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Vergleich zwischen dem Entwicklungsverlauf
bei der geschlechtlichen Fortpﬂanzung im Pflanzen-
und im Tierreich
und Vorschlag zu einer Verstindigung
zwischen Zoologen und Botanikern auf Grund

einer einheitlichen biologischen Terminologie

von E. A. GOELDI (Bern)

Zweierlei Faktoren waren die Veranlassung zu der gegen-
wirtigen Betrachtung. Erstens lag sie sozusagen auf der Bahn
der durch die neuere Vererbungslehre fir jeden heutigen Bic-
logen nahegelegten allgemeineren Orientierungs-Studien zu
einer breiteren Basis tiber das Geschlechts-Problem, — Studien,
die mich die letzten Jahre tiber stark beschiftigten*. Sodann
wurde das Interesse zu einer intensiveren Anteilnahme an diesem
speziellen Fragenkomplex noch ganz wesentlich geweckt und-
angefacht durch die Lektiire einer nach unserer Ueberzeugung
ausserordentlich verdienstvollen, neueren Schrift des franz.
Naturforschers und geistreichen Entomologen Charles Janet,
‘betitelt « Le sporophyte et le gamétophyte du végétal, le soma et
le germen de Uinsecte. (Limoges 1912) ». Aber auch die nord-
amerikanische Biologie hat eingesetzt mit Veroftentlichungen,
welche auf eine breite Untersuchungsbasis organischen Ge-
schehens abgestellt sind und in denen der Geistespflug Furchen
gezogen hat, die eine iiberraschende Aehnlichkeit zeigen in
ihren Richtungslinien. Wir erwihnen speziell das vortreffliche

%) Vide: Goeldi, E. A., «Ueber das Geschlecht in Tier- und Pflanzen-
_ reich, insbesondere im Lichte der neueren Vererbungslehre». Ein allge-
mein orientierendes, vergleichend biologisches Referat. — Vortrag gehalten
in der Naturforschénden Gesellschaft in Bern, den 24. April 1915. (Mit
12 Textfiguren, 66 Seiten).
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Biichlein von Sedgwick und Wilson, « Einfithrung in die allgemeine
Biologie ».

Bei diesen Forschern hitben und dritben erfihrt namentlich
die Erkenntnis angelegentliche Betonung, dass die Lebens-
prozesse bei Pflanze und Tier viel grossere Uebereinstimmung
erkennen lassen, als man bisher so ohne weiteres anzunehmen
gewohnt war und dass im Besonderen der Entwicklungsverlauf
in beiden Reichen tiberraschende Aehnlichkeit zeige. Janet ist
den Einzelheiten der Fortpflanzung in seiner gewohnten griind-
lichen Art und Weise nachgegangen und hat die Confrontierung
bei den verschiedenen PHlanzenfamilien einerseits und bei einem
tierischen Paradigma, einem Insekte, andererseits konsequent
durchgefiihrt. Das eben genannte Buch von Sedgwick und
Wilson gipfelt nun geradezu in einem methodischen Vergleiche
zwischen einem Farnkraut einerseits und einem Regenwurm
andererseits, in anatomischer Beziehung, wie in biologisch-
physiologischer Richtung. Diese Autoren gelangen da z. B.
betreftend Fortpflanzungsprozess zu dem Resultat der Identitit
in allen wesentlichen Gesichtspunkten.

Selbstverstiandlich konnen hiebei nur Erscheinungsreihen
aus dem Gebiete geschlechtlicher Vermehrung zum Vergleiche
herangezogen werden. Wir wenden uns nunmehr zu der Sache

‘selbst.
In erster Linie haben wir es mit der Erledigung einer uner-

liasslichen Pramisse zu tun, deren wir durchaus bedirfen, um
fur die Diskussion festen Boden unter die Fiisse zu bekommen. .
Sie bezieht sich auf die Einkreisung des Begriffes « Individuum ».
Sie lautet kurz und biindig dahin, dass das Leben eines Indivi-
duums, im biologischen Sinne, einen Cyklus darstellt, der mit
der Geburt aus dem Ei beginnt und mit der Hervorbringung
eines identischen Eies theoretisch seinen Abschluss erreicht.
Denn es ist sachlich ganz belanglos, ob ein in Frage stehendes
Individuum nach Abgabe eines ersten Eies in gleicher Weise
noch x-weitere, idhnliche Eier abzusetzen imstande ist oder
nicht, d. h. sich in der Produktion eines einzigen Nachkommens
erschopft. Ersteres wird ersichtlicher Weise sowieso die Regel,
letzteres ein seltener Ausnahmefall sein.



TABELLE 1. — Schematischer Vergleich des Generations- Wechsels bei
Pflanzen und Tieren. Schwarz bedeutet allenthalben die generative Phase
(G), weiss die vegetative Phase (8). — Die oberen beiden Querkolonnen
ovientieren hauptsiichlich iiber die relative Bedeutung jeder der beiden ge-
nannten Haupt-Phasen am Lebensverlauf eines pflanzlichen (3 vordere
Liingskolonnen), heziehungsweise tierischen Individuums (4. Langskolonne).
Die untere Querkclonne dagegen hezweckt namentlich, in hicyklischer
Darstellungsweise das Charakterische hervorzuheben an den gegenseitigen
rauwmlichen Lagerungsverhalinissen zwischen beiden Generations-Haupt-
Phasen. — Die Tabelle belehrt somit in der vordersten Kolonne nicht nur
darviiher, dass an einem niedriger stehenden kryptogamischen Gewiichs
(Bryophyt) dem gametophytischen Lebensabschnitt im Vergleich zum sporo-
phytischen, iiherwiegende Bedentung zukommt (was ehenfalls durch die
Formel G > auf der untersten Querzeile zum Ausdruck gelangt), sondern
dass auch die heiden Abschnitte in ihrer ausserlichen Aneinanderlagerung
sich sozusagen wie zwei locker verbundene Individuen verhalten. Genau
den umgekehrten Fall illustriert die hinterste Langskolonne (Tier: Insekt):
einerseits Ueherwiegen des Sporozoit-Abschnittes iiber den Gametozoit-Ab-
schnitt (G <C S) und andererseits komplette Binnenlagerung des generativen
Apparates innerhalb der vegetativen Leibespartie. Beachtenswert ist hiebei
insbesonders der durch 4 anfeinanderfolgende Stadien veranschaulichte
Grad zunehmender Abhangigkeit des Gametobionten vom Sporobionten.

(Orviginal von K. Géldi, umgezeichnel von Walther Géldi.)
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Die Vorstellung von der cyklischen Gestalt der Lebensbahn
eines pflanzlichen oder tierischen Individuums mit den beiden
angegebenen Punkten als Anfang und Abschluss erweist sich
in hervorragender Weise praktisch anwendbar zu graphischer
Verwertung. So ist sie denn auch in ausgiebigem Masse von
mir herangezogen worden zur bildlichen Darstellung und mein
gesamtes hier vorliegendes Demonstrationsmaterial in Tabellen
ist auf dieser logischen Grundlage zustande gekommen.

Die prinzipielle Gleichartigkeit im Entwicklungsverlauf bet
Pflanze und Tier liegt indessen nicht so oftenkundig zutage,
dass sie auf den ersten Blick auf jedermann tiberzeugend wirken
konnte. Es gehort ein gewisses Mass von naturwissenschaft-
lichen Kenntnissen dazu und etwelche Vertiefung in die Materie.

Bloss demjenigen, der vor eigener Forschungsarbeit und
einiger Denkanstrengung nicht zuriickscheut, wird die Ueber-
raschung zuteil, wahrzunehmen, dass das was hinter den beiden
Vorhingen links und rechts, welche anscheinend den Eingang
zuzwei getrennten Geméchern markieren, liegt, in der Wirklich-
keit einen einheitlichen Raum darstellt. Die Systematisierung
des Entwicklungsverlaufes ist auf botanischem Gebiete inten-
siver und konsequenter vorgenommen und ausgebaut worden,
was wir Zoologen loyal anerkennen wollen. Freilich liegen die
Dinge hier im allgemeinen dank ihrer Aussen-Situation besser
ersichtlich und bequemer kontrollierbar vor; namentlich gilt
dies fiir die unteren Schichten der pflanzlichen Organismen-
Reihe. :

Bei den T%eren ist zwar der Entwicklungsverlauf auch schon
seit geraumer Zeit studiert und befriedigend aufgeklart worden ;
aber eine von der Natur mit anscheinend neidischer Absicht
versteckte Innen-Lagerung liess den mit der Entwicklung ver-
knipften Erscheinungskomplex bisher eher als etwas Eigen-
artiges, Abweichendes erscheinen nnd tritbte den Blick zur
Erkenntnis der hinter den Einzel-Phdnomenen sich verbergen-
den prinzipiellen Aequivalenz und Identitit. Die Botaniker
haben bei diesem geistigen Tunnelbau einen stattlichen Stollen
in den Berg eingetrieben und schachten weiter, unbekiimmert
um die Arbeit der zoologischen Kollegen auf der entgegenge-
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setzten Seite des Berges, wo hirteres Gestein das Vorwirts-
kommen erschwert und verlangsamt. So kommt es denn, dass
es an erspriesslichem Zusammenwirken seitens der beiden Lager
mangelt und beim Fortfahren in ungleichem Arbeitstempo und
ungleicher Arbeitsrichtung ein bedauerliches Verfehlen zu be-
furchten ist. Ks ist an der Zeit und dringend wiinschenswert,
oftere Kontrolle und Verifikation eintreten zu lassen, ob hitben
und dritben die Stollen-Axe genau eingehalten wird, um ein
Zusammentreften in absehbare Nihe zu riicken.

Dies ist umso notiger, angesichts des fatalen Umstandes, dass
man hiiben und driiben ein verschieden lautendes Idiom redet,
divergente Ausdriicke fiir ein und dieselbe Sache braucht. Dass
da Remedur geschafit werden muss, kann wohl fiir keinen
Naturforscher zweifelhaft sein, dem es Ernst ist, mit dem Be-
streben der Einheit und Einfachheit auf der Suche nach
Wahrheit.

Riicken wir dem Kern unseres Themas nidher. Der Schliissel
zum Verstindnis des wahren Sachverhaltes beim Fortpflanzungs-
Kreislauf von Pflanze und Tier liegt in der scharfen Erkenntnis
vom Vorhandensein eines Generations - Wechsels, der einerseits
ebensowohl das Einigende darstellt zwischen beiderlet Organismen-
Reihen, als auch andererseits hiiben und driiben Verschiedenheit
der Abstufung wahrnehmen lisst.

Das Wesen dieses Generations-Wechsels besteht darin, dass
im Lebenskreislauf eines jeden Organismus zwei grossere Haupt-
abschnitte unterschieden werden konnen: Die eine aufsteigende
Halfte der Kreiskurve entfillt auf die vegetative Wachstums-
pertode des jungen, aus dem befruchteten, sexuell veranlagten
Ei hervorgegangenen Pflanzen- oder Tier-Organismus, bis zu
dem Alter, wo seine eigenen Fortpflanzungsorgare leistungsfihig
geworden sind. Die andere, absteigende Hilfte der Kreiskurve
entspricht speziell der reproduktiven oder gemerativen Lebens-
periode, an der die Bildung, Ausreifung, Abstossung und Ver-
schmelzung geschlechtlicher Keimzellen die eigentlich bezeich-
nende Funktion darstellt. Die vegetative Wachstumsperiode
wird als ungeschlechtliche, asexuelle Generation oder Agamogonie
bezeichnet; die reproduktive Lebensperiode dagegen als ge-



— 299 —

schlechtliche, sexuelle oder Gamogonie angesprochen. (Tabelle I:
a) sexuelle Generation schwarz; b) sexuelle weiss).
Durchsichtig liegen nun diese Verhaltnisse im Pflanzenreich
vor und zwar ganz besonders bei den einfacher organisierten,
niedrigeren, kryptogamischen Gewiichsen, den Bryophyten oder
~ Moosartigen. (Vorderste Kolonne, links). Immer noch deutlich
ersichtlich heben sie sich ab bei den nichst hoheren kryptoga-
mischen Gewéchsen, den Pteridophyten oder Farnartigen. Zweite
Kolonne, links). Behélt man die bei den Kryptogamen vor-
handenen Umstinde wohl im Auge, so wird man auch bei den
Bliitenpflanzen, sowohl Nacktsamigen, als Bedecktsamigen, zu
der Erkenntnis vom Vorhandensein der beiden, eben charakte-
risierten Generationen gelangen. (Dritte Kolonne). Doch macht
sich hier schon eine Tendenz bemerklich, den Geschlechts-
Abschnitt des Kreislaufes von der Aussenfliche nach innen zu
verlegen und ihn iiberbhaupt zeitlich und rdumlich in Nachteil
zu bringen gegeniiber dem Wachstumsabschnitt. Es gehort
endlich allerdings etwelches Abstraktionsvermodgen dazu, zu
der Erkenntnis vorzudringen, dass am Curriculum vite eines
Tieres (vierte Kolonne), die beiden Generationen immer noch
-zu erkennen sind. Sie weisen aber stark verinderte Wechsel-
beziehungen vor allem hinsichtlich gegenseitiger Lagerung auf.
Es ist niamlich die bereits bei den Anthophyten anhebende
Verschiebung der geschlechtlichen Generation nach innen zur
vollendeten Tatsache geworden, so dass hier beim Tier eine
dhnliche Priponderanz der ungeschlechtlichen Generation Platz
greift, wie wir sie im Pflanzenreich, unten auf der Anfangsstufe,
die durch die Bryophyten eingenommen wird, im invertierten
“sinne zugunsten der sexuellen Generation angetroffen haben.
Eine griindliche Umlagerung und totale Umkehrung hat statt-
gefunden. Dass aber der Reproduktionsprozess bei Tier und
Pflanze prinzipiell nach demselben Schema verliuft und sich
lediglich nur durch andere Verhéltnisse der Organanordnung
im Raume unterscheidet und dass das Tier gegeniiber den
obersten pflanzlichen Geschopfen, den Anthophyten, bloss eine
missig entfernte weitere Stufe darstellt, diirfte allen denjenigen
sofort klar werden, welehe iiber den Werdegang in beiden
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Naturreichen geniigende Orientierung zu eigenem Urteil be-

sitzen.
In der durch unsere Tabelle absichtlich recht drastisch her-

vorgehobene Gegensitzlichkeit zwischen beiden Generationen
war fiir die Botaniker zumal ganz besonders die Veranlassung
geboten, dem Gesetz des Generationswechsels eine integrierende
Wichtigkeit und prinzipielle Bedeutung beizumessen. Sie
wurden formlich dazu gezwungen, sowohl vom morphologischen
Standpunkte aus, als vom biologischen, sobald sie das von der
pflanzlichen Stufenleiter gebotene Erscheinungsmaterial unter
einem einheitlichen Gesichtswinkel sichten wollten. Sie sind
denn auch zur Aufstellung einer eigenen Nomenklatur vorge-
schritten, die selbstredend fiir die internen Zwecke ihrer Dis-
ziplin zugeschnitten ist. Sie hantieren mit Begriffen, die ihnen
durch Tatsachen auf der breiteren Basis ihrer Beobachtungs-
domiine nahegelegt wurden. Die zihe Konsequenz, mit welcher
sie ihre neue Terminologie in der vergleichenden Entwicklungs-
geschichte der Pflanzen zur Geltung zu bringen, muss nun auch
uns Zoologen zur Aufmerksamkeit zwingen. Es ist Zeit, dass
wir priifend an die Frage herantreten, wieviel von den bota-
nischen Neuerungen auf den Rang eines allgemeinen biologischen
Postulates Anspruch erheben kann, oder mit andern simpeln
Worten, dass wir nachsehen, was wir auch im zoologischen
Betrieb und Haushalt brauchen konnen.

Die Botaniker sind durch mehrfache gewichtige Griinde zur
Auffassung gelangt, dass amn Lebenszyklus der pflanzlichen Art
sich die beiden Generationen zu einander wverhalten, wie zwei
komplementiire Individuen. Da auch der vitale Verlauf jedes
der beiden Individuen fiir sich selbst wiederum zyklisch gedacht
werden kann, bietet sich unserer Vorstellung z. B. der Aus-
gangstypus unter dem Bilde eines gleichartigen Doppelringes
dar, mit einer &dusserlichen Anschweissungsstelle (Kolonne I,
untere Reihe). Die vier Bilder der unteren Querreihe ent-
sprechen den vorgenannten verschiedenen Entwicklungsetappen
in der Organismenkette, in Verfolgung dieses Gedankenganges
bizyklischer Kombinationsanordnung fiir die beiden alternieren-
den Generationen. Das eine Individuwm, welches am monozyk-
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lischen Bild dem aufsteigenden Halbkreis entspricht, am bizyk-
lischen Bilde dem oberen, lichten Kreise, das ungeschlechtliche-
agamogone Individuum, dessen Titigkeit lediglich auf vegetatives
Wachstum eingezirkelt ist, wird von der botanischen Sprache als
Sporophyt bezeichnet. Das andere Individuum hingegen, am
monozyklischen Bilde dem absteigenden Halbkreis,am bizyklischen
dem unteren, schwarz gehaltenen Kreise entsprechend, das ge-
schlechtliche, gamogone Individuum, dessen hauptsiichliche Funk-
tion eben in der Reprodulktion gegeben ist, wird Gametophyt
genannt. Peinlich genaue Handhabung dieser beiden Begriffe
gehort geradezu zum guten Ton in der modernen botanischen
Literatur und beinahe befremdend mutet uns das Gewicht an,
welches wir da auf Schritt und Tritt gelegt sehen auf die
theoretisch sduberliche Unterscheidung von Sporophyt und
Gametophyt, die beiden Konstituenten des Generations-

" wechsels. :
Freilich tritt nun noch ein weiteres Moment hinzu, welches

die auf die Unterscheidung gelegte Wichtigkeit zu rechtfertigen
scheint : es betrifit einen mit der neueren Chromosomenlehre
und somit auch mit der Vererbungsdoktrin zusammenhéngen-
den zytologischen Umstand. Seit den bahnbrechenden Unter-
suchungen von Strasburger in den beiden letzten Dezennien
des vorigen Jahrhunderts ist ndmlich testgestellt und allgemein
bestatigt, dass die Korperzellen des Sporophyten stets die volle
Anzahl von Chromosomen - Teilstiicken fithren, diploid sind, wie
" die Botaniker zu sagen pflegen, wihrend die Somazellen des
Gametophyten bloss die halbe Anzahl von Kernfragmenten be-
sitzen, mithin das haploide Verhalten aufweisen. Nun lehrt ein
auch den Zoologen, z. B. durch das Kapitel der Parthenogenese
~ nahegelegter, entwicklungsgeschichtlicher Erfahrungssatz, dass

" halbe Chromosomenzahl der Zellen auf Einrichtung fiir Amphi-
mizis hinweist, mithin als eine regelmissige Begleiterscheinung
sexueller Generation aufzutreten pflegt. Es gibt ein drastisches
Mittel, um sich von diesem Verhiltnis zwischen Chromosomen-
zahl und Generationswechsel eine gutzutreffende Vorstellung
zu verschaffen. Dasselbe besteht in folgendem Vergleich : Kin
Mann fithrt in der Brusttasche innen am Brustteil seines Rockes
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die Summe von 20 Franken in zwei gleichen Banknoten von je
10 Franken bei sich. Nach einiger Zeit des Wanderns entschliesst
er sich, die beiden Billets herauszunehmen und je eines in die
linke und rechte Hosentasche zu schieben und weiter zu wandern.
Es kann ihm aber hinterher einfallen, wieder zur anfinglichen
Aufbewahrungsart zuriickkehren zu wollen und abermals
beide Billets in der Brusttasche unterzubringen. Sobald er
dies getan, liegt ein Handlungskreislauf abgeschlossen vor. Nun
bietet dieser Vergleich den schitzenswerten Vorteil, dass der
Brust-, bezw. Rumpfabschnitt des Mannes in seiner Einheit der
Einheitlichkeit des Sporophyten entspricht, der in seinem
Diploidverhalten im vorliegenden Fall die Vollzidhligkeit von
20 Chromosomen aufweisen wiirde. Andererseits versinnbildlichen
linkes und rechtes Bein die Aufspaltung des Gametophyten in
die beiden sexuell divergierenden Entwicklungsbahnen fir
ménnlichen und weiblichen Ast, die in ihren Gametenim vor-
liegenden Fall die haibe oder haploide Zahl von je 10 Chromo-
somen mitbekommen.

Bei dieser Gelegenheit sei denn auch gerade noch bemerkt,
dass aus dem gesamten Gedankengange als leicht zu gewinnen-
des Nebenprodukt noch ein weiteres interessantes Ergebnis
herausspringt: Die sporophytische Generation wird logischer
Weise durchweg ebenso konsequent die Neigung einhdusiger,
monozischer Veranlagung erkennen lassen, als die gameto-
phytische Generation mehr und mehr das zwethdusige, didzische,
bezw. wenigstens das diklinische Verhalten zur Schau tragen
wird. Die aprioristische Vermutung, dass dies Verhiltnis bei
den einfachen organisierten archegoniaten Gewéchsen zwar
schon deutlich zu erkennen sein, aber beim Aufsteigen in der
Organisationsskala seine Zuspitzung ersparen werde, bestéitigt
sich denn auch vollig bei der Prifung des Tatsachenmaterials.

Der eingangs genannte franzosische Naturforscher Charles
Janet, der nicht bloss ein gewiegter Zoologe und speziell In-
sektenkenner, sondern auch auf dem Gebiete der botanischen
Morphologie vortrefflich zu Hause ist, hat sich nun auch
mit anerkennenswertem Fleiss und unbestreitbarer Sorgfalt
dem Problem der Homologien zwischen Pflanzen- und Tier-
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Entwicklung zugewendet. Er gelangt dabei zu dem zweifellos
richtigen Resultat, dass die vermutete Uebereinstimmung so-
wohl hinsichtlich des Ganzen, als wie der Einzelabschnitte, tat-
sichlich vorhanden ist. Mit diesem Resultate aber verkniipft
sich alsbald die Moglichkeit einer neuen einheitlichen Termino-
logie, worin Gleiches bei Pflanze und Tier auch mit einem
Namen bezeichnet wird, der diese Gleichartigkeit sprachlich
zum Ausdruck bringt. So hat denn Janet nicht gezaudert, den
bei den Pflanzen nach Massgabe der Organisationshohe ver-
schieden ersichtlichen Generationswechsel ebenfalls bei einem,
als tierisches Paradigma gewihlten Insekte vorhanden zu
erklaren, wenn auch in mehr verschleierter Form. Er unter-
scheidet also am Lebenskreislauf des Insekten-Individuums
zwischen einem asexuellen Sporozoit, das aus dem Ei ent-
springende, dem Wachstum gewidmete Jugendalter, einerseits
und einem Gametozoit, dem der geschlechtlichen Fortpflanzung
gewidmeten Lebensabschnitt, audererseits. Monozyklische Vor-
stellung zugrunde legend, sowohl fiir Tier als fiir Pflanze, nennt
er den zwischen Ei und wieder Ei liegenden Kreislauf, also die
- Gesamtlebensperiode des Tierindividuums, Orthozoit, wie er fir
den Lebenszyklus des Pflanzenindividuums entsprechend die
Bezeichnung Orthophyt anwendet. Es ist nur iiberraschend,
dass Janet seine geistreiche und scharfsinnige Theorie bloss
durch das geschriebene Wort festlegen zu konnen meinte und
dass der als Ingenieur und Architekt in Raumvorstellungen
sonst so meisterlich bewanderte Forscher sich nicht bewogen
fuhlte, seine Ideen auch dieses Mal durch einige graphische
Schemata dem wissenschaftlichen Publikum verstindlicher vor-
zulegen. Ich glaube es bloss dieser Unterlassung zuschreiben zu
sollen, wenn die Janet’sche Theorie bisher nicht die verdiente,
allgemeine Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen vermochte. So
habe ich mich denn veranlasst gefiihlt, das, was mir vor allem
in graphischer Beziehung ausgestaltungsbediirftig erschien,
selber an die Hand zu nehmen. Gleichzeitig will ich bona fide
~betonen, dass ich mithin auf Boden weiter baue, der bereits

von einem Vorginger in Angritt genommen und mit brauch-
barem Fundament versehen worden war.
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Besehen wir nunmehr unsere erste Tabelle noch einmal etwas
niher. Die obere Querreihe bezweckt den Generationswechsel
bei Pflanze und Tier zu versinnbildlichen unter dem Gesichts-
punkte des Zeitfaktors einerseits und der allgemeinen morpho-
logischen Bedeutung andererseits. Die untere Querreihe verfolgt
den Zweck, den Generationswechsel unter dem Gesichtspunkte
relativer Lagerung und relativer Raum — bezw, Grissenver-
hiilinisse 7u veranschaulichen. Beide Schemareihen zusammen
ermoglichen eine tadellose, mit den wissenschaftlichen Tat-
sachen sich deckende Vorstellung, wie sich jeweilen in den drei
vorderen Léngsreihen der Sporophyt (licht gehalten) zum
Gametophyt (dunkel gehalten) verhilt: in den beiden Arche-
goniaten-Lagern 1. Bryophyt; 2. Pleridophyt und 3. bei den
Bliitenpflanzen oder Anthophyten. In der 4. Léngsreihe, die sich
auf ein Tier bezieht, sind in entsprechender Weise die eben
namhaft gemachten, gegenseitigen Verhiltnisse zwischen
Sporozoit und Gametozoit confrontiert. Ohne auf Einzelheiten
einzutreten, hebt sich jedenfalls vermoge unserer graphischen
Hilfsmethode die Tatsache in erfreulicher Klarheit ab, dass
der Generationswechsel eine vierstufige Skala erkennen ldsst,
mit Vorwalten der gametobiontischen Generation auf der An-
Jangsstyfe und Prdponderanz der sporobiontischen Generation
auf der Endstufe. Hand in Hand damit geht eine radikale Ver-
schiebung in den Lagerungsverhiltnissen: lockere, #ussere
Verschweissung von Gametophyt und Sporophyt unten in der
Organismenreihe, bei den moosartigen Gewichsen, — intime
Binnenverstauung des Gametozoiten innerhalb des Sporozoiten
oben, beim Vertreter aus dem Tierreiche. Diese innere Bergung
des gametophytischen Aequivalentes beim Tiere ist eine so
griindliche, dass sie die Aufdeckung der tatséchlich bestehenden
Homologien bis auf die allerjiingste Zeit hintenan hielt. Die
klare Erkenntnis davon ist wissenschaftliches Neuland aus den
letzten paar Jahren, wenn auch vage Vermutungen allerdings
schon lingere Zeit in der Luft schwebten und beziigliche An-
spielungen bei diesem und jenem Autor zwischen den Zeilen
herauszulesen waren. -

Im Vorhergehenden hat ein mehr auf das Ganze des Ent-



TaseLLE 2. — Lebenslauf der Pflanzen vom Standpunkte des Gene-
rations- Wechsels, in monocyklischer Darstellung. A. Archegoniaten.
B. Anthophyten. Die obere, lichte Halfte des Kreises entspricht dem Sporo-
phyt-Abschnitt (Diploid d. h. mit doppelter Chromosomenzahl) ; die untere
breit schwarz umrandete Halfte dem Gametophyt-Abschnitt (Haploid d. h.
mit einfacher resp. halber Chromosomenzahl).
 Durch die Lage der heiden grossen Schleifen wird hezweckt, sichtbar zu
machen, ob der betreffende Generationsvorgang dusserlichen oder inner-
lichen Verlauf nehme. Das Schema des als Beispiel der Anthophyten ge-
wihlten gymnospermen Gewachses lisst z. B. in seiner unteren Kreishalfte

erkennen, dass sich beziiglich des Gametophyten bei den Nacktsamigen jene
Binnen-Verstauung vollzieht, wie sie sich nachher bei den hoherstehenden
Blittenpflanzen dann teilweise auch hinsichtlich des Sporophyten angedeutet
findet (vergl. Tabelle 4). — Die 3 durch Ziffern gekenntzeichneten Abschnitte
jeder Kreishalfte wollen zu verstehen gehen, dass sich an jeder der beiden
Generationen drei sukzessive Phasen unterscheiden lassen, die indessen
seitlich und riiumlich durchaus nicht etwa gleichwertig zu sein brauchen,
wie es nach den Schemata scheinen konnte.

(Origihal von E. Goldi, umgezeichnet von Walther Goldi.)
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wicklungsverlaufes abgestellter Vergleich zwischen Pflanze und
Tier stattgefunden. Es handelt sich nunmehr darum, den
Parallelismus auch nachzuweisen fiir die einzelnen Teilab-
schnitte am Lebenszyklus beider Organismensorten. Wiederum
ist es Janet gewesen, der da einen Pfad gebahnt durch das der
Uebersichtlichkeit hinderliche Gestriipp von anscheinend recht
verschiedenartigen, entwicklungsgeschichtlichen Einzel-Tat-
sachen. Von monozyklischer Vorstellung ausgehend, kam er
dazu, den Lebenslauf eines Organismus jeweils in sieben Phasen
aufzustellen, die man sich umbekiitmmert um Zeit- und Grossen-
verhiltnisse, zunichst einfach als gleichwertig zu denken hat.

Es leuchtet ein, dass sich an diesen sieben Phasen die erste
und die letzte auf Anfangsglied und Endglied der Entwicklungs-
kette, also auf das fertige Ei beziehen und eigentlich zusammen-
fallen. So bleiben denn noch sechs Phasen iibrig, wovon es
jeweilen drei einerseits auf den Sporophyten bezw. Sporozoiten,
andererseits auf den Gametophyten, bezw. Gametozoiten triftt.
Die parallelisierende Nebeneinanderstellung der einzelnen
Etappen hat Janet in einer ausfiihrlichen Tabelle gegeben.

Ich habe mich entschlossen an vier Exempeln den Gedanken-
gang bildlich zum Ausdruck zu bringen. Es sind auf diese
Weise vier Schemata entstanden, monozyklische Entwicklungs-
kurven fiir zwei pflanzliche Organismen und zwei tierische. Das
Schema 4 (Tabelle 2) veranschaulicht das Curriculum vite
einer Archegoniatenpflanze, eines Moos- oder eines Farnkraut-
artigen Gewichses. Schema B zeigt das entsprechende Bild
fur ein anthophytisches Gewéchs aus des Abteilung der etwas
niedriger stehenden Gymnospermen. Die beiden anderen
Schemata auf Tabelle 3 veranschaulichen in C' den Lebens-
verlauf eines Insektes und in D denjenigen eines hoheren
Wirbeltieres, eines Sdugetieres, somit mit Giltigkeit fiir den
Menschen.
~ Die spezielle Nachpriifung der Homologisierung am Inhalt
entsprechender biologischer Kreissektoren in jedem Einzelfall
der vier herangezogenen Organismen mochten wir denjenigen
ZuhOrern zum Privatstudium iiberlassen, welche an einer
Vertiefung dieses Gegenstandes geniigend Interesse besitzen.

20%
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Die logische Quintessenz dagegen lisst sich befriedigend kon-
densieren auf zwei weiteren Tabellen, 4 und 5, auf welchen
der Gesamtinhalt in bloss zwei Schemeta verdichtet wurde,
eines (Schema E), den Typus pflanzlichen Lebensverlaufes ver-
sinnbildlichend, das andere (Schema F'), den Typus des
tierischen Lebensverlaufes. In lapidarem Schematismus sind
aussen durch rohe Umriss-Skizzen jeweilen die biologisch-
entwicklungsgeschichtlichen Charakteristika angebracht, welche
fiur die sechs Sektoren oder Lebensabschnitte in Betracht
kommen. , ’

Wir haben am Lebenszyklus der PAanze, Phanerogame,
Anthophyt, an Schema E, Tabelle 4, nachstehende Aufeinander-
folge von Phasen, entsprechend den Kreissektoren :

Sporophyt :
I. Same (in botanischem Sinne).
II. Beblitterte Pflanze.
III. Anlage der Sporophyllstinde.

Gametophyt :

I. Anfangszelle des Embryosackes (Makrospore, nicht frei
werdend).
II. Komplex der Eizelle, samt Synergidenzellen.
III. Befruchtete Oosphére (nachtriaglich zum Samen ausreifend).
Andererseits nehmen wir am Lebenszyklus des Tieres (Para-
digma: Insekt), Schema F', Tabelle 5, nachstehende Perioden-
folge wahr:
Sporozoit :
I. Freigewordenes Ei (befruchtet oder unbefruchtet).
II. Blastula. ‘
III. Einwanderung von einigen peripherischen Ektodermzellen,
als fritheste Anlage des Mesoderms, beziehungsweise
der Coelomsicke.

Gametozoit :

I. Anlage der Ovarialrohre in den Mesoderm-Septen.
II. Bildung und Reifung des Eis in der Ovarialrohre.
ITII. Befruchtung und Ausstossung des Eis.
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Hinsichtlich der ausfithrlichen Begriindung des hier vorge-
brachten Parallelismus und der gesamten Homologisierung in
Text und Zeichnung muss 1ch auf die Janet’sche Abhandlung
verweisen. '

Es wiirde sich zunichst wohl darum handeln, einem prakti-
schen Bedirfnis entgegenzukommen, nimlich die Schaftung
von wohliiberlegten, fir Botanik und Zoologie in gleicher Weise
passenden Ausdriicken fiir die sechs typischen Abschnitte am
Lebenszyklus eines jeden hoheren pflanzlichen und tierischen
Individuums vorzunehmen.

- Mir ist es indessen in gegenwirtiger Stunde weniger um
Vorschlige zu neuen technischen Namen — (abgesehen von den
beiden, vorhin gebrauchten Ausdriicken «Sporobiont» und
« Gametobiont »), sondern um die Sache selbst zu tun. Eine
Frage darf schliesslich nicht unerortert bleiben, deren Dis-
kussion eigentlich gleich an den Anfang gehort hitte, ndmlich
ob die bisher iibliche Handhabung des Begrittes « Generations-
wechsel » in den beiden Lagern biologischer Forschung, bota-
nischerseits und zoologischerseits sich wirklich genau deckte.
Sorgfiltige Nachpriifung muss zu dem befremdlichen Ergebnis
fithren, dass die Deckung heutigen Tages nicht mehr mit der
wiinschbaren Schérfe vorliegt. Der Begriff « Generationswechsel »
ist iiberhaupt unseres Wissens urspriinglich von einem Zoologen
aufgestellt worden (Adalbert v. Chamisso, fiir die Salpen, 1819).
Er hat aber im Laufe der Zeit mehrfache Retouchen erfahren
und ist heute nach Inhalt und Umfang zu einem Ding von un-
deutlicher Abgrenzung geworden. Neuere Lehrbiicher der
Zoologie, wie z. B. dasjenige von Hertwig (10. Auflage, 1912),
wollen zwei Formen von Gensrationswechsel unterscheiden, die
in gegensétzlichem Verhiltnis stehen sollen: Erstens der pro-
gressive Generationswechsel oder die Metagenesis und zweitens
der regressive Generationswechsel oder die Heferogonie. Erstere,
die Melagenesis, soll ihr wesentliches Merkmal darin besitzen,
dass ein Alternieren zwischen geschlechtlicher Fortpflanzung
mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung (Teilung oder Knospuhg),
stattfindet. Typisches Beispiel: die Hydromedusen mit ab-
wechselnd sexuellen, freilebenden Medusen und asexuellen,
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sessilen Polypen. Die letztere, die Heterogonie dagegen soll ihr
Charakteristikum darin besitzen, dass geschlechtliche Fort-
pHanzung im Wechsel mit Parthenogenese auftrete, oder mit
anderen Worten: die ungeschlechtliche Fortpflanzung der
metagenetischen Form ist hier durch die' parthenogenetische
ersetzt. Typisches Beispiel: die Daphniden unter den Cru-
Staceen. | | o ‘

Wenn wir nunmehr den Sachverhalt priifen, so gelangen wir
zu einer zweifachen Erkenntnis. Fir’s erste sehen wir bald
ein, dass die sogenannte « Metagenesis » im Tierreich von einer
Verumstindung begleitet ist, die sich als anscheinend gleich-
wertig mit dem seitens der Botanik tiblichen Begriff des Gene-
rationswachsels erweist. Zwischen Strobila (Hydranth) des
Nahrpolypen (Amme) und Meduse (Geschlechtstier) besteht
die ndmliche zyklische Lebensverkettung, wie zwischen Moos-
prothallium und Mooskapsel (Sporogonium). Zweitens gewinnen
wir sodann die Einsicht, dass die Heterogonie zwar eine eigen-
artige Modifikation des normalen Generationswechsel -Verlaufes
darstellt, dass wir sie aber nicht als etwas fundamental ver-
schiedenes gelten lassen konnen. Ihre Eigenart besteht lediglich
in einer mehrmaligen Parzellierung des sporozoitischen Lebens-
abschnittes, gegenither der einheitlichen Spor ozoitenlebenskul ve
des normalen Metagenesis-Typus.

So stellt sich denn als Fazit heraus, dass man in der Zoologie
den Begriff des Generationswechsels nicht in derselben konse-
quenten, eindeutigen Weise gebraucht, wie es in der Botanik
geschieht. Zwischen den Begriften hitben und driiben scheint
zwar auf den ersten Blick dusserlich eine teilweise Deckung
vorzuliegen, wenigstens, was das Kontingent der Metagenesis-
erscheinungen anbetrifftt. Und doch kann man das Gefiihl nicht
los werden, dass sich noch eine tiefergehende Meinungsver-
schiedenheit versteckt halte, die den Einigungsbestrebungen
geheimen Schaden antue. Wenn wir dem Wesen der Differenz
nachspiiren, stehen wir bald vor der Tatsache, dass man den
« Generationswechsel » im Therreich in seiner bisherigen Fassung
bloss als eine relativ seltene Ausnahmeerscheinung anzusehexn
pllegt, als ein Spezialphinomen, das nur in einzelnen Tierstimmen
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(Metagenesis bei Colenteraten und Heterogonie bei Arthropoden)
anzutreffen sei. Beim Generationswechsel im Pflanzenreich da-
gegen machen wir die Wahrnehmung, dass derselbe nach der
Denkweise der heutigen Botaniker als eine allgemeine, jedem
Gewdchs ausnahmslos in gleicher Weise zukommende Einrichtung
darstellt. Solche Erkenntnis muss uns stutzig machen. Aber
sie bringt uns auf die richtige Féahrte. Denn unschwer gelangen
wir zu der weiteren Entdeckung, der Unterschied in der Auf-
fassung zwischen Botanikern und Zoologen werde eigentlich im
wesentlichen durch die Tatsache bedingt, dass die Botaniker
einen Generationswechsel im Lebenszyklus eines jeden pflanz-
lichen Individuums annehmen, wihrend die Zoologen gewohnt
sind, von Generationswechsel bloss als einer bei gewissen Arten
von Tieren spezialisierten, im grossen und ganzen relativ
seltenen Naturerscheinung zu reden. Damit ist der Kern der
Differenz siuberlich hex'auSgeschalt und zugleich erwiesen, dass
man das Wort. « Generationswechsel » im botanischen und
zoologischen Lager schliessiich eben doch nicht im gleichen
Sinne anwendet. Was wir aber anstreben, ist die einheitliche
Anwendung desselben Gedankens gegeniiber von Pflanzen und
Tieren. Wir plddieren fiir die Anerkennung des Prinzipes
seitens der Zoologen, dass das von den Botanikern postulierte
Naturgesetz von Generationswechsel im Lebenszyklus des In-
dividuwms figlich fir tierische und pflanzliche Lebewesen zu-
gleich giiltig erkléirt werden konne. In diesem Priliminar- und
Cardinal-Punkte hitten zunichst die Zoologen den Botanikern
entgegenzukommen. In anderen Punkten hingegen, namentlich
in nomenklatorischen Fragen, speziell hinsichtlich Benennung
homologer Entwicklungsabschnitte und besonders die schirfere
Begriffsumgrenzung alles dessen, was mit dem Ausdruck « Ei»
verkniipft ist, wird dann allerdings der umgekehrte Fall ein-
treten miissen, da sollte auf das Entgegenkommen der Bota-
Amkel gerechnet werden diirfen.

Es witrde mich aufrichtig freuen, wenn es mir gelungen sein
sollte, bei meinen Berufskollegen des biologischen Faches die
Ueberzeugung wachzurufen, dass die Zeit reif ist fiir eine
grossziigigere Auffassung der Lebenserscheinungen in der Natur



und dass fiiglich etwas von der neuen Erkenntnisfrucht auch
schon im naturkundlichen Hochschulunterricht Verwertung
finden darf. Eine besondere Genugtuung wiirde es fiir mich
bedeuten, wenn die Herren Vertreter der « Scientia amabilis»
meinem Appell amabiliter Beachtung schenken und ihn baldigst
in wohlwollende Erwigung ziehen wollten, zu Nutz und
Frommen der zukiinftigen Generation. Denn die zukiinftige
Generation wird voraussichtlich mit Freude die neue Lehre
von der Einheit der Lebensvorginge vernehmen und damit
eines zum Verstindnis natiirlichen Geschehens erheblichen
Vorteiles teilhaftig sein, der unserer gegenwirtigen Generation
noch nicht zu Gute kam.

Zusammenfassung.

1. Der artliche Lebenszyklus bei Pflanze und Tier verliuft
in bezug auf Entwicklung und Fortpflanzung in tibereinstimmen-
der Weise. Ausgangspunkt und Grundprinzip desselben ist
gegeben im Generationswechsel, welcher bei den archegoniaten
Pflanzen deutlich vorliegt in seiner urspriinglichen Einfachheit,
bei den hoheren Bliitenpflanzen aber bis zum Tiere hinauf
schrittweise in der &dusserlichen Erscheinung zuriicktritt, ver-
blasst, so dass in der obersten Organismenreihe sein Vorhanden-
sein bloss noch durch theoretische Erwigung zu erkennen ist.
Am Generationswechsel lassen sich bei dieser Wandlung zwei
Phasen wahrnehmen : _

a) niedere, frithere Phase: rdumliches Aneinander bei zeit-

lichem Nacheinander. _

b) hohere, spitere Phase: rdumliches Ineinander bei zeit-

lichem Nacheinander. ;

Wihrend das zeitliche Moment gleich geblieben, hat sich
beztglich des ridumlichen Momentes eine Trennung eingestellt.
Dem Aneinander im ersten Fall steht das Ineinander im zweiten
Fall gegeniiber.

Wihrend der Ausdruek « Generationswechsel» somit ganz
gut passt fiir den ersten Fall, gestaltet sich die Sachlage beini
zweiten vermdoge der innigen somatischen Vereinigung und
Durchdringung von Sporobiont mit Gametobiont zu einem ein-
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heitlichen Individuum anders, so dass ihrem Wesen eher die
Bezeichnung « Generationsdurchwachsung » gerecht wiirde. Als
wesentliches Ergebnis bleibt jedoch der Grundgedanke, dass
beides prinzipiell das Gleiche ist, dass das Gesetz des
Generationswechsels die Wurzel fiir den gesamten Erscheinungs-
komplex darstellt und dass dasselbe fiir Planze und Tier seine
Giiltigkeit besitzt.

2. Die bisher tibliche Auffassung des Begriffes von Gene-
rationswechsel bei den Zoologen einerseits und den Botanikern
andererseits deckte sich nicht und hat sich im Laufe der Zeit
immer mehr verschoben. Die Zoologen bezogen den Begrift
auf den amormalen Entwicklungszyklus gewisser Arten von
Tieren und erblickten im Generationswechsel eine isolierte
Ausnahmeerscheinung. Die Botaniker hingegen postulieren den
Generationswechsel als eine jedem Pflanzenindividnum zu-
kommende, generelle Allgemeinerscheinung.

3. Angesichts der erwiesenen Moglichkeit, die von den
Botanikern behauptete Auffassung vom « Generationswechsel »
als einer dem Individuum zukommende Allgemeinerscheinung
auch auf die Tierwelt auszudehnen, empfiehlt es sich, dass
dieser Standpunkt auch von den Zoologen angenommen werde
im Interesse einheitlicher biologischer Forschung.

4. Daraus ergibt sich notwendig die Erwigung, ob es nicht
angezeigt wire, um Verwechslungen vorzubeugen, die in der
Zoologie bisher tuibliche, historisch zwar mit Priorititsrecht ver-
sehene Fassung des Begriffes vom « Generationswechsel » als
isolierte Ausnahmeerscheinung fallen zu lassen. Das konnte
in einfacher Weise dadurch geschehen, das man in Zukunft fiir
die einschligigen Félle sich bloss noch auf die bereits ein-
gefithrten und zweckdienlichen Ausdriicke « Metagenesis » und
« Heterogonie » beschrinken wollte.
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