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ie Entdeckung des Generationswechsels bezeichnet entschieden eine der wichtigsten Thatsachen
. in der Geschichte der Botanik. Nirgends wird vielleicht ein Gesetz so allgemeine Anwend¬

barkeit und Giltigkeit in den verschiedenen Abteilungen des Pflanzenreiches erlangen, wie
das der notwendigen Folge differentcr Generationenund kein anderes dürfte so vorzüglich unsere
biologischen Kenntnisse erweitern. Wo überhaupt auf den niedrigsten Stufen der Pflanzenweltdie
individuelle Organisation die Bildung zweier geschlechtlich verschiedener Elemente erstrebt und dadurch
einen bestimmten Abschluß in der Bildungsgeschichteder Species darbietet, finden wir auch schon die
ersten Wahrzeichen jenes Entwickelungsgesetzesangedeutet. Aber unsere Kenntnis von den niederen
Algen und Pilzen, von dem Verlaufe bestimmter, abgegrenzterEntwickelungs-Perioden reicht nicht aus,
um schon jetzt mit Sicherheit die Lehre vom Generationswechselüberall durchführen zu können und,
was noch wichtiger ist, die Grundform und allmähliche Ausbildung jenes Gesetzes zu erkennen,
welches in den höheren Kryptogainen seine vollendetste Entfaltung gewinnt. Alle Bemühungen, welche
die Erweiterung unseres Wissens auf diesen? Gebiete zum Zwecke hatten, können kaum mehr als ein
Versuch gelten, der spekulativ die bestehenden Schwierigkeiten überwinden soll.

Es dürfte immerhin richtiger sein, für die Erlangung sachlicher Kenntnisse innerhalb der
Thallophyten, so viel wie möglich von dem erkannten Entwicklungsgesetz,welches die Moose und Gefäß¬
kryptogamen beherrscht, abzusehen, und in dem Studium der gesetzlichen Änderungen,welche sowohl
in dem Leben der einzelnen Zelle, die hier einen viel selbständigeren Charakter hat, wie in dem des
gesamten Thallus mit Notwendigkeit wiederkehren müssen, Erfahrungenzu sammeln und die gewonnenen
Erkenntnisse Schritt für Schritt in die höher organisierten Formen zu verfolgen, als daß man die den
höheren KryptogamenentlehntenGesetze schematich auf die niederen Pflanzentypenzu übertragen
sucht und nach Aufdeckung von Analogien strebt, die nur zu leicht der Subjektivitätdes Forschers ent¬
springen und die beobachtetenVorgänge einer vorherrschendenZdee anpassen, anstatt Wiedergabe sach¬
licher Vorgänge zu sein.

Schon ein Überblick über die Fülle der bestehenden Algen-Species und die Würdigung der
Entwicklungsgeschichteweniger untersuchtenAlgen-Familien läßt uns mit Bestimmtheit behaupten, daß
für die Begründungeines natürlichen Systeines als erste und dringendste Forderung die Kenntnis der
biologischen Vorgänge notwendig ist und daß namentlich die vergleichende Anwendung der einzelnen,
erkannten Entwicklungsgesetze, sowohl in ihren? ganzen Verlaufe, wie in den Bestimmungenab¬
gegrenzter Perioden den lohnendsten Erfolg verspricht.

Die allgemein verbreiteten Chaetophoreen zeigen in dein Verlaufe ihrer Entwicklung neben
Zuständen, welche an die Gattung ?ulmollu erinnern, Formen, die dein Typus von Lungiu und
Ltissonoima entsprechen, während gleicher Zeit die borstentragendenEndfäden durch Umbildung der einzelnen
Zellen zu perlschnurartigen Gliedern übergehen könne??, deren eine, ampullenartig vorgezogene Endzelle noch
lebhaft an den früheren Sitz der Borste erinnert. Derartige Fäden zeigen die Formcharaktereder Gattung
KxnZch^a. Außerdem können dabei nicht selten Fäden von Illokbrix beobachtet werden, die in Gestalt
kürzerer, meist unverzweigterFäden in Watten vereinigt liegen. Das von der Systematik benutzte Auftreten
kleiner oder größerer Gallcrtmassen bezeichnet nur einen gewissen Entwickelungszustandund sie tritt
wahrscheinlichbei allen Species ein. In den ersten Frühlingsmonatenscheint überall Paarung von
Schwärmzellen vorzuherrschen, während späterhin besondere, schon von Kützing beobachtete Sporen-
zustände auftreten,deren fernere Entwicklungsgeschichtenoch nicht überall erschlossen ist. Man darf
annehmen, daß dieselben mit irgend einer Art geschlechtlicher Zeugung in? Zusammenhangestehe??.
Die Auffindung und Wertschätzung der geschlechtlichen Zeugung wird aber ein Moment abgeben,
welches von einschlägigerBedeutung für die Stellung dieser und der verwandten Familien, wie für



die Beurtheilungdes vorliegenden Entwicklungsgangeswird. Die Widersprüche, welche über die
Forin und Wirkung der geschlechtlichenFortpflanzunggewisser Algen-Familien bestehen und die auch
bei den Chaetophoreen aufzutreten scheinen, müssen uns zur Vorsicht mahnen, denn es läßt sich mit
unseren modernen Anschauungen und mit den klassifizierenden Merkmalen, welche die systematische
Einteilung der Algen bedingen, kaum vereinbaren, daß bei ein und derselben Gruppe neben Paarung
von Schwärmsporeneine Zeugung vermittelst Oosphaeren und männlicher Schwärmzellen statt¬
finden kannch.

Die Schwankungen in der Deutung der Geschlechtsvorgängebedingen notwendig eine Un¬
sicherheit in den Anschauungen über allgemeine Entwickelungsgesetze.Doch belebt die Anerkennung
einer bestehendenGesetzmäßigkeitin der Entwicklung die Annahme einer cndgiltigcn Lösung aller
schwebendenFragen und die Zuversicht, die Lebenserscheinungender gesamten Pflanzenwelt soweit
sie die Entwicklungsgeschichtebetreffen, einstmalsnach geordneten, mechanischund notwendigein¬
greifenden Gesetzen einheitlich darstellen zu können. Unsere heutigen Kenntnisse reichen aus, um die
Annahme eines einzigen, allgemein giltigen Gesetzes rechtfertigen zu dürfen.

Die geschichtlicheDarstellung und Kritik wissenschaftlicher Ideen nach ihrem vergänglichenund
bleibenden Wert hat dasselbe Recht auf Bedeutung,wie die Beschreibung morpholischer Charaktere
oder einzelner Vorgänge in den Lebcnserschcinungen der Organismen und dasselbe Recht auf Anerkennung,
wie die Schöpfungnaturphilosophischer Anschauungen. Die Geschichte der Wissenschaften bietet jeder
einzelnen Disziplin das für das umfassende Verständnis unumgänglich notwendigeMaterial und sie schützt
gleicher Zeit vor dem Auftreten irriger Vermutungen und falscher Lehren. Sie zeigt uns den Fortschritt
in den Wissenschaften und würdigt die Motive, welche denselben herbeiführten.Nur die Geschichte kann eine
hervorragende That voll und ganz als solche darstellen: es ist der Gegensatz, der in der Bekämpfung
und Vernichtung vergangener Irrlehren und in der Erfüllung von Hoffnungen, die die Zukunft ver¬
wirklichte, seine Ausgleichung findet. Auch der Wert der Lehre vom Generationswechselkann nur
erschlossen werden aus den Anschauungen, welche seiner Entdeckungvorangingen und denjenigen, welche
sich als unmittelbarerAusfluß seiner Wirkungskraft erwiesen.

Nach unseren begrifflichen Darstellungen vom Wesen des Generationswechsels ist als erstes
Erfordernis das Vorhandenseineiner sexuellen Fortpflanzung nachzuweisen. Die geschlechtliche
Zeugung nimmt ja überhaupt für die Beurteilung des Pflanzenlebens und der Pflanzenformen eine
beherrschende Stellung ein. Zeigt doch schon die allgemeine Geschichte der Botanik, welche Wichtigkeit
diesem physiologischen Akte beizulegensei. Zwei Jahrhunderte lang hat der wissenschafliche Streit für
und wider die Sexualtheorie mit wechselndemErfolge gewährt, bis die preisgekrönte Schrift von
Gaertner denselben zu Gunsten der Sexualtheorie und ihrer Anhänger beilegte. Das Beweismaterial
für die widerstreitenden Ansichtenwar ausschließlich den Phanerogamenentnommen — die Kyptogamen
waren weniger beachtet worden, obgleich sie später für das Bestehen einer allgemein verbreiteten
sexuellen Differenz so wirksame Begründungliefern sollten.

Die verschiedenen, sich oft widersprechenden Anschauungen, welche im Verlaufe der Geschichte
der Kryptogamenkundeüber die Lebenserscheinungen dieser Gewächse und über ihren Wert und ihre Stellung
in dem Systeme des Ganzen aufgetreten sind, erscheinen überall abhängig von den Ansichten, welche
über den Sexualcharakter dieser Gewächse galten. Deshalb muß die Geschichte der Sexuathcorieuns
einen vorzüglichenMaßstab für die geschichtlicheEntwicklungder biologischen Gesetze abgeben und sie
ist am besten geeignet den Wert der wahren Geschlcchtsverhältnisse und die davon abhängige Lehre vom
Generationswechselzur Darstellung zu bringen. Wir teilen die Geschichte der Sexualtheoriekrypto-
gamischcr Gewächse in drei Perioden: Die erste umschließt die ursprünglichen Anfänge unserer cnt-
wicklungsgeschichtlichen Kenntnisse bis auf Hedwig; die zweite reicht von hier bis auf das Jahr 1847
und die dritte hiermit anhebend, geht herab bis auf unsere Zeit.

Ein Irrtum durchläuft fast den ganzen Zeitraum, welcher von dein ersten Auftreten spekulativer
Anschauungen bis zur Begründung des Generationswechsels in nur geringen Schwankungen auftritt,

i) Ausgeprägt ist dieser Widerspruch in den Beobachtungenvon Dodel, Die Kranshaar-Alge, Illotlirix
sonntkg und von Cienkowski, Zur Morphologie der lllothricheen. (UsianAss bioloZignss än Lull, äs l'aonä iinx.20
ä. ssisno. äs Lt. ?stsrsdourK ^ IL76>.
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üänrlich der: Die Spore der kryptogainischenGewächse ist gleichwertig dem Someir phanerogamer
Pflanzen. Man darf vielleicht der aristotelischenLehre: der Same ist das Wesen aller Dinge, den
Ursprung dieses Irrtums zuschreiben. Mit dein Falle der Scholastik und dem Aufblühender exakten
Wissenschaften waren die letzteren zunächst noch auf die Überlieferungen des Altertums und auf die
im unbedingten Dienste der Kirche entstandenenAnschauungenangewiesen.Dem Aristoteles, Theophrast
und Plinius entlehnten die Autoren der ältesten Kräuterbücher die Zdee einer geschlechtlichenVer¬
schiedenheit und den Begriff des Samens, daß derselbe aus der Wechselwirkung getrennter, selbständiger
Geschlechtsorgane entstände. Von den Blütenpflanzenbreitete sich diese Ansicht auf die Kryptogamen
aus. Habituelle Unterschiede mußten der ersten Spekulation dienen. Zn der Nomenclatur jener
Kräuterbttcher finden sich die noch jetzt bestehenden Bezeichnungen Uilix mas und Uilix ksmina, die mit
aller Bestimmtheit auf die Annahme geschlechtlicherDifferenzenbei den Farnkräutern zurückzuführensind.
Uberhaupt nehmen die in der Geschichte der Krpptogamenkundeeine bevorzugte Stelle ein; die
Speculatiouenund Erfahrungen, welche sich an diese knüpften, beherrschen im großen und ganzen die
Meinungen über die anderen kryptogainischen Gewächse. Am allermeisten aber gilt dies von der
Sexualtheorie. Man könnte fast in einer geschichtlichen Darstellung über die wissenschaftlichen Fort¬
schritte in den biologischenKenntnissen der Farne die Geschichte der Sexualtheorie kryptogamischer
Gewächse wiedergeben,wenn nicht den übrigen Klassen einzelne, interessante Momente entlehnt werden
müßten.

Die Geschichte der Sexualtheorie kryptogamischerGewächse steht unter demselben Wechsel von
Annahmen und widerlegenden Erkenntnissen, wie dies von den Phanerogamen gilt. Wie wir schon
bemerkten,waren es auch hier zunächst habituelle Unterschiede (?ilix muZ; ?ilix tsmina), welche dem
Gedanken einer geschlechtlichen Differenz Ausdruck verliehen. Indes blieb es nur bei einer Annahme
und die Kritik ihrer Zuständigkeit konnte nicht einmal geübt werden, da es an wirksamen Mitteln und
an einer wissenschaftlichen Methode gebrach. Was wir überhaupt von den Ansichten über die geschlecht¬
liche Fortpflanzung,über Sitz und Gestalt der betreffenden Organe wissen, bezieht sich vorzugsweise
auf die Farne und deren Verwandte, und so mag es gerechtfertigt erscheinen, wenn wir dieselben einer
besonderen Beachtung würdigen. Brunfels, Mathiolus, Thalius, Prosper Aepinus, Bauhin,
Rheede, Rumph, Sloane, Plumier, Willdenow, Morison, Ray und einige andere haben sie
zuerst behandelt. Neben der Erweiterung systematischer Kenntnisse suchte man die EntwickelungSgeschichte
in ihren allcrdürftigstenZügen aufzudecken: Tragus deutet die Sporaugien als Samen und vergleicht
sie mit Mohnsamen; Mathiolus verwirft diese Ausleguug,nimmt aber das Vorhandenseinvon Samen
auf der Rückseite an, dessen Keimung sich indes wegen der Kleinheit unserer Beobachtungentziehe. C ordus
und Porta halten ebenfalls den Staub auf der Rückseite der Wedel für Samen und Caesius will ihn
zuerst mit dem Mikroscope deutlich erkannt haben. Grem und Malpighi machen morphologische Studien
an den Fruchthäufchen von Looloxoncirium und Uolxpockium, während Cole mikroscopische Unter¬
suchungen über den Bau der „Samen" anstellt. Morison ist dann der erste, der durch Beobachtung
des Keimungsprozessesdie falsche Annahme erhärtet, daß die Sporen echte Samen sein und dadurch
zur inneren Begründung jenes Irrtums verhilft, welcher fast ausschließlichbis zur Entdeckung der
wahren Geschlechtsorgane in Geltung war.

Das Verdienst des Camerarius um die Sexualtheorie phanerogamer Gewächse und der Wert,
den Linns in seinein Systeme den Geschlechtsorganenbeilegte, machte die Kryptogamcnforscherfester
und zuversichtlicher in der Annahme, daß jener „Same" aus der Wechselwirkungzweier getrennter
und verschiedener Geschlechtsapparate hervorgehe und dieselbe irrige Annahme ließ mehr denn ein
Jahrhundert lang nach Sexualorganen an einer Stelle suchen, wo sie nicht bestanden. Michelius,
Staehelius und HilU) stehen unter dem Einflüsse dieser Zeitströmung. Die Sporen sind „Sauren";
ihre jugendliche Anlage muß den weiblichen Geschlechtsapparatdarstellen. Zn dem Suchen und Deuten
der männlichen Organe trat schon frühzeitig Zwiespalt ein: Michelius verlegt sie zurück in die Zeit
der Wedel-Entrollung, wo die jungen Fruchthäufchen von dem Inhalte zierlicher Drüsenhaarebefruchtet
werden sollten. Hedwigs) hat sich späterhin dieserAusleguugangeschlossen. Nach Staehelin, Schmiedels)

lllieüsllus. M. y'o^sllrrs, in appsnülos acl Molislil oataloA. plant. Iiort. eas8. ?Ior. 1743. —
3taslrslin8, tZist, üs l'aoacl. äs t?sUs. 1730. — Hill, SMsiua vsZMabiliurn.

2) HsärviA, yyisorls Zensrat. st kruet. plant, ei'^pt.
6) Lobwisäsl, I)s Lnxbaumla. lZi'lanA. 1733.
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und Hill soll der Kapselring die befruchtendeWirkung ausüben. Zn Bezug auf die Annahme weib¬
licher Organe sind sich alle Forscher dieser Periode einig: es sind die in den Fruchlhäufchenvorkommenden
Sporangicn, welche bald von Drüsenhaaren, bald vom Kapselring, bald von den Spaltöffnungen
(Gleichen)^), dem Zndusium (Koelreuter/), oder auch von Saftfäden (Sprengel/) und ver¬
dickten Gcfäßbttndeln (Bernhardt/) befruchtet werden.

Diesen allgemeinherrschenden Ansichten widersprachdie von Z. P. Wolfs in seiner Abhandlung:
vs tilieum ssminibus. cksnns 1778 niedergelegte Beobachtung, nach welcher größere glattwandige
Körper (fehlgeschlageneSporangicn?) in den Fruchthäufchcn von Lkrukbioptsris neben den fein¬
körnigen Sporen vorkommen sollten und welche von ihm als Samen in Anspruch genominen wurden,
hervorgegangen aus der Wechselwirkungder Anlage dieser Körper und den Sporen als befruchtenden
Organen. Linns hat die Entdeckungvon Wolfs mit Eifer aufgenommen und sie als eine der be¬
deutendstenErrungenschaften gepriesen, wie aus einem Briefe an Baldinger (17. XII. 1771. Zencnser
Gelehrte Zeitschrift) hervorgeht. Seine Ansicht ist in folgendemSatze: l?ruetus tilieum äsbsk eonskurs
solo ooroulo nbsqus ssminibus. Wolffs Hypothese und deren lebhafte Befürwortung durch Linns
ist mit einiger Wahrscheinlichkeit auf die über das Geschlechtslebender Rhizocarpeen und Zsoetecn
herrschenden Ansichten zurückzuführen: Michelaus, Linns, B. v. Zussieu, Necker, Sprengel und
Hedwig legten der Hauptsache nach die Makrosporangien als weibliche, die Mikrosporangien als
männliche Geschlechtsorganeaus.

Doch wie gestalteten sich die Ansichten und die Fortschritte in den Kenntnissender Morphologie
und Physiologie anderer kryptogamischerGewächse? Die Lycopodiaceen waren seit ihrer Behandlung
durch Dillen in der Listorin Uuseorum allgemein den Moosen zugeordnet worden, obgleich hinsichtlich
der ungeschlechtlichenFortpflanzungsorgane zwischen beiden Klassen auffallendeUnterschiede hervortreten.
Unter Dillen's „eorpusouln eristnkn riZiclu" sind ohne Zweifel Lycopodiensporen gemeint, die auch
hier die Funktion von Samen übernehmen sollten. Nach anderen GeschichtSgucllensoll Dillen als
solchen das ganze Sporangium in Anspruch genommen haben. Zn beiden Auslegungen wurden die
Braktecn als männliche Geschlechtsorgane hingestellt, wie aus den Worten, welche der Historin Nuseorum
entnommen sind: „Luspieor nuksm, brnetsns illns tolia ssminnlia. ssss, st novurum plunknrum
xrociuetioui inssrvirs" hervorgeht. Hedwig verändert die Sexualtheorie Dillens insofern, als er von
der Beobachtung zweier verschiedener Fortpflanzungsorgane ausgeht: die keimfähigenSporen sind ihm
Samen, hervorgegangenaus dem Inhalt der nierenförmigenSporangicn, welcher von kleinen, quadratisch¬
länglichen Körperchenbefruchtet würde, die ihrerseits ihren Ursprung an dem Endsprosse des Frucht¬
standes nehmen (vielleicht sind hierunter gonidienartigeSprossungen zu verstehen, wie sie an den Achsen-
und Laubspitzen vieler Lebermoose vorkommen.) Später gemachte Beobachtungen an Uzwoxoclium
LölnA'ino'iclssund an der früheren Gattung LsrnimrAia ergaben das Auftreten zweier verschiedener
Sporenformen, welche Entdeckungalsbald für die Sexualtheorie ausgebeutet wurde. Nach Martins,
Müller und anderen wurden die nierenförmigen Sporangicn als Antheridien gedeutet, während Link
dieselben Organe als Pollensäcke, und die darin enthaltenen Sporen als Pollen bezeichnet. Die
zweite Sporenform, übrigens nur eine morphologischeAbart jener größeren, grannulierten Lycopodien¬
sporen, stellte die weiblichenEizellen dar und in dieser Eigenschaft führen sie die Bezeichnungen:
GoptosiAin, und Oopimrickin, Man hätte vermuten sollen, daß diese Naturforscher, indem
sie der doppeltenGestaltung der Sporen eine auffallende biologische Bedeutung beilegten, sich der älteren
Theorie von Hedwig, jenem Meister in der Kryptogamenforschung,anschließen würden. Allein der
diametrale Gegensatz,der in der bezüglichen Lehre zum Austrag gelangt, ist für diese neuere Richtung
auf den Einfluß Linnss zurückzuführen. Linns und Berg in seiner Dissertation „Os ssmiuibus
Nuseorum" hielten die Lycopodiaceen für monoezische Blütenpflanzen: als männliche Organe, also
als Staubgefäße, wurden die nierenförmigenSporangien, als „Samen" die Brakteen angesehen. Alle
diese spekulativen Versuche wurden späterhin durch die von Fox, Lindsay, Willdenow und
Göppert gemachten Erfahrungen widerlegt, nach denen sich die grannulierten Lycopodiensporen, die

1) tZüsieUsii, Das Neueste aus dem Reiche der Pflanzen. Nürnberg 1764,
2) Lxrsug'sl, Einl. in das Sind, der Krypt. Gewächse. 1M4,

Xoslrsutsr, Das entdeckteGeheimnis der Kryptogamie. 1777.
ch Lörnüarcii, Uber Xsxtsnium und einige ihm verwandteGattungen der Farnkräuter. Erfurt 1302.
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Staubgefäße nach Berg und Linus, keimfähig erwiesen. Link ließ sich infolge dieser Entdeckung und

durch die fortschreitenden Kenntnisse der übrigen Kryptogamenklassen zu der Erklärung verleiten, daß

die Lycopodiaceen Heterosporeen seien, die aus einer früheren geologischen Periode nur die Mikrosporeu

hinüber genommen hätten.

Die Untersuchungen über die Lebensgeschichte der Schachtelhalme beginnen mit Caesalpin und

Tournefort. Die Ähnlichkeit, welche der Sporangienstand der Eguiscten mit einigen Spadicifloren

darbietet und die Morphologie der Sporangien, welche an die Form von Staubgefäßen erinnert, ließen

frühzeitig in diesen Gewächsen einen Zusammenhang mit den Blütenpflanzen vermuten. Tournefort

bemerkt in seinen Institutionss rsi üsrbarii pag. 333 über tziguisst-um: Das cndständige Zäpfchen

ist eine männliche Blüte, die allerdings des Blumenblattes entbehrt, aus der allein aber kein keimfähiger

Same hervorgehen könne, da sie nur aus pilzförmigen Anthereu besteht, welche einem gemeinsamen

Blütenbodcn eingefügt sind. Die Sporen sind danach Pollenkörner; sie befruchten kleine dunkle

Körper, welche au den sterilen Achsen vorkommen sollen. Diese letzte Ansicht ist den Angaben van

Caesalpin entlehnt. Adanson (Munlles äss planlos) hält die Deutung der weiblichen Geschlechtsorgane

nach Tournefort bei, der Pollen wirkt indeß aus die Blattscheiden junger Sprosse. Linns, Halter und

Oeder hegen Zweifel in betreff der weiblichen Geschlechtsorgane — Linns, dessen Hauptbestreben darauf

gerichtet war, die Sexualität der Kryptogamen nachzuweisen, um dieselben alsbald den Klassen der

sichtbar blühenden Gewächse einzureichen, redet nur von männlichen Organen und in demselben Sinne

wie Tournefort und Adanson.

Um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts trat für die Equisetcn ein gewichtiger Umschwung

ein. Die Entdeckung, daß der vermeintliche Pollen keimfähig sei, führte zu denselben Anschauungen,

welche im allgemeinen über das Wesen der Sporen galten. Die Spore, nun als echter Same gedeutet,

ging aus dem geschlechtlichen Zusammenwirken der Sporen-Anlage als weiblichen Organ und dem

sechsseitigen Sporangienschild hervor. So nach Koelrcuter. Andererseits schrieben Du Haniel,

Hedwig und später Vaucher die befruchtende Kraft den Elateren zu, an denen die wirksame Substanz

in Gestalt kleiner Körnchen hervortrete.

Die Kryptogamenforschung hatte sich in dein eben behandelten Zeitraum neben der Erweiterung

systematischer Kenntnisse hauptsächlich aus die Entdeckung der Geschlechtsorgane bei den höher entwickelten

Kryptogameu gerichtet. Nebenbei waren, wie wir sogleich sehen werden, die Moose in den Bereich

der Untersuchungen gezogen worden. Um indeß ein klares Bild von den Fortschritten, welche die

Kryptogamcnkunde errungen hatte, geben zu können, scheint es zweckmäßig, demjenigen Forscher eine

besondere Betrachtung zu widmen und in Kürze die Resultate seiner Untersuchungen zu geben, der

ohne Widerspruch in dein ganzen Verlauf dieser Periode als der erste und fruchtbarste bezeichnet werden

darf und welcher in der Geschichte der Sexualtheorie kryptogamischer Gewächse einen Höhenpunkt und

zugleich einen Abschluß bezeichnet, dem um die Kryptogamcnkunde hochverdienten Botaniker Hedwig.

Die Pilze, Flechten und Aigen entziehen sich fast ganz dein Nahmen dieser geschichtlichen Be¬

trachtung. Die Lehre von der Urzeugung, welche in diesen Klassen unbeschränkte Anwendung fand,

hinderte vielfach das Streben nach Entdeckung sexueller Differenzen. Nur die Characeeu mit ihren

auffallenden Geschlechtsorganen bilden eine Ausnahme; sie waren von Linns in den sMsrua naimras

den Nonoseia Nonauciria eingereiht worden. Hedwig brachte sie unter Beibehaltung der schon von

Linns biologisch richtig gedeuteten Geschlechtsorgane wieder zu den Kryptogamen und gab damit dem

wichtigen Satze Ausdruck, daß das Vorhandensein geschlechtlicher Differenzen ebenso wohl ein Charakter

der kryptogamischen Gewächse wie der Blütenpflanzen sei.

Die Moose hatten ihre erste Behandlung durch Michelius gefunden: die Mooskapsel wurde

einem Pollinarium gleich geachtet und der darin zur Entwickelung gelangende Blütenstaub sollte die

keuligen Antheridien befruchten. Dillen, Haller und Linns traten dieser Lehre bei. Späterhin

gab Michelius diesen Standpunkt auf und die größere Mehrzahl der Botaniker schloß sich seinen

neuen Ansichten an. Sie gründete sich aus die jener Zeit charakteristische Bestimmung der Sporen

als Samen, welche allgemein anerkannt wurde. Bedeutende Abweichungen traten indes in der Deutung

der männlichen Geschlechtsorgane ein: bald galten dafür die Poraphysen (Michelius, Schreber),

bald die Peristomzähne (Hill), bald die Calyptra (Koelreuter). Schmiedel glaubte dann in

einer besonderen Kapselschicht den Sitz des männlichen Geschlechtsapparates gefunden zu haben, während

2
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John Miller der Calyptra und O. F. Müller fehlgeschlagenen Archegonien männliche Geschlechts-
fnnktion zuschrieben.

Hedwig ward Reformator der Mooskunde. Er brachte Einheit in die Anschauungen über
das Geschlechtsleben der Moose und seine Erfahrungen haben noch heute Geltung, wenngleich die
morphologische und physiologische Kenntnis der einzelnen Organe sowie des gesamten Mooskörpers
seit jener Zeit einen ungeheuren Aufschwung gewinnen mußte. Hedwig erklärt die Antheridien für
männliche Organe, während den flaschensörmigcn Archegonien, seinen Ovarien, die passive, weibliche
Rolle zugeschrieben wurde. Allerdings hatte Dillen schon früher die Antheridien beobachtet und be¬
schrieben, aber ohne sie mit der Samenbildung in Beziehung zu bringen.

Zu Hedwigs Darstellung von der sexuellen Zeugung der Gefäßkryptogamen gilt für die
Jsosporeen überall das junge Sporangium als weiblicher Apparat. Bei den Schachtelhalmen
funktionierten als männliche Organe die Elateren, bei den Farnen Drüsenhaare und bei den Bärlapp-
gewächsen sind es kleine, quadratische Körperchen, welche an: Endsproß des Fruchtstandcs erzeugt
werden. Über die Heterosporeen ist eigentlich wenig zu sagen. Die Selaginellen waren im System
den Lycopodiaceen beigeordnet und standen in betreff der Sexualtheorie unter der gleichen Annahme.
Die einfächerigen Früchte der Rhizocarpeen enthielten die Samen (Makro- und Mikrosporangicn), die
in einem jugendlichen Zustande von dem Inhalte gleichzeitig auftretender Paraphysen befruchtet
wurden.

Die falsche Deutung der Sporen, als Produkt einer geschlechtlichen Zeugung und die auf¬
fallende Ähnlichkeit in: Habitus der Gefäßkryptogameu mit Blütenpflanzen, führten zu einer falschen
Wertschätzung der kryptogamischen Gewächse, in denen man nur zu gerne klare Analogien mit den
Phanerogamen wiederfinden wollte. Die fortschreitenden Kenntnisse der Moose wurden von diesen
Ansichten beeinflußt, aber es hätte höchst wahrscheinlich aus dem Studium dieser Pflanzen schon früh¬
zeitig der Ilmschwung zu unseren jetzigen Anschauungen erfolgen müssen, wenn nicht die mikroskopischen
Hilfsmittel zu dürftig gewesen wären. Hedwig konnte den physiologischen Beweis seiner Sexual¬
theorie bei den Moosen nicht erbringen, eine bessere Ausrüstung von Seiten der mikroskopischen
Technik hätte ihm in den Archegonien die Eizelle als freies, selbstständigers Organ erblicken lassen
können. Aus dieser Erkenntnis hätte dann bereits der Ursprung und die Selbstständigkeit der
sporogencn Generation hergeleitet werden können. So aber blieb Hedwig von der Macht der
Traditio:: umfangen, die um so wirksamer sein mußte, da nicht einmal Zweifel an der Zuständigkeit
ihrer Zdeen auftauchten. Die Einheit in den Anschauungen über weibliche Organe und Samen
verhinderte dies.

Anders sollte sich die Entwicklung in der folgenden Periode, von Hedwig bis etwa auf die
Mitte des neunzehnten unseres Jahrhunderts gestalten. Durch Schmiedel und Sprengel wurden
zwar die Ansichten Hedwigs und der älteren Forscher auf diesen Zeitraun: übertragen und die
bedeutenden Erfolge, welche Bisch off, Rees von Esenbeck und Kaulfuß erzielten, stehen unter dem
direkten Einfluß jener älteren Meinungen. Allein die Einigkeit in den Grundanschauungen und das
dadurch bedingte Streben nach einen: bestimmten Endziel, welches als solches einzig und allein anerkannt
wurde, sollte bald verloren gehen. Der Ausschwung, den die Philosophie durch Kant genommen hatte und
die vorherrschende, idealistische Richtung, die ihre wesentliche Förderung in Schiller und Fichte und in
den: nationalen Werk der Befreiungskriege fand, konnten nicht ohne Einfluß auf die weitere Ausbildung
der exakten Wissenschaften bleiben. Die Botanik gewann aus diesen Faktoren die Herrschaft einer
idealistischen Schule, sie verdankt ihnen aber hauptsächlich das Zustandekommen einer kurzen Periode,
die von der Skepsis beherrscht wurde. Der Andrang jener äußeren Momente und die Erkenntnis,
daß die Physiologie in allen entwickelungsgeschichtlichen Gesetzen nur allein den beweisenden Austrag
geben könne, waren es, welche Schleiden und seine Schule dem Zweifel zuführten. Neben dieser
positiven, anerkennungswerten Bedeutung, welche Schleiden für die Entwicklung der Kryptogamen-
kunde gewonnen hat, sind aber auch jene Umstände zu erwähnen, die von verderblicher Wirkung
waren. Durch die Anerkennung und das Bewußtsein seiner Autorität war Schleiden einer Art von
Überhebung anHein: gefallen, die ihm seine Ideen nur zu leicht und zu oft als die einzig richtigen
betonen ließen. Derselbe Umstand ließ ihn eine Sprache führen, so sicher und durch seine Autorität
so überzeugend, daß die ineisten Botaniker nicht einmal zu widersprechen wagten und wo Widerspruch
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austrat, ward er nicht einmal beachtet oder Schleiden selbst brandmarkte die Führer der Gegenpartei

und bezeichnete ihr Streben als ein unwissenschaftliches und noch schlimmer^). Jene Art der Selbst¬

überhebung führte ihn zu völlig irrigen Ansichten; dem sachlichen Fortschritte der Kryptogamenkunde

hat Schleiden direkt nicht genützt, er hat geschadet.
Neben Schleidens Auftreten sind es noch einige andere Motive, welche den inneren Zwie¬

spalt und die Unsicherheit in den Anschauungen herbeiführten. Es war einmal die aus der früheren

Periode überkommene Lehre von der Urzeugung, die größtenteils für die Thallophytcn in Giltigkeit
blieb. Ans diesem Grunde glaubte man vielfach jenen Gewächsen eine höhere Organisation ab¬

sprechen zu können, obgleich Vancher durch seine Studien an den Süßwasseralgcn, durch die Ent¬

deckung auffallender Sporenformen an denselben und Ehrenbcrg durch die Beobachtung der Copulatiou

an Zx^Z'ikos msoulooarpus jenen Ansichten entgegentraten. Im weiteren hinderte die durch

Hornschuh zu besonderer Blüte gelangte Evolutionstheorie das Aufkommen einer besseren Erkenntnis

von den Lebenserscheinungeu der niederen Organismen. Auch die Bemühungen Ehrenbergs, allen

mikroskropischen Lebewesen eine tierische Natur zuzuschreiben, drängte den wahren Charakter der ein¬

zelligen Algen zurück und brachte Verwirrung in die ohnehin schwachen Kenntnisse von der Ent-

wickelungsgeschichte der Algen. Vor allem aber beanspruchte die Systematik ein reges Interesse und

nahm einen bedeutenden Kraftaufwand für sich in Anspruch.

Trotz dieser sich oftmals geradezu widerstreitenden Strömungen hat die Botanik in der ersten

Hälfte unseres Jahrhunderts bedeutende Fortschritte aufzuweisen. Es war die sichere Überzeugung der

hervorragendsten Führer, daß der von ihnen auf den einzelnen Gebieten betretene Weg zu einem

sicheren Ziele führen würde und dieselbe Überzeugung ließ sie unbeirrt in den hochgehenden Wogen

dieses biologischen Streites dem erkannten Ziele zustreben. Am unsichersten mußte der Austrag des

Kampfes auf denjenigen Gebieten erscheinen, welche in dieser Zeit der Wissenschaft erschlossen wurden.

So bei den Thaliophtzten.

Zwar hatte schon Lancisius im Zahrc 1714 die Annahme der Asnsrutio spontanen bei den
Hutpilzen zu widerlegen versucht, indem er die Sporen als Fortpflanzungsorgane bezeichnete und
Michelius hatte sogar in dem allgemeinen Streben nach Entdeckung von Geschlechtsorganen die

Sterigmata mit den krönenden Sporen als Staubgefäße ausgelegt, allein diese Ansichten konnten keine

rechte Anhängerschaft gewinnen und man hielt fast allgemein an einer Entstehung durch Urzeugung fest.

Ebenso wenig Anerkennung hatten M alpighi und To urnefo rt gefunden, welche in richtiger Anschauung

den Pilzkörper der Agaricinen als „Frucht" des Thallus erkannten. Auch die Arbeiten von Hedwig,

Gleditsch und Batsch konnten der Zeitströmung keinen energischen Halt entgegenstellen, und wie sehr

mau selbst noch zu Anfang des vorigen Jahrhunderts in dem Wahne der Urzeugung besangen war, zeigt

die Auslegung von Nees von Esenbeck, der die Pilze als „Nachbilder der Vegetation" bezeichnet.

Mit freudiger Hoffnung mußte mau deshalb das Auftreten von Elias Fries begrüßen, der in dem

sxstoma mz-oolo^ieum die g'suoratio spontanen als bei den Pilzen nicht bestehend zurückwies. Bestärkt

wurde diese Theorie durch Ungers Beobachtung von dein Eindringen der Hyphen parasitischer Pilze in

die Nährpflanze und durch die morphologischen Untersuchungen über den Pilzkörper, welche namentlich

durch Dutrochet und Meyen gefördert wurden. Durch mikroskopische Untersuchungen gelangte

Dutrochet zu dein Resultate, daß die Hutpilze die „Frucht" eines Byssus seien. (Obssrv. sur los

tlimmpig'nons. ^.nn. ciu Nusss. 1834. I. pag. 39—76). Meyen bestätigte dann die Angaben des

französischen Forschers. (Pflanzen-Physiologie. III pag. 468).

Die Flechten hatten im Laufe des achtzehnten Jahrhunderts hinsichtlich ihrer Geschlechtsorgane

die verschiedensten Auslegungen erfahren. Michelius, Dillen und Linus gaben die Soredieu für

Samen aus; der crstere hielt die Apothecien für die Behälter der weiblichen Organe, während die beiden

letzteren in ihnen den Sitz des Befruchtungsstoffes erblickten. Nach Hedwig sind die Soredieu und

Spermogonicn männliche Organe, welche die Apothecien befruchten. Auch Meyers Untersuchungen

(Entw. Nietamorph, und Fortpflanzung der Flechten) konnten die herrschenden Wirren nicht lösen, sie

trugen nur dazu bei, an dem Geschlechtsleben der Lichenen zu zweifeln, deren Biologie dann fast ganz

vernachlässigt wurde.

1) Vergl. Schleidens Urteil über Bischoff in der wissenschaftlichen Botanik II. 2. und den Abschnitt über
die Kryptogamen in der dritten Auflage. (Farne.)
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Die Aigen verdanken die Begründung ihrer wissenschaftlichen Erforschung Bauch er. Obgleich

verhältnismäßig spät, ein volles Jahrhundert nach den Untersuchungen über die Pilze und Flechten,

in den Bereich physiologischer Beobachtungen gezogen, durfte doch ihre Geschichte als Erstlingsthat ein

Erkenntnis bleibenden Wertes verzeichnen. Vaucher erkennt in dem Hörnchen der ihm zu Ehren

benannten Gattung Geschlechtszellen, und Meyen deutet die Copulation der Spirogyren als einen Akt

geschlechtlicher Zeugung. Auch für die höheren Formen wurden manche nennenswerte Erfolge erzielt:

Weber und Mohr haben die Nebensamen bei Uuous kubsreulakus zuerst als männliche Vefruchtungs-

organe in Anspruch genommen; Kützing, der bedeutendste unter den Phykologen dieser Zeit, will ihnen

indes keine geschlechtliche Funktion beimessen (IRzwoloZia, Aönsralis, pag. 135), obgleich, wie er selbst

zugiebt, die von Greville an dbonciria zuerst entdeckten Spermatoiden zu den wahren Früchten in

einem diöcischen Verhältnisse stehen und als besondere Nebenorgane doch eine gewisse Beziehung zur

Fortpflanzung haben müssen. Kützing war ein Anhänger Schleidens, und als solcher mußte er den

Bestrebungen nach Auffindung von Sexualzellcn entgegentreten, die indeß von C. Agardh, von

Hoonisno st ll'iiurst, RseluzrollsL sur los ankkuzricliss st Iss sporos äs guolguos ?uous, und von

C. Nägeli in „Die neueren Algcnsystcme" ihre rege Verteidigung und wirksamen Erfolg fanden.

Namentlich ist die Algenkundc jenen französischen Forschern Dank schuldig, da, durch ihre Erfolge er¬

muntert, nicht nur das Studium der Algen, sondern auch das der übrigen Kryptogamcn neu belebt wurde.

Linns und Hedwig hatten bereits eins physiologisch richtige Erklärnng von den Sexualorganen

der Characeen gegeben. Wiederholte Beobachtungen von Vaucher und Kaulsuß über die Keimung

und Entwickelung der Samen machte jene Theorie haltbar. Trotzdem machte sich unter den: Einflüsse der

allgemeinen Unsicherheit in den Kenntnissen kryptogamischer Gewächse bald eine andere Richtung

bemerkbar, welche die ßlobuli als Knospen, als ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane bezeichnete. Die

Anhängerschaft, welche diese Ansicht vertrat, war zu zahlreich, als daß sogleich beim Erscheinen des

charakteristischen Aufsatzes von Meyen über (Iburg, (Linnaea 1327) ein allgemeiner Umschwung erfolgen

konnte. Meyens Beobachtungen beziehen sich hauptsächlich auf die männlichen Geschlechtsorgane; er

giebt an, daß in den gegliederten, konfervenartigcn Fäden, welche in den Globulis zur Entwickelung

gelangen, bewegliche Organismen entständen, und daß diese, die „vegetabilischen Samenfäden" die

Befruchtung ausübten. Meyen hatte mit doppelten Schwierigkeiten zu kämpfen, er widerstrebte jenen

Männern, welche die Agamie der Kryptogamen vertraten und er widerstrebte dem Sinne Ehrenbergs,

indem er die beweglichen Organismen nicht als Tiere, sondern als pflanzliche Gebilde anerkannte. Die

Zeit mar entschieden nicht empfänglich für seine Entdeckung und wie wenig Wert man darauf legte,

zeigt der Umstand, daß Bischofs in dem nächsten Jahre (Krypt. Gewächse, Chareen und Equiseteen) bei

der Besprechung der Characeen erwähnt, er habe in jenen Fäden „Infusorien" beobachtet. Meyen

blieb indes mit gutem Rechte bei seiner Behauptung (Pflanzenphysiologie III), namentlich da Varley

in seinen Iiuprovomonts in vinl miorosoopv und Fritzsche in seiner Abhandlung über den Pollen (1832)

seinen Ausführungen beitraten. Jedenfalls aber ist diese Entdeckung als eine von denjenigen zu

bezeichnen, welche den Gedanken einer geschlechtlichen Differenz, wenn auch nur langsam, zur Anerkennung

brachten und mit Notwendigkeit auf die Erfolge der Zukunft verwiesen. Kützing widmet der

Morphologie der Characeen und namentlich den eigentümlichen Globulis eine längere Besprechung

(Ubzool. Asnor. 313—318), aber er giebt keine sichere Erklärung von der physiologischen Bedeutung

jener Organe. Nur so viel sei ihm gewiß, daß er den Vermutungen von Fritzsche, welcher diese

Organe morphologisch mit den Staubgefäßen von Aoskoru vergleiche und ihnen eben männliche

Funktion zuschreibe, nicht beitreten könne.

Die Msoskunde war durch Hedwigs Untersuchungen zu einer einheitlichen Anschauung hin-

geleitet worden. Wir haben gesehen, wie nahe er der Wahrheit gekommen und daß, abgesehen von

unüberwindbaren Schwierigkeiten, welche die mikroskopischen Hilfsmittel ihm entgegenstellten, der große

Mangel seiner Lehren darin bestand, die Selbständigkeit des in den Ovarien sich entwickelnden Embryos

übersehen zu haben. Die Anerkennung der Hedwigschen Darstellung führte dann späterhin Bischofs

zu demselben Irrtum. Andererseits wurden aber bedeutende Fortschritte gemacht, und dies gilt namentlich

von den Kenntnissen über den Bau und die Funktion der Antheridien, die schon deshalb um so wichtiger

sein mußten, weil die Anbahnung des Beweises der geschlechtlichen Bestimmung, welche diesen Organen

zu Grunde liegt, zum mindesten die Ansichten einer Reihe bedeutender Botaniker (Schleiden, Koerber)
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hätten erschüttern müssen und ihnen zeigen, daß die Nichtbeobachtung des ZeugungSaktes das Vor¬

handensein geschlechtlicher Differenzen noch nicht widerlege. Schmiedel beobachtete zuerst Molekular¬

bewegung an dem Inhalte der Antheridien, dann erkannte Nees von Esenbeck (Flora 1322) in dem

ausgetretenen Inhalte kugelartige Zellen, die er wegen ihrer Bewegungsfähigkeit für Monaden hielt

und von deren tierischer Natur er vollends überzeugt war. Einen genaueren Überblick über die

Struktur der Spermatozoen brachte bald daraus Unger in den Xnnglss cl. soisue. rmt., Lotunigus 2ssr.

XI. 23? und zwar für die Leber- und Laubmoose. Nach seiner Darstellung, die in den gröberen

Zügen noch den heutigen Anschauungen entspricht, sind jene Znhaltspartikelchen spiralig gewundene

Fäden. Allein in einem Zeitalter, wo jeder mikroskopische Organismus und vornehmlich die bewegungs¬

fähigen ohne Anstand als Glieder des Tierreiches den Infusorien eingereiht wurden, wo die gesamte

Forscherwelt im feurigsten Wettstreit danach strebte, neue Lebewesen jener Tierklasse beizufügen, da ist

es verzeihlich, ja durch die Umstände geboten, wenn die Natur jener kleinen, beweglichen Fäden falsch

gedeutet wurde. Auch Unger sah sich veranlaßt, hingerissen von der Strömung der Zeit, diese für

Tiere zu halten und sie als ZpiriUuiu ürxonoon den Infusorien beizuordnen.

Die Lebermoose nehmen in der Geschichte eine interessante Stellung ein. Hedwig hatte die

von Linns zu den Algen gezählten Riccien untersucht und war bei der Beobachtung des Keimungs¬

prozesses der Sporen zu jener Ansicht gelangt, welche zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts bei den

Gefäßkryptogamen vorherrschend war. Von den beiden aus der Spore hervortretenden Keimschläuchcn

dentete Hedwig den einen als Primärwurzel, während dadurch der andere, indem er allmählich zum

flachen Thallus auswächst, zum Eotzcksäo werden mußte. Die aus dem Keimblatt hervorgehende Ge¬

schlechtspflanze erzeugte Antheridien und Archegonien; die Befruchtungskörper welche indessen nicht

beobachtet wurden, sollten durch den Hals in den Basalteil gelangen, welcher alsbald bedeutende An¬

schwellung zeigte. Als Produkt der geschlechtlichen Zeugung galt Hedwig die Spore, welche vollständig

gleichwertig dem Phanerogamcnsamcn erachtet wurde. Für die Lebermoose sollte Hedwigs Hypothese

bald angefochten werden. Schmiedel hatte in seiner Znaugural-Dissertation über Liasia die in den

Blattwinkeln nistenden Nostoc-Kolonien für männliche, die Brutzellen für weibliche Organe ausgelegt.

Dieser Meinung schloß sich späterhin Bisch off an, verleitet durch den Ilmstand, daß aus der keimenden

Brutknospe immer wieder die Mutterpflanze hervorgehe und daß somit in der Entwickelung ein völlig

geschlossener Kreis von Brutzelle zu Brutzelle auftrat. Rees von Esenbeck hält die Nostoc-Kügelchen

für Kcimkörnerknötchen — seine Darstellung von den Geschlechtsorganen ist indes nicht recht verständlich,

man erkennt nicht, was er unter Anthcridien meint. Für die Entwickelungsgeschichte der Lebermoose

sind namentlich von Bedeutung die Arbeiten des englischen Naturforschers Hooker, der speziell für

Liamg. den Nachweis wahrer Antheridien erbrachte, sowie die Untersuchungen über Keimung von G o ttsch e

und Groenland. Mirbels vorzügliche Darstellung von Narsünntia pohnuorpüa ist es hauptsächlich zu

danken, daß mit dem Schluß der dreißiger Jahre ein allgemeiner Umschwung eintrat. Ein beredtes

Zeugnis hiervon giebt Mcyen in seiner Pflanzen-Physiologie III. Das Protonema wird nicht mehr

in Primärwnrzel und Keimblatt geschieden, es repräsentiert ein einheitliches Ganzes, einen conferven-

artigen Faden, dem die Vermittlung der keimenden Spore zum Vegetationskörper funktionell zu Grunde

liege. Es ist klar, daß diese Erkenntnis, welche als Resultat der Untersuchungen von Mirbel zu be¬

trachten ist, die Haltbarkeit der Keimblatt-Theorie bei den Gefäßkryptogamen erschüttern mußte, allein

sie konnte nicht den ganzen Erfolg haben, da mit der Unkenntnis der Entwickelungsgeschichte krypto-

gamischer Gewächse, die sich in dein herrschenden Zweifel offenbarte, kein Maßstab einer vergleichenden

Beurteilung gegeben war. Hinsichtlich der geschlechtlichen Fortpflanzung hielt Meyen noch an dem

Irrtum fest, daß die Sporen das Produkt sexueller Zeugung seien und die sporogene Generation mit

der sexuellen in organischein Verbände stehe. Die Entdeckung der Selbständigkeit der sporogenen

Generation wurde erst mit der Begründung des Generationswechsels gewonnen, obgleich schon im

Jahre 1841 W. Valentine die freie Eizelle im Archegonium beobachtet hatte (Obssrvatious ou Urs

Lsvsloxiriörit ol Urs Lüsen ancl on tüs Lsxss ok Nossss. Liu. 3oe. ot' Lonäou 1841).

Die morphologischen und physiologischen Kenntnisse der Laubinoose schloffen sich im großen

und ganzen dem von Hedwig gegebenen Standpunkte an. Man kannte die Antheridien und kannte

die Archegonien; fehlerhaft war die Annahme, daß die Sporen das Produkt geschlechtlicher Zeugung

seien, und ebenso fehlerhaft die Deutung Bischoffs, wonach der Embryo als unbefruchteter, weiblicher
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Geschlechtskörper angeschen wurde. Einen wirklichen Fortschritt auf diesem Gebiete verzeichnet nur-
der Widerruf Ungers, wonach er sein früheres Lpirillnin drzwroon als „Samentierchen" anerkannte.
(Neure Beobacht. über die MooSantheren und ihre Samentierchen. Xov. Xot. ^.o. X. 0. XVIII).
Hemmend wirkten die Bestrebungen S chleidens, die Sexualität zu leugnen, unter deren Einfluß dann
späterhin Koerber erscheint. Auch die Keimblatt-Theorie ward für die Moose in Anwendung gezogen,
und von den betreffenden Autoren wurden die Brya einfach als Monokotyledonen betrachtet.

Das Studium der Gefäßkryptogamen führte zu Beginn des vorigen Jahrhunderts zu Zweifeln an
den überlieferten Anschauungen. Zunächst war es die begriffliche Bestimmung des Samens, welche zur
Unsicherheit Veranlassung gab. Für das Wesen des echten Samens war es erforderlich, daß derselbe
an einer Nabelschnur (xlaoonta) zur Entwickelung gelange. Schmiedel und Treviranus stellten um¬
fassende Untersuchungen au jungen Kapseln an, und sie gelangten stets zu dem Schlüsse, daß der
Farnsame schon beim Entstehen von dem Samenbehältnisse gelöst werde. Gegen die Natur des Samens
sprach dann die Beobachtung, daß das Innere nie die differenten Bestandteile des Samens erkennen
lasse, daß dasselbe vielmehr einen gleichmäßigen „Dotter" (Gaertner) darstelle, aus dem sich beim
Keimen erst der Embryo entwickele. Louis Claude Richard (ckournal cko Ulr^siguo, t. 73, pag. 297)
stellt alle diese Kriterien zusammen und aus dem Keimungsprozesse der Sporen beweist er, daß die
Farnsamen mit dem eigentlichen Samen garnicht zu vergleichen seien. „Das wirkliche Samenkorn ist
das animalische Ei, das Produkt der Vermischung der Samenfeuchtigkeit." Die vermeintlichen Farn-
samen aber sind Kcimkörnchen. Die 'Schwankungen der biologischen Wertschätzung der Sporen
zeigten sich am deutlichsten in den verschiedenen Benennungen, die für diesen Gegenstand auftauchen.
Schon Hedwig mußte nicht allzu sehr von der Wahrheit seiner Sexualtheorie bei den Farnen über¬
zeugt sein, als er statt ssrnon die Bezeichnung 8pora vorschlug.

Während die Morphologie der Sporen mit Bestimmmtheit darauf hinwies, daß sie nicht
Samen, nicht das Produkt geschlechtlicher Zeugung sein könnten, kam der älteren Auffassung ein Umstand
wesentlich zu nutze. Es war die schon seit Ehrhart bekannte Thatsache, wonach aus dem keimenden
Samen zunächst ein keimblattartiger Körper hervorgehe. Nees von Esen deck und Kaulfuß stellten
erfolgreiche Untersuchungen über den Keimungsprozeß an. Namentlich ist die Abhandlung von Kaul-
suß: „Das Wesen der Farnkräuter" von einschlägiger Bedeutung geworden. Aus dem Farnsamen
treibt zunächst ein „konfervenartiges Keimchen" hervor, welches durch besonderes Zellwachstum ein
flaches, nieren- oder herzförmig eingebuchtetes „Keimblättchcn" erzeugt. An diesem Keimblättchen, ein¬
zeln aus jedem Samenkörnchen hervorgehend — nur wenige Naturforscher ließen sich nach dem Vor¬
gehen Sprengels bestimmen, zwei Keimblätter anzunehmen — entwickelt sich die junge Farnpflanze
durch eine Art ungeschlechtlicher Knospung. Eine solche Auslegung war neu und wegen der Neuheit
bestechlich, zumal die bedeutendsten Forscher sie anerkannten und durch weitere Untersuchungen zu er¬
härten strebten. Bischofs zeigte, daß auch die Eguiseten einen „Urooralzrzw" entwickeln, an dem auf
demselben ungeschlechtlichen Wege das junge Pflänzchen hevorgehen solle. Auch die Entwickelungs-
gcschichte der Rhizocarpeen, deren Kenntnisse durch Bischofs ungemein gefördert waren, wurde diesen
Lehre angepaßt. Die Zustimmung war eine allgemeine und schon deshalb größere, weil Sprengel
innerhalb kurzer Zeit seine Ansicht über das Geschlechtsleben der Rhizocarpeen ganz auffallend ge¬
ändert hatte, ohne für den neueren Standpunkt den thatsächlichen Beweis zu erbringen. Zn seiner
„Einleitung in das Studium der krypt. Gew." zählt er sie 1804 nach dem Vorgange von Guettard
in die 21ste Klasse des Linnsschen Systemes, während er 1317 (Anleitung zur Kenntnis der Gewächse)
zwei geschlechtlich differente Organe annimmt, hervorgegangen aus morphologisch gleichwertigen Anlagen.
Bischoffs Darstellung erlangte um so mehr Anklang, als sie den Nachweis einer einheitlichen
Organisation innerhalb der Gefäßkryptogamen brachte und sie war deshalb jener zum Zweifel geneigten
Strömung sehr willkommen.

Aber wohin führte diese Lehre, die von Bischoff, Nees von Esenbeck und Kaulfuß getragen
wurde? Trotz aller Ungewißheit, die man über das Wesen der Kryptogamen-Sporen hatte, blieb doch
immer nur der eine Weg, sie als Samen zu betrachten. Und dieser Same mußte das Produkt einer
geschlechtlichen Zeugung sein, deren Nachweis ungeachtet der Bemühungen eines vollen Jahrhunderts
nicht gelungen war und deren Vorhandensein vielfach bestritten wurde. Selbst die besonneren Natur¬
forscher wurden sich dieses merkwürdigen Umstandes bewußt, und er war der Anlaß, der sie mehr und-



-mehr von dem methodischen Suchen nach Geschlechtsorganen entfernte und tn dem Studium der Ent¬
wicklungsgeschichte nach Aufklärung suchen ließ.

Diese innere Wandlung in der Untersuchungsmethode hat reichen Erfolg gehabt; sie führte
langsam und sicher über manche Verirrungen der wahren Erkenntnis zu. Zwar muß man sich ein¬
gestehen, daß die Lehren, welche die nächste Zeit beherrschten, die Keimblatt-Theorie mit ihrer Er¬
weiterung, die die junge Pflanze durch Knospung aus dem Keimblatt selbst entstehen ließ, wenig Gutes
geschaffen hätte, wenn sie von Bestand geblieben wäre. Denn die Auffassung der Gefäßkryptogamen
und der Moose als Monokotyledoncn hätten eine unüberbrückbare Kluft zwischen Thallophyten und den
übrigen kryptogamischen Gewächsen hervorgerufen, die, sobald sie als solche anerkannt wurde, der
Algenkunde und ihrem jungen Aufblühen zeitweise geschadet hätte. Die Evolutionstheorie ließ aus
der Konserve ein Lebermoos, aus dem Lebermoose des Farnkraut hervorgehen. (Chr. G. NeeS v.
Esenbeck, Handbuch der Botanik II. 572). Es war klar, daß man in dieser Auffassung dem ersteren
keine Geschlechtsorgane zuschreiben konnte und daß alle Bemühungen, die Entwickelungsgeschichte der
Algen aufzudecken, wenig Anklang gefunden hätten. Kaum wird die Geschichte der Botanik in ihrem
ferneren Verlaufe eine Periode verzeichnen können, welche so reich war an aufstrebenden natur¬
philosophischen Anschauungen, wie die vorliegende. Dort stand die große Zahl, die trotz begründeten
Zweifels an dem Bestehen der Sexualität festhielt und dort ihre mutigen Gegner, hier die Anhänger
der Asnöraiüo sponkansa, hier Hornschnh und Rees von Esenbeck mit der Metamorphosen-Lehre und
dort der vorsichtige Meyen; dort Ehrenberg mit all seinen Infusorien und hier Meyen und Unger mit
den „Samentierchen" der Characeen und Moose. Kein Geist konnte diesen Zwiespalt einheitlich ver¬
söhnen und jeder junge Forscher mußte sich unter den Autoritäten diejenige aussuchen, der er dann
fast willenlos folgte.

Arm ist diese Periode an Bestrebungen, bei den Gefäßkryptogamen Geschlcchtsdiffercnzen nach¬
zuweisen. Es war die aus erfolglosen Mühen erstandene Unlust an solchem Unternehmen und der laut
werdende Zweifel an dem Bestehen einer geschlechtlichen Zeugung. Schleiden leugnet sie, er hält sie für
nicht erweisbar, weil sie eben noch nicht erwiesen war. Und derselbe Schleiden, den der Mangel des
Physiologischen Beweises zur Negation schreiten ließ, erkennt die sexuelle Fortpflanzung auf einem Gebiete
an, das der Einführung seiner Pollcnschlauch-Theorie gelegen schien, und er erkennt sie hier an ohne
Beobachtung des Zeugungsaktes! Der morphologische Bau der „Keimwarze" bei den Rhizocarpeen ver¬
leitete ihn zu jener Annahme, aber unerklärlich bleibt es, was Schleiden als keimenden Pollenschlauch
gesehen hat. Mettenius hat in seiner trefflichen und an Aufklärungen so reichen Schrift: „Beiträge
zur Kenntnis der Rhizocarpeen" keine der wesentlichen Angaben von Schleiden bestätigen können, aber
trotzdem wagte er es nicht, seine Bedenken auszusprechen — so gewaltig war die Autorität jenes
Meisters.

Karl Nägeli hat sich ein bleibendes Verdienst erworben, als er an dein Proömbryo der
Farne die Antheridien mit den Samenfäden entdeckte, (Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik 1844.
168) und als er dieselben beweglichen Gebilde an den gekeimten Mikrosporien der Rhizocarpeen nach¬
weisen konnte. (Ebenda. 1846. 183). Die Keimblatt- und die Pollcnschlauch-Theorie wurden gleicher¬
weise erschüttert. Die Ähnlichkeit, welche die Farn-Spermatozoiden mit den Samenfäden der Moose
und Characeen, deren Keimunfähigkeit bereits erwiesen war, darboten, mußte darauf aufmerksam machen,
daß denselben eine besondere Funktion zu Grunde liegen könne. Andererseits war nicht einzusehen,
welchen Zweck sie an dem Prothallinm neben der aufsprossenden Knospe haben sollten. Mit Sicherheit
mußte man dieser Entdeckung entnehmen, daß die Wissenschaft vor einem bedeutungsvollen Rätsel
angelangt sei.

Ein Umstand anscheinend geringfügiger Wichtigkeit sollte die Lösung dieses Problems beschleunigen.
Der polnische Graf Lesczyc-Suminsky, ein mit Glücksgütern reichlich gesegneter Landschaftsmaler,
wollte sich für eine geplante Reise nach den Tropen botanische Kenntnisse erwerben und es konnte ihm
zu diesem Zweck nichts erwünschter sein wie die Bekanntschaft zweier junger Gelehrten, Münter und
Oschatz. Bald hatte die malerische Schönheit der Farne das Interesse des Grafen erweckt und ihre
majestätische Pracht mußte dasselbe erhalten. Man entschloß sich, die neuerdings von Nägeli an Utorw
sorrulata gemachten Entdeckungen zu wiederholen, zumal jenes Farnkraut in den Gewächshäusern eine
weite Verbreitung gefunden hatte. Die Untersuchungen hatten den lohnendsten Erfolg, weil sie die
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Beobachtungen Nägelis auf das Vollkommenste ergänzten. Die Entdeckung des Farn-Archegoniums-
aber brachte die Bestätigung der von Nägeli den Antheridieu beigelegten Bestimmung, und sie lenkte
zugleich die Blicke der Naturforscher den kryptogamischeu Gewächsen zu, deren Studium nun von
wesentlich anderen Gesichtspunkten aus begonnen werden mußte. Während Lesczyc-Suminsky in seiner
reich ausgestatteten Monographie „Zur Entwicklungsgeschichte der Farnkräuter" nur eine sachliche
Wiedergabe beobachteter Thatsachen gab, ward dasselbe Untersuchungsmaterial Gegenstand einer wissen¬
schaftlichen Auslegung. Die Entwicklungsgeschichte der Farnkräuter zeigte einen auffallenden Unterschied
gegen diejenige der Phancrogamen: die regelmäßige Wiederkehr zweier ganz ungleicher Fortpflanzungs¬
orgaue, von denen das eine auf ungeschlechtlichem Wege entstand, während das andere das Produkt
einer sexuellen Zeugung war und die Entwicklung der Geschlechtsorgane an einem selbständigen, gegen
das Farnkraut verschwindend kleinen Zelllorper, brachte so viel des Wunderbaren und Eigentümlichen,
daß mau das Bestehen eines besonderen Gesetzes nicht verkennen durfte. Schon vor der Veröffentlichung
der Monographie des Grafen Suminsky hatte Munter am 21. Dezember 1847 in der Gesell¬
schaft naturforschender Freunde zu Berlin einen Vortrag über das Resultat der mit dem Grafen
Suminsky gemeinsam unternommenen Untersuchungen gehalten, der dann als kurzes Referat in der
Bot. Zeitung von 1848 Stück Nr. 3 pag. 41—43 erschien. Gestützt auf die Lehre von der Ammen¬
zeugung, wie sie Steenstrup den Coelenteraten entlehnt hatte, ward in jenem Vortrage das Auftreten
des Farn-Embryos als ein die gesamte Entwicklungsgeschichte des Farn-Zndividuums in zwei wesentlich
verschiedene Perioden teilender Zeitpunkt charakterisiert, so daß von der einzelligen Spore (die nicht
das Äquivalent des Samens sei) bis zur Bildung des Embryos die erste, von hier au bis zur Ent¬
wicklung der Sporen die zweite Periode reicht. Fügen wir der Deutlichkeit halber die in dein Referate
der Bot. Zeitung ebenfalls enthaltenen Angaben hinzu, daß „die Spore eine auf ungeschlechtlichem
Wege entstandene Fortpflanzungszelle, eine frei sich ablösende Bliitenknospe, der Embryo das Produkt
einer allerdings in allen Einzelheiten noch nicht nachgewiesen geschlechtlichen Zeugung" sei, so ist eben
in diesen begrifflichen Bestimmungen das Wesen des Generationswechsels ausgesprochen. Die Botanische
Zeitung giebt wörtlich folgende Darstellung: „— Wir müssen noch außerdem anerkennen, daß das-
Farn-Individuum in zwei verschiedenen Lebensformen auftritt. Die eiue Form umfaßt den Zustand
der Pflanze von der einzelligen Knospe (Spore) durch das Stadium des BlühenS, der Fruchtreife bis-
zum Hervortritt des ausgewachsenen Embryo aus der Ovularhülle, die andere Form aber hiermit
anhebend, umfaßt alsdaun den Zeitraum der Wedel-, Wurzel-, Stamm- und Sporenbildung." —
Nägelis Vermutung von der Geschlechtsbestimmung der Faru-Antheridien konnte nicht überzeugender
bewahrheitet werden, als durch den Nachweis einer geschlechtlichen Zeugung, der gegenüber auch die
von Schleiden auf die Rhizokarpeen übertragene Pollenschlauch-Theorie völlig haltlos erscheinen mußte.
Andererseits mußten die Lehren von Bischoff, Kaulfuß nud vielen anderen, die in dem Prothallium
eiu wirkliches Keimblatt erblickten mit der Entdeckung der physiologischen Bestimmung des Prothalliums
sich als irrig erweisen. Zwar will Münter in den Farnkräutern Monokotylcdonen, wie einst Bischofs
und Decandolle, erblicken, aber doch in einein ganz anderen Sinne. Nicht die Deutung des Prothalliums
als Cotyledo bestimmte ihn hierzu, vielmehr war es der Umstand, daß der wachsende Embryo mit
„einem Blatte und einer Wurzel, d. h. monokotylisch" auskeimte. In der Überwindung überlieferter
Anschauungen, welche allmählich den Mut und die Kräfte der Botaniker hatten sinken lassen, liegt ein
großer Teil der Wertschätzung jenes Aufsatzes, ein anderer aber, noch bedeutender wie jener, zeigt sich
in der Wirkung auf die Zukunft. Die physiologische Botanik ward vurch diese neue Lehre vollständig
umgeschaffen. Anerkennung fand sie in der allernächsten Zeit zwar nur sehr wenig — nur Koerber
in seinem Grundriß der Kryptogamcnkunde, pag. 163, erwähnt mit Freuden den genannten Aufsatz-
aus der Botanischen Zeitung, die Stelle, welche die Lehre vom Generationswechsel begründet, wörtlich
wiedergebend. Es war das Fundament zu einer neuen folgereichen Anschauung, die mit den Ansichten
älterer, bewährter Autoritäten in völligem Widerspruch stand, gelegt worden, wenn auch leider dein
Aufsatze in der Botanischen Zeitung die erläuternden Abbildungen und das bezeichnende Wort „Gene¬
rationswechsel" fehlten. Diese Umstände wohl waren es, daß die Lehre vom Generationswechsel nicht
Isfort den notwendigen Einfluß auf die vielseitigen Untersuchungen der nächsten Jahre ausübte, und
hieraus resultierte auch wohl die gänzliche Nichtbeachtung einer geschichtlichen Thatsache, die billigerweise
in Sachs, Geschichte der Botanik, Erwähnung verdient hätte.

Thuret und Milde schrieben über Equisetum; Suminsky veröffentlichte jene schon erwähnte
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Monographie über die Farne; nach ihm behandelten denselben Gegenstand Wigand, W. G. Thür et,

M er ck l i n, Henfrey, Schacht und Mettenius. Außerdein veröffentlichte der letztere wichtige Unter¬

suchungen über Isostss und die Selaginellen. Nur bei Wigand und Mercklin finden wir einen Anklang

an jene wissenschaftliche Lehre, an das Gesetz, das jetzt allgemeine Anerkennung erlangt hat.

Indessen ließ sich der Begründer des Generationswechsels durch jenen scheinbaren Mißerfolg

nicht zurückschrecken. Eine größere Abhandlung, welche alle Klassen der Kryptogamen umfaßte, konnte

schon im Zahre 1351 der Akadamie der Wissenschaften zu Paris eingereicht werden. Zussieu,Brongniart

und Gaudichaud übten die Kritik. Doch diese erkannten den Wert des darin vorgetragenen Gesetzes

nicht, weil es zu neu und durch die Neuheit befremdend war, und zogen es vor, den Hauptinhalt, der

ihnen aus dem oben angeführten Grunde unverständlich war, in dem Berichte der Akadamie der

Wissenschaften ganz schwinden zu lassen. Der Zweifel, den sie über den eigentlichen Zweck jener Ab¬

handlung hegten, ist hinlänglich nachweisbar an den einleitenden Worten: ds lusruoirs sst torruins

pur los eouolusious suivantss, hui äonusront äu ruoius l'iäss äu buk c;us s'sst xroposö l'autsur.

So ging der hauptsächliche Bestandteil des eingesandten Schriftstückes fast ganz verloren: er reduzierte

sich auf einen Vorschlag zur systematischen Einteilung der Kryptogamen, wie er der Darstellung von

Mttnter entnommen und in dorupts ronäu äss ssansss äs l'aoaäsruis äss selsnoss (1851), toru. 33,

pag. 701 abgedruckt wurde:

Ul^sigus lZotauigus. — 3ur 1a propa^atiou st 1s obausssiusut äs g-snsratlon parmi

Iss plautss aootzässs D.d., ooiuuas uouvslls bass xour 1a olassiüoatiou äss plautss; pur
N. Nüntsr a dlrsilsvalä.

(douuuissairss, N. N. äs llussisu, lZrouZniart, (lauäiollauä.)

Us msmoiro sst tsriuius pur iss eoneiusious sulvautss, gut äonusront äu rnoins l'iäss

äu bnt <^us s'sst proposs l'autsur:

„bin rssuiuant los odssrvatious sxpos6ss oi-ässsus, on arrivs a rssouualtrs gus Iss plautss,

solon lonr inoäs äs proxa^ation, psuvsnt strs äivssss:

,,1° Iln plantos sporiAsnss (^IZss, ?uuAi, Uiolisuss);

„2° Ln plautss sporsrubr^oAsuss (Uspatioas, lilusoi, Uguisstassas, Uxooxoäiaosas st

libixosarpsas);

„3° Un plautss öiudryo^suss (Nouo- st Uiootzäsäonss).

,,dn rseounait, äs plus, gus Iss Lporöiubr^oZsnss no sont ni or^pto^aiuss, lsur xropaAatiou

nous staut luaintsnant oonnus, ni aootzässs, pures gu'sllss sont on partis (?) inuniss ä'un vrai

eotzäsäon. Nais lss plautss äs estto olasss no uaisssut äsux kois ssulsmsut gus pur nsosssitö

adsolus, uns lois pur lss sporss, st l'autro pur 1a eoneourrones äss äsux ssxss. Usur ruoäs äs

elassilleation xsut strs eonrius suit:

,,1° Uomososporas, eorupossss äss laruillss Lspatieas, Nusel, Hilioss st l^uisstassas;

„2° Ustsrosporas, eornpossss äss larnillss I^eopoäiaesas st lilri^oearpsas.

„lllss sporulss äu prsrnisr ^roups proäuissnt un protlralliurn avse lss ovulss st lss

antlrsriäiss. lllos sporulss äss Lstsrosporss, au eontrairs, sont äsja sllss-insrnss äs ssxs ärlksrsnt.

„Dans lss Usxatiguos st los Noussss paruri lss Horncsosporss, 1a plante ssxuollo

prsäornins sur la plante sporissöns; clans lss lsouAsrss st lss ?rslss, au eontrairs, la plante

sxoriAsns prsäonrins sur la planto ssxuslls."

Zmmerhin ist an dem arg beschnittenen Berichte doch noch so viel zu erkennen, daß ein

vorurteilsfreies Ermessen sich bewußt wird, um was es sich handelt. Die Bezeichnung „elranAsrnsnt

äs Asnsration" ist zwar heute von den französischen Botanikern in Asnsrations altsruantss um¬

gewandelt, aber sie läßt keinen Zweifel aufkommen über ihren Ursprung und über ihren Zweck.

Zhren Ursprung verdankt sie, wie aus dem Referate hervorgeht, der abwechselnden Erscheinung einer

ungeschlechtlichen und einer geschlechtlichen Fortpflanzung, und der Zweck dieses Gesetzes ist seine Ver¬

wertung für die Systematik. Außerdem ist die Trennung zweier besonderer Entwickelungsperiodcn

durch die Benennungen „la Plauts ssxuolls" und „la xlauts sporiZsuo" hinlänglich und unzwei¬

deutig gekennzeichnet. Für die innere Begründung meiner Behauptung ist es notwendig, den Original-

Bericht selbst heranzuziehen, der mir von dein Verfasser seiner Zeit zur Verfügung gestellt wurde und

den ich getreu und in seinem ganzen Umfange wiedergebe.

3
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8nr la piopa^ation et 1k elinn^omont cle stonsration parmi lss xlantss aeotzässs
O. (l., eomms nonvslls bass ponr la olassiüeation äss xlantss.

(jnoicins lös xlantss aeotzässs äs Oseanclolls aisnt sie, äans lös äsrnisrs tsmps, ssparsss
äss xlantss pliansroMmss sons lös noms äs: plantas aeot^löäonoas on aZamieas, los ol>1setions
n'ont xas mancinö, axant ponr dnt äs äsmontrsr ^ns la plus zranäs xartis äss (lr^pto^amss ns
sont non ssnlsmsnt pas aeot^lsss, mais msms pliansro^amss.

Noi-msms, ls erois avoir sts ls prsmisr c^ui a äit sn 1848, äans ls äonrnal dotani^ns
(llotaniselis ?Isitnn») rsäi^s xar N. 1V1. äs Uolil st äs 8eli1selitsnäa1^), 1° csns lös spornlss äss
fon^srss IIS sont MS analoo'nss NIX Arainss äss pliansro^amss (ssmsn), pares qii'öllös ns sont pas
proäuitss par 1a eonenrrsnes äs äsnx ssxss, st 2° yns la Isnns plante (l'smdr^on) xroänits xar
lss äsnx ssxss, c>ni ss tronvs a 1a snrkaes inksrisiirg äu protlrallium äös fon^srss, ns ss ästaelis
pas avse l'snvslopps äs 1a g'rains, niais eroit snr ls protliallinm msms, non avse la raeins,
inais avse la partio moMins (ls msritlialls?) situss öntrs la prsmisrs ksnills st 1a raeinö, 3° hus
oliac^uö inäiviän äss kon^sres apparait sn äsnx kormss äiffsrsntss, st c^uö eliaczus forme
a 1a kaeults äs 86 xropa»sr ä'antrs manisrs. I^'uns äs ess kormss st eonstitnss par ls protliallinm
avse lss or^anss söxusls st lss ülzrillss raäieillairös, maAnikc^nömsnt ässsinsss äans lss osuvrss äs
U. ls eomts äs I^sse?:zie-8nminslii^) öt äs N. ls v. äs Nsrelilin^). (jnoicpis 1a änrss vitals äs
estts torms soit trss-eonrts, slls est ponrtant oslls <Pii xroänit 1'smdr^on par la eoneourrsnes
äs la tovills äss antlrsriäiss st äs la colluls smbrzmnals äös pistils (ovnlss, arelre^onia lliseli.).

li'antrs sst eomposss äs la tiZ's (ls rlii?om), äss raelnss, äss tsuillös, äss sporan^ia
st äss spornlss. laa änrss vitals äs esttö formö sst, an eontrairs, trss-lonAns, st estts forme
vitals sst eslls <^ns lss dotanistss öt lss laic^uss ont nommss kon^ers, tanäis c^u'on erozmit antrskois
<zus ls protliallinm ns rsxrsssntait <zus ls prsmisr inäiviän eroissant ä'uns kouAsrs. ^.prss la
äseonvsrts äs es kait important, c^ni rappslls si vivemsnt ls elian^sment äs Asnsration äans
lss 8alpss, lss vistomss, lss Nsänsss eet., äseonvsrt xar N. ls ?rof. 8tsenstrup a dopönliaAus,
il stait eonesvadls äs rselisreliör ls msins fait äans lös antrss er^pto^amss. Nal^rs ^ns.je ms
sois moi-msms aäonns a 1'stnäs äs es kait interessant, lss eireonstaness ns m'staisnt kavoradlss
ni sn 1848, ni lss annsss suivantss psnäant lösynsllss 1s kus nomms proksssönr äs dotani^us
applic^nsö a l'aeaäsmis a^ronomi^ns ä'Hläsna. Nais axrss avoir öntisrsmsnt vouä mon tsmxs
a l'nnivsrsitö äs drsiksvalä, 1'ai saisi avse smxrssssmsnt ls momsnt kavorabls xonr ötuäisr äö
nonvsan ls elianAömsnt äs ^snsration äans lss antrss or^xtog'amss.

ä'ai elrsrelis a aMrokonäir ls äövsloxxsmönt äss sxorulss äss ?li^esss ä'san äones öt
äs la msr Laltic^ns, mais 1'ai ssnlömsnt tronvs c^ns lss sxornlss ss äsvsloxpönt sn nn inäiviän
Hni rsssömdlö a l'or^anisms matsrnsl, tanäis csns 1ö n'ai xn rseonnaitrs äans lss antlisriäiös
äsoonvsrtss xar Ä1. vseaisns st N, 4'lmrst lös or^anss maseulins eomxaradlss anx antdsrss äss
xlantss xliansroMMös; jö n'ai xn voir äss xistils, äans lss^nöls naisssnt lss smlirMns, ä'ai msms
rseonnn c^ns ls xoint äs rsxos äs la vsAstation a lisn axres la Separation st avant ls äsvöloppömsnt
äss sporulss, eomms e'sst ls eas äans lss Zrainss äss pliansro^amss.

Ln sxaminant lss elassss äss eliampi^nons (knnAi) st äss lielisns (lielisnes), 1'ai tronvs
la msms ssris äs äövslopxsmsnts c^ns äans lss pliz^esss. lla spornte, sn ss äsvsloppant, äsvisnt
nns plants ssmkladlö a eslls (pii l'a proänits, st sntrs äsnx spornlss, äspnis ls äövsloppsmont
lusc^n'a la ssparation, nons ns tronvoss cpknnö ssnlö plants asöxs, ?onr nons rssnmsr, nons
nommons sn ^snsral st ess trois elassss äss aeotMännös: lss splantss spori^snss.

?assant a la elasss äss Hspaticsnss, nons trouvons <zns es sont äss spori^snes st <zns
lös spornlss sont proänites par ls sporan^ium, plaes sur la sota, äont la dass sst souvent nn
psn spaissis, p. sx. äans lss äunAsrmannisas sie. st avse la liass spaissis, implantss sur la
points än eanlis koliosns; äs sorts csn'il parait eomms si slls sn ötait nno partiö msmö.
Hn kaisant äss rselisreliss snr ls prsmisr etat äs sporanZinm st äs sota avse la l»ass spaissis
(raäix), on psnt voir c^us ess trois org'anss sont äsvöloppss äans ls pistil (l'ovuls) eonnn sons lö

tko. 4^ 2k äanvisr 1843.
2) Zur Entwickelungsgeschichteder Farnkräuter Berlin 1343.
2) Beobacht.a, d. Prothallium der Farnkräuter. St. Petersburg 1350.
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norn ä 'grelrsAoniurn st cius l'ovulö (grelrsAoniurn) psnägnt ls äövsloxpoinsnt äu sporgnAiurn SS
ästgolrs g Ig. lrgss et äsvisnt egl^xtrg. liln gllgnt plus low, nous vo^ons un pstit eorps
splrsri<pus äo esllulss, st sneors plus loin, uns ssuls eolluls ägns Ig lrgss äs l'sxegvution äs
l'ovuls (xistil). Ngis es n'sst oräingirsmsnt ^us ägns un pistil «pus es äsvöloppsrnsnt g lisu.
kourtgnt, ä'oü visnt eslg? ltlviäorninsnt äs es hu'grr tsnrps äs Ig äissolution äss gntlrsriäiss,
ssulsinsnt l'un ou l'gutrs äss xistils sst äsvslopps, äs teils sorto <pu'il sst sn stgt äo xrsnärs
lg tovills äss gntlrsriäiss, e'sst-g-äirs, lg rngsss rnuciuouss, Alolrulouss st rornplio äs spsrrngtoiäss.
liln un rnot, nous gvons iei uns vrgis tseonägtion, ssinlrlglrls g eslls äss plrgnsroAgrnss; rngis
gvse lg äiösrones irnportgnto, c^us l'srnlrr^on, ns äs lg lseonägtion, ns ss sspgrs pgs äsl'snvsloppo
ssininglö stsstg) äs l'orZgnisrns rngtsrnsl, rngis ss äsvslopps äs suits sur lg xoints äs l'gxs äo
lg plgnts rngtsrnsllo; st so ^oint g slls-rnsins gvse lg lrgss Mi s'spgissit glors pou g xsu,
tgnäis (pus lg sstg s'gllonAö st ls sporgn^iurn proäuit lss sporulss ägns son intsrsur, Issciusllss
stgnt rnürss, osuittont lg egpsuls rornpus, st tornlrgnt g tsrrs, ss äsvslopxsnt äs nouvsgu on
plgntss ssxusllss. ltln rsegpitulgnt es <^uo nous vsnons äs äirs, il rssults cj!uo ponägnt lg vis
ä'uns plgnts lrspgti<zus, il sxists äsux torrnss vitglss susesptilrles äs proäuirs un inäiviäu, äont
l'un sst ssxuol st l'gutrs sxoriAsns, st c^us lg plgnts spori^sns ns äsvisnt non ssulsrnsnt pgs
lilrrs st inäspsnägnts, rngis rnsmo so ^joint g lg plgnts ssxusllö; sn un rnot, nous roeonngissons
ägns ls äsvoloxxsniont äss Hspgtiego l'gnolo^us äss touAsrss, e'sst-g-äirs 1s elrgnA-srnsnt äs
Asnsi'gtion.

Lselrorelrgnt g l'sAgrä äo lg propgAgtion, lg elgsss äss rnoussss, proxrsrnont äitos Nusei,
nous trouvons ls rnsrns äsvsloppoinoirt äoulrls äo l'inäiviäu; nous vo^ons äss gntlrsriäiss st äss
pistils, nous olrsorvons ägns l'intsrisur äs lg lrgss äu pistil uns esllulo lilrrs ss rnstgrnorplrosgnt
sn un srnlrrxon pur l'intluones äo lg tovills, st lg r'geino spgissis äs l'srnlrr^on rnsrns ss ^oint
^ lg points äs lg ti^s sur lg^uolls il sst ns; snlrn nous voxons vsus lg Mins plgnts äävsloppss,
eonsistgnt sn sstg st egpsulg, rspgnä lss sporulss qui sont torrnsss ägns l'intsrisur äs lg egpsuls.

I/S moäs äs proxgAgtion, eoinrno il nous sst eonnu ägns es ^us nous gvons snones
ewässsus st <^uo nous gvons nonrrns elrgnAöinsnt äs Aonsi'gtion, ssrndls gussi gvoir lisu ägns
lg tginillo äss ?rslss (Lquisotgesgs), Ugllrsui-oussrnsnt, il rn'g sts iinpossidls ä'olzssrvsi- toutss
lss inornss pgi'tieulgritss cz^ui sont nseossgirss xour eonstgtsr lg loi äu elrgnAsrnsnt äs Asnsi'gtion,
l^lous gvons gxpris, xgr lss ä'seouvsrtss rsesntss äs N. Ilrurst^), c^us lss gntlrsriäiss ss trouvsnt
sur 1o xrosrnlzi'^on äss k^uisstgeoss, es <zsui g äts odssrvs pgr N. ls l). Niläo g lZrsslgu; ginsi,
il ns nous sst eonnu c^us äspuis tort xsu äs tsrnps pgr lss olrssrvgtions äs N. ls ?rok.
Nsttsnius^) g l?i'il>oui'Z' sn lZrüs^gu, czui g su oeegsion äo lss tgirs elisn N. ls ?rot. Iliselrolk
g lZsiäslbsi'A, c^u'il zs g äss xistils (ovulg grelroZonig), odssrvss ssulsrnsnt ägns l'stgt sse, sur ls
prosnrlrrxon äss lü^uisstgesss, gdsolurnsnt äs lg rnsrns nrgnisrs c^us sur ls prosnrlrr^on (protlrglliurn)
äss koriKsros äont nous gvons pgrls plus lrgut. — ?gr rnss proprss rselrsrelrss, ^'gi gussi gec^uis
Ig eonvietion c^us ls sporgnAiurn äss lücsuisstgesss n'ost pgs l'gnglyAns äu sporgn^iurn ste. äss
rnoussss, egr il n'sst pgs xroäuit ägns l'intsrisur ä'un pistil pgr Ig eoneurrones äs äsux ssxss,
rngis il est Ig proäuetion äs lg points äs l'gxs sirnplo äs lg xlgnts c^rri ls ports. ?our ls äirs
lrriövornont, ls protlrglliurn (prosrnlrrxon) äss lZquisstgesos sst uns plgnto pour slls-rnsins, st pgr
eonss^uent ssxuolls, c^ui proäuit Ig plgnts sxoriA'sns, eornposss äu stirps gvse äss lroutons, äss
ksuillss st äu sporgnAiunr.

lollos sont lss äiltsrsntos tgrnillss qus nous gvons odssrvsss. Ln lss eornpgrgnt ontrs
sllss, nous trouvons t^us ls äsvölopxsrnont äss l^uisstgesss est irrtinrornont Iis gu äsvsloppsrnsnt
äss touAsrss; ess äsrrx elgssss tont voir c^us elrg^us plgnts gppgrgit sn äsux tornrss äiltsrontss,
äont elrgeuns sst susesxtilrls äs xropgZgtion, l'uno, nornmss ls xrotliglliurn ou xrosrnkr^on,
pstits st porr olrssrvsö jusc^rr'g prssont, pgreo e;u'on g oonsiäors estto torrno eoinnrs ls xrornior
stgäiurn äu äkvsloppsrnönt, tgnäis c^us ä'gprss nos olrssrvgtions il rssults c^us ls protlrglliunr
n'sst non ssulsrnsnt pgs ls prornisr stgt vitgl, rngis, gu eontrairo, uns plgnts xgr slls-rnsins: lg
plgnts ssxusllo, sous lg torrns ä'un potit lolrs lrorwontgl, c^ui xorto lss ovulss (grelrog'onig, xistils)
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st lss gntliSi'iäig g Ig sui'tges Siipsi'isui'S ägns lss lll^uisstgesss st g Ig surtges intsi-isui-ö ägns los

tsuZörss, 1^'gutrs xlgnts (l'oli)st äu sz^stsins äss liotgnistss) xlus ou nioins Ai'gnäs, xoiägnt äss

rgoinss, äss ti^ss st cts8 tsuillss äävsloxxsss, ingis gussi xi-oäuisgnt äss sxoi'ulss, n'sst gutrs

olioss c^us I» xlgnts sxoriZsns.

lllt ägns ess äsux äilksrsntss toi-inss, sous lssqusllss l'inäiviäu xgi'git, n'gvons-nous

xgs ässi^ns gssW olgii'öinont ls elignAöinsnt äs Asnöi'gtion, eoilliuo il nsus sst eonnus äö8
gniingux sgns vsi'tsdrss?

?gssons ingintöngnt g lg, eonixgrgison äss Hsxgticiuös st äss Noussss.

Iig, plgntö ssxuslls ägns SS3 äsux elgssss S8t lg, xlgnts lg plus eonnus äss Hsxgtioolo^uss

st äss lZi-^oloZ'uss, e'sst lg xlgntö csiii eonsists, ägns 1k8 inoussss, SN oi'Agnss äöVöloxxäs, töl8

c>us ls8 rgälesllss, 1ö8 tiZ'ss tsuillsss, lg eglz^ti'g (lss ovulss-xistils. Ilsäv.) st 1s8 gntlieriäiss;

e'68t lg xlgnts Hus nous tinuvons ooinposäs äs lg insnis zngnisi's ägns 1s8 äunAöiingnnisöS c^us

1s8 inoussss; s'ö8t lg xlgnts <^ui S3t oonstinitö ägns Iö8 Ugreligntisss äö8 ti'ons gvso äss kbiulls

rgäieillgiess, ä'gntlisiüäiss, äs rsesptgouluin xorts xgr un x^äoneuls eoinniun ä'ovulss (gi-oliogonig

lZiseli,) xinäuitss sur Ig surtges intsrisurs äu rseoptgeuluni z e'sst snün lg xlgnts c^ui sst oonixosss

ägns lög ltieeisss, äs trons plgt, äieliotoins, ä'gntlisi'iäig xosss ägns lg sulistgnos äu trons,

ä'ovulss (grelikAonig) äsdorägnts gvss ls stiAing st uns xstits xgrtis äu stxlss sur lg surtges
äu trons.

lllnän lg xlgnts sxori^sns, gouvsnt trss-xstits, st )us^u'g prsssnt )u^ss eoinins tgisgnt

xgrtis ints^rgnts äs lg plgnto 8sxuslls gxxgrgit sous lg torins lg xlus sirnpls ägu8 1s8 ltieeiäss,

ägns lss^usllss )ii8M'g gu)ouräliui slls g sts eoinxlktöNiönt ineonnu äs8 liotgnistss, lllllö u's8t

ist <iu'un 8ge rouä, rsinxli äs sxorulss, «^ui rsstsnt toujours snvsloxxsss äs l'ovuls (grelis^suiuiu

IZi8ell.).

I)gu8 ls8 fguiill68 äs8 IIsxgticius8, 1s8 Älgi-eligntlöö8, ?gi'Aionnisö8 (?) st 1s8 äun^sriuguuisö8

st xul8 ägn8 1s8 M0U88S8 xroxrsiugnt äits8, lg plgutö 8x0iÜASns S8t 00IUP08KS: 1° ä'uns xstits

i'gelus c^ui 8S xlsnAS xsu g, xsu ägu8 lg psluts äs l'gxs rusius äs lg xlguts ssxuslls, 2° äs lg

8ötg, lsn^us ägu8 Iss IU0U88S8 st lö8 äuuAsrmgnniss8, st tl'S8-S0U1'ts ägU8 ls8 Ugl'ellgntissg, st 3°

äs lg egxsuls xroäui8gnt ägn8 l'intsiüsur äs 8S8 esllulss 1s8 sxoiuls8, c^ui SU xlu8 SU moius äs

tsiuxs, i'S8tsut ägns 1s 8porgu^iuu>. )u8c>u'g es <iu'öllo8 8S äi8xsi'8snt. ^lu8i, NSU8 ?o^0N8 c^us

ägU8 1v8 llsxgtl^US8 st lö8 U1SU8868, uu ell g u A KW ö n t ä ö A SU srgti 0 n g gU881 llsu SSWIUS ägU8

1ö8 kou^srss st 1s8 lll<^ui8ötgess8, iugi8 81 USUS eoiupgrons lös äiWrsnts or^guos äs LS8 äsux ^Ivupss,

usus trouvous c>us lg plgntö ssxuslls ägns Iss üvxgti^uss st lös U1SU88S8 g UN srAunisius trss-

ooinxliqus, Wi, non ssulsinsnt g uns xlus lon^us sxistsnes, nigls gussi 1'sinxorts sur lg xstits

xlgnts sxoi'iMnv st lg xroäuit äs lg rnsrns ligss gnnusllsinsnt uns tois; tgnäis vlus ägns lss

tsuAsrss st lss xrslss lg xlgnts ssxuslls est xstits, ä'uns osurts äurss vitgls. Dlls sst xsu

äsvsloxxss st rssts tsllsuisnt sn griüsis, ^u'slls g sts ^'usHu'g xrsssnt, non ssulsrnent xsu olissrvss,

wgis gussi sntisrsnisnt uigl )uAss, xuisc^u'on enoxgit c^u'slls stgit ls xriuiitik etgt äs lg xlgnts

sxoriZöns,

(jugnt g lg xlges äs lg kginills äss (lligrgesgs )s ins rsssi'vs sneors äs xrsssntsr g

1'gegäsinls äss soisnoss un rgpxort g es su)st, lorsc^us inss obssrvgtions ssront tsrininöss,

llln rssurnsnt lss odssrvgtions sxxossss ei-ässsus on giuivs g rseonngiti-s <ius lss plgntss,

sslsn lsur nioäs äs xropg^gtion, xsuvsnt stns äivissss:

1° Illn plgntss sxoi'i^snss (^.lZgs, ?un^i, llielisnss).

2° Iln xlgntss sxorsinlu'xoZsnss (llsxgtiegs, Nusoi, lll^uisstgesgs, ll^eoxoäigesgs,
Rlii^oegrxsgs),

3° Il!n plgntss sinlir^sZsuss (Nono- st viestzäsäonss),

On i'soonngit, äs plus, c^us lss Lxoi'sinlir^oAönss ns ssnt ni er^xtvAgniös, lsur.xi-oxgAgtion

usus stgnt ingintsngnt eonnus, ni geot^lsss, xgres ^u'sllss ssnt sn pgrtis (?) wuniss ä'un vi'gi

eot^lsäsn. Ngis lss xlgntss äs ostts elgsss ns ngisssnt äsux ksis ssulsinsnt <zus xgr nsesssits

glisolus, uns tois xgr lss sxorss, st l'gutrs xgi' lg eoneuiusnes äs äsux ssxss. l^sur nioäs äs

elgssiüegtion xsut strs eoininö suit:

1° Hozncsosxoi-gs, oonixossss äss tginillss llsxgtiegs, Nusei, ltiliess st lllguisstgosgs;

2° llstsrssxorgs, eoinxossss äss tginillss I^eoxoäigegs st Mixsogrxsgs.
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lies sporules clu Premier Aroupe proäuisenk un prokballium avee les ovules st les
antlrerickies. I>es sporules cles lleterospores, au eoutraire, sank clejä ellos-mumes cks sexs clitkereni.

Dans lös lZexatigueseb lös Noussss parmi lös lZomceospores, la plante ssxuöllö preäomino
sur la Plauts sporiAene; clans lös l^ouAeresst lös freies, au oontraire, la plante sporiogne
preclomine sur la plante sexuelle.

Nach dem angeführten Bewcismaterial unterliegt es keinem Zweifel, das Munter die Lehre
vom Generationswechselim Pflanzenreich begründete und zwar schon im Jahre 1847 in jenem, in der
Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin gehaltenem Vortrage, dessen Inhalt durch das Referat
in der BotanischenZeitung von 1848 Stück Nr. 4 erhalten blieb. Schleiden (Grundz. d. w. Botanik.
3. Aufl. II. 99—97) und Wigand (Bot. Zeitung 1846 Stück Nr. 2, 3, 4, 5, 6, 7) griffen die dort
vorgetragene Lehre von der sexuellen Fortpflanzung an; der letztere mußte aber zugeben, daß das
Auftretenzweier getrennter Lebensformen, wie es in dein Referate der BotanischenZeitung betont war,
seine volle Bedeutung habe. (Bot. Zeit. 1849 Stück Nr. 6 pag. 97). „Richtig aber bleibt, selbst
wenn wir den verschiedenen Entwickclungszuständenund Organen, Spore, Vorkeim, Sporangium ihre
bisherige Bedeutung lassen, Mttnters Anmerknung,daß das Farnindividuumin zwei verschiedenen
Lebensformen austritt: die erste von der Entwicklungder Spore bis zur Bildung von Stengel, Blatt,
Wurzel, die zweite von da bis zum Abschluß des Lebens." Neben Ko erb er, Kryptogamenkundepag. 163
erwähnt auch von Mercklin (Bcobacht. an dem Prothallium der Farnkräuter. St. Petersburg 1859
pag. 43) des betreffendenAufsatzes von Münter in der Botanischen Zeitung.

Ein Vorwurf könnte erhoben werden: der Darstellung in der Botanischen Zeitung fehlt die
charakteristischeBezeichnung:„Generationswechsel".Doch läßt sich dieser leicht durch den in den
domxtes renclus 1851 veröffentlichtenAuszug abschwächen und zurückweisen. Dieser Auszug erschien
außerdem vor den vergleichendenUntersuchungen von Hofmeister, denn dieselben waren der Akademie
der Wissenschaften zu Paris unbekannt; im entgegengesetzten Falle würden Jussieu, Brongniart und
Gaudichaud sich auf dieselben berufen haben und nicht zweifelhaft an dem Zweck der eingesandten
Abhandlung geworden sein. Wenn man trotzdem heute allgemein in den Hand- und Lehrbüchern der
Botanik Hofmeister das Verdienst zuschreibt, die Lehre vom Generationswechsel im Pflanzenreich be¬
gründet zu haben, so haben zur Entstehung dieser irrigen Meinung zwei Momente wesentlich bei¬
getragen: Die „vergleichendenUntersuchungen" von Hofmeister erschienenals selbständigesWerk, sie
konnten von Seiten der Kritik nicht um ihren Inhalt verkürzt werden. Die große Anzahl der vor¬
züglichen Abbildungen, welche denselben beigegeben wurden, mußten den Beobachtungen Hofmeisters
leichteren Eingang verschaffen.Hofmeisters Verdienst bleibt bei alledem ein gewaltiges, die direkte
Beobachtung des Zeugungsaktes und der Nachweis, daß der Generationswechsel in reduzierter Form
auch seine Giltigkeit bei den Coniferen hat, haben das Verständnis der Stammesgeschichte des Pflanzen¬
reiches ungemein gefördert und den Anlaß zu unserer heutigen Auffassung gegeben, daß der Embryosack
der Phanerogamendem Prothallium der höheren Gefäßkryptogamen entspricht.

Die Lehre vom Generationswechsel ist seitdem zu einem der wichtigsten und erfolgreichsten
Entwicklungsgesetze geworden, welches nicht nur in allen Abteilungen des Pflanzenreichs, von den
jochsporigen Pilzen und Algen bis zu den hochentwickelten Dikotyledonen nachgewiesen werden konnte,
sondern seine Anwendbarkeit auch bei einer größeren Anzahl von Gruppen des Tierreiches gefunden
und dadurch ein biologisches Prinzip geliefert hat, das die einheitliche Auffassung beider Glieder der
organischen Schöpfung, des Pflanzen- und des Tierreiches, wesentlichnäher gerückt hat.
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