bd. . 24
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Thier bringt der Pflanze Kohlensiure, diese giebt ihm
dafiir wieder Sauerstoff. Wohl ein sehr beachtenswerther
Fall der Symbiose differenter Lebewesen.

Eine grosse Reihe von Erscheinungén der Symbiose
im weitern Sinne sind die Bezichungen zwischen Blumen
und Insecten. Conrad Spréngel war der Erste, der
" iiber diesen Gegenstand. nachdachte und zahlreiche
Beobachtungen anstellte, deren Ergebnisse er in seinem
1793 erschienenen Buche: ,Das entdeckte Geheimniss
der Natur ete.“ veroffentlichte. Dieses interessante, eine
Fiille sorgfiltiger Beobachtungen enthaltende Werk blieb
aber, wie dies nicht selten geschieht, durch mehr als
ein halbes Jahrhundert unbeachtet, bis es der grosse
britische Naturforscher Charles Darwin aus der Ver-
gessenheit zog. Darwin hat aber selbst so zahlreiche
scharfsinnige Untersuchungen iiber die Eigenthtimlich-
keiten im Baue der Bliiten, iiber die mannigfachen
Befruchtungseinrichtungen derselben, iiber die Anpassung
der Blumen an die verschiedenen Insecten ete. angestellt,
dass er auf diesem, wie auch auf so manchem anderen
Gebiete der Biologie die Bahn gebrochen hat. Seitdem
haben sich zahlreiche Botaniker mit diesem anziehenden
und dankbaren Gegenstande beschiftigt. Ich werde den-
selben jedoch nur ganz kurz beriihren, indem ich gieich—
zeitig auf den ausfiihrlichen Vortrag von Dir. Dr. A. Po-
korny im XIX. Bande dieser Schriften verweise.

Durch zahlreiche Beobachtungen und Versuche hat
sich niimlich die wichtige Thatsache ergeben, dass bei
den Samenpflanzen in der Regel nur dann eine normale
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Frucht- und Samenbildung stattfindet, wenn der Pollen
(Bliitenstaub) einer Blitte auf die Narbe einer
anderen Bliite iibertragen wird. Die natiirliche
Uebertragung geschieht entweder durch den Wind
oder durch Insecten. Unter den letzteren sind es nament-
lich die Bienen, Hummeln, Schmetterlinge und Fliegen,
welche durch Farbe, Geruch und andere Eigenthiimlich-
keiten der Blumen von Weitem angelockt, diese besuchen
um Honig oder Bliitenstaub zu erhalten. Indem sie aber
dies thun, vermitteln sie dabei in ausgedehntestem
Maassstabe die Bestiubung. Auf diese Weise besteht ein
Zusammepleben und eine wichtige Wechselbeziehung
zwischen hoch organisirten Pflanzen und Insecten. Die
meisten Bliitenpflanzen sind in ihrer Existenz
von jenen unermiidlichen Bestidubern abhingig;

‘diese aber kénnen wieder ohne die ihnen von
den Blumen gebotene Nahrung nicht leben.

In der That eine der merkwiirdigsten und iibexr-
raschendsten Erscheinungen in der organischen Natur!
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