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Obwohl es eine ganze Reihe wissenschaftl icher und volkstümlicher 
Schri f ten iiber Tiergesel lschaften und Tierstaaten gibt, fehlte es doch bis-
her an einem W e r k e , das wie das vor l iegende die F o r m e n der Vergese l l -
schaftung der Tiere von ihren einfachsten A n f ä n g e n bis zu ihrer voll-
kommensten Ausb i ldung von einem höheren Standpunkte aus betrachtet 
und ordnet. D e e g e n e r hat es sich zur A u f g a b e gestellt und diese auch 
glänzend gelöst, die ungeheuere Mannigfaltigkeit des gesel lschaft l ichen 
Zusammenlebens der Tiere in seiner Entwicklung und gegenseitigen Ab-
hängigkeit darzustellen und so ein S y s t e m zu schaffen, das allen weiteren 
Forschungen auf diesem Gebiete als Grundlage dienen wird. Der erste 
Tei l der Arbe i t behandelt die nur durch äußere Umstände bedingten 
„akz idente l l en" Gese l l schaf ten, wie sie in den Kolonien der Blatt läuse, 
den Zügen der Wanderheuschrecke und den Wanderungen der L a c h s e 
a l lgemein bekannt sind. In dem viel umfangreicheren zweiten Tei l wer-
den die „essent ie l len" Gesel lschaften erörtert, bei denen die einzelnen 
Mitglieder gegenseit ig in einem gewissen Abhängigkeitsverhältnis stehen, 
aus dem sie j edoch mehr oder weniger Nutzen ziehen, wie wir dies in 
der höchsten Vol lendung im Ameisenstaat sehen, der in vieler Beziehung 
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B u c h bietet j e d e m , der sich mit biologischen oder soziologischen F r a g e n 
befaßt, eine Fül le wertvoller A n r e g u n g e n und Tatsachen. Ms ist für jeden 
Gebildeten leicht lesbar. Dr. Enslin-Fürth (Fränk. Kurier). 
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Vorrede. 

D^r nachs tehende Versuch, eine Übers ich t des technischen Könnens 

der Pf lanze zu schaffen , ist das zweite Glied einer K e t t e , die in ihrer Ge-

s a m t h e i t das Wel tb i ld einer o b j e k t i v e n P h i l o s o p h i e dars te l len soil. 

Von keinem anderen F u n d a m e n t geh t eine solche aus, als der unmi t t e l -

baren Gewißhei t des er lebten Seins, das na tür l ich in den Er l ebungsvorgang 

und das „ E r l e b n i s " , den Inha l t des Er lebens zerfäl l t . Ihr Prob lem ist 

n ichts anderes , als diesen Seeleninhal t mi t den Gesetzen dieses bewußten 

Lebens zu vergleichen. Fallen sie z u s a m m e n , d a n n ist die denknotw'endige 

Einhei t des Seins auf die s icherste , nämlich auf die u n m i t t e l b a r gewisse 

Basis g e b r a c h t . Der Er lebn is inha l t aber ist n ichts anderes als die Summe 

der Gesetze des Seins, mi t ande ren W o r t e n der I n h a l t a l l e r N a t u r -

w i s s e n s c h a f t im wei tes ten S i n n e ; der E r l ebungsvorgang dagegen deckt 

sich mi t der Leis tung der Seele, m i t ih rem Schöpfer ischen, le tz ten Endes 

also mi t der Summe aller K u l t u r l e i s t u n g e n . 

Die Methode der ob j ek t iven Philosophie ist demnach eine v e r -

g l e i c h e n d e . Sie m u ß eine Reihe von vergleichenden Wissenschaf ten 

schaf fen , die noch n ich t exis t ieren , u m die N a t u r auf eine einheitliche 

Formel zu br ingen . Dieser W e g wurde beschr i t ten nach mehreren Vor-

a rbe i t en in meinem G r u n d r i ß e i n e r v e r g l e i c h e n d e n B i o l o g i e . 1 

Andererse i t s m u ß t e der, sich aus dieser Tä t igke i t e rgebende M o n i s -

m u s der ob jek t iven Wel t m i t dem der sub jek t iven Wel t (der großen* 

Kul tu re inhe i t ) verglichen w e r d e n . Fal len auch diese beiden zu-

s a m m e n , bes t eh t e i n e ' I d e n t i t ä t der Gesetze von K u l t u r u n d N a t u r , dann 

m u ß es e r l a u b t sein, die Methode u m z u k e h r e n und von dem Objek t auf 

das S u b j e k t zurückzuschl ießen. So e n t s t e h t der H a u p t s a t z der ob jek t iven 

Philosophie, d a ß alles, was in in den ob jek t iven Gesetzen en tha l t en ist , 

auch E igenscha f t des S u b j e k t e s sein m u ß . 

1 Erscheint bei Theod. Thomas-Leipzig in zwei Bänden. 



IV Vorrede. 

Das vorl iegende W e r k geh t n u n einen Schr i t t wei ter auf dem Weg 

der vergleichenden Forschung und ve r such t die Paral le len zu ziehen 

zwischen den technischen Leis tungen des P f l anzenorgan i smus u n d des 

menschl ichen Intel lektes . Welche Fülle von Eins ichten d a d u r c h ge-

wonnen wird , ist auf den fo lgenden Seiten abgele i te t . D a ß aber aus ihnen 

auch auf allen Seiten hervorgeh t , d a ß die ob jek t iven (Natur ) -Gese tze 

Wirklich mi t einer Unzahl von sub jek t iven (Kul tu r ) -Le i s tungen überein-

s t i m m e n , er fü l l t die obige Fo rde rung der ob j ek t iven Phi losophie . Man 

konnte sogar noch einen Schr i t t wei ter gehen . W e n n alles, was in den 

ob jek t iven Erscheinungen verwirkl icht ist , sich in den Ku l tu r l e i s tungen 

realisieren läß t , d a n n müssen sich aus dem T a t s a c h e n m a t e r i a l der Biologie 

E r f indungen ablei ten lassen. 

Und so ereignete es sich in der Geschichte der Philosophie zum ers ten-

mal , d a ß eine philosophische Theorie am Beginn ihrer L a u f b a h n durch 

prakt i sche Erfolge ge rech t fe r t ig t wird . Auf Grund meiner biotechnischen 

Theorien ließen sich eine Anzahl technischer Neuerungen auf dem Gebiet 

der Opt ik , Nah rungsmi t t e lp roduk t ion , der Mechanik , de r Sch i f f skons t ruk-

t ionen usw. er rechnen, die dem P a t e n t a m t e vorl iegen und der Gemein -

nütz igkei t und der technischen Prax i s zugänglich g e m a c h t w u r d e n . 

Das vorl iegende W e r k h a t also die Feuerprobe der R ich t igke i t seiner 

Ideen bereits bes tanden , bevor es der theore t i schen Beur te i lung u n t e r l i e g t ; 

auf Grund seiner Ideen wurde unsere Indus t r ie bereits bere icher t , unsere 

K u l t u r p rak t i sch ge fö rde r t . 

Das m a c h t mir H o f f n u n g , d a ß auch se inem phi losophischen Kern 

der Beifall n ich t ve r sag t bleiben wi rd . 

Es ist mir eine angenehme Pf l icht , meiner une rmüd l i chenMi t a rbe i t e r i n , 

Frau Dr . A. F r i e d r i c h - H a r r a r , welche auch die I l lus t ra t ion besorgte , 

fe rner der Deu t schen Bank , die meine U n t e r s u c h u n g e n und Arbe i ten 

eine Zei t lang subven t ion ie r t e , sowie dem Verlag f ü r die t r o t z der Ze i t -

schwierigkeiten g länzende A u s s t a t t u n g des Werkes zu d a n k e n . 

R. H. France. 
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I. Einleitung. 

Sei tdem vor nun m e h r denn h u n d e r t J a h r e n L a m a r c k den E n t -

wick lungsgedanken in die W i s s e n s c h a f t vom Leben e in füh r t e , ha t sich 

durch ihn eine U m w ä l z u n g in D e n k e n und Leben vollzogen, wie sie 

in der Geschichte der Menschhei t bisher eigentl ich nu r e inmal da-

gewesen ist, damal s näml ich , als dem an t iken N a t u r - und Lebensbegriff 

jene Logoslehre en tgegengese tz t w u r d e , die in einer vo lks tüml ichen 

V e r d ü n n u n g und , merkwürdigerweise zugleich Ver t i e fung den neuen 

W e l t a b s c h n i t t des Mit te la l ters e inle i te te . 

Mit der En twick lungs lehre h a t sich in einem gewissen Sinn das 

Umgekeh r t e vollzogen wie mi t der chr i s t l ichen Idee. Sie h a t sozu-

sagen vo lks tüml ich begonnen , f a s t sofor t ihre p rak t i schen Wi rkungen 

gel tend g e m a c h t und ve rd ich te t sich ers t se i tdem ganz langsam zu 

einer in alle Tiefen des D e n k e n s h i n a b s c h ü r f e n d e n Phi losophie . 

Wie ein phan t a s t i s ches Bi lderbuch re iß t sich m i t solcher B e h a u p t u n g 

die Ku l tu rgesch ich te der le tz ten h u n d e r t J a h r e auf . Se i tdem der E n t -

wick lungsgedanke ausgesprochen war u n d , wenn auch n u r auf engs tem 

Gebiet , e in ige rmaßen überzeugend wi rk te , wurde alsbald eine brei te 

Menge von wahr l ich n ich t wissenschaf t l ich erhel l ten Köpfen von ihm 

ergr i f fen . Es ist doch kein Zufal l , d a ß L a m a r c k Franzose war und 

d a ß auch die Entwick lungs lehre der Pol i t ik , nämlich der S a i n t -

S i m o n i s m u s , der Va t e r des Soz ia l i smus , aus Frankre ich s t a m m t . 

E in fach ü b e r t r a g e n in die Pol i t ik w a r der En tw ick lungsgedanke , wenn 

es sei t 1815, eigentlich schon sei t 1796 eine soziale Forde rung , eine 

Demokra t i e u n d einen Libera l i smus gab . 

J e n e bescheidenen H a n d w e r k e r und kleinen Leute des Handels , in 

deren Brus t d a m a l s das E m p f i n d e n zwingend w u r d e : die Wel t kann 

n ich t immer so bleiben, alles m u ß v o r w ä r t s gehen, alles m u ß sich ent -

wickeln, sie h a t t e n na tür l i ch keine A h n u n g von i rgendwelchen biologischen 

F r a n e é , Die Er f indungen der Pf lanzen . 1 



2 Einleitung. 

Gesetzen, von L a m a r c k und Philosophie, nur ihre Führer, ein S a i n t -
S i m o n , E n f a n t i n , F o u r i e r und L o u i s B l a n c wußten darum, und 
für sie war es angewandte Naturwissenschaft , wenn ihnen als Ideal vor-
schwebte, „allen Menschen die freieste Ent fa l tung ihrer Fähigkeiten zu 
sichern". 

Durch sie und ihre englischen und deutschen Nachtreter war längst 
eine praktische Entwicklungstheorie ins Volk getragen, der Boden mit 
Keimen bepflanzt, als endlicfi D a r w i n und H a e c k e l von seiten der 
Naturforschung aus den fallengelassenen Faden aufnahmen. Es wäre 
interessant, nachzuforschen, ob dies nicht unter dem Einfluß der Zeit-
strömung geschah. Längst ha t t e man das Schlagwort freie Entwicklung 
auf den Straßen ausgeschrien, Entwicklung als Losungswort in Volks-
versammlungen ausgegeben und damit zwei politische Parteien, den 
Liberalismus und die Demokratie, ins Leben gerufen. Nach Entwicklung 
drängte man in Handwerkerstuben und Handelskontoren, Entwicklung 
war längst verwirklicht, in vollem Gange, als die Naturforscher endlich 
wieder entdeckten, daß es Entwicklung tatsächlich auch in der Natur 
gebe. 

So wurde das Paradoxale zur Wirklichkeit : Zuerst war die „popu-
läre" Bewegung, die kulturelle Wirkung da, dann erst erschien die wissen-
schaftliche Idee, aus der sie gerechtfert igt werden sollte. 

Wenn man meinem Gedankengang folgt, versteht man das bisher 
Unverständlich«, warum D a r w i n - H a e c k e l s Entwicklungslehre einen 
Siegeslauf durchmaß, fü r den es in der Geistesgeschichte kaum ein 
Gegenstück gibt. 

1859 t ra t D a r w i n auf, im Jahre 1859 t ra t H a e c k e l für ihn ein, 
und schon fünf Jahre später war die Ent f lammung der Geister allgemein. 

Sogar wir Jüngeren, die wir uns die Begeisterung und Aufwallung 
dieser längst vorübergelebten Zeiten nur aus ihrem gedruckten Nieder-
schlag mühsam wiederherstellen, erhalten daraus noch einen überwäl-
tigenden Eindruck, wie allgemein dieser TaumeJ war und bis in welche 
Tiefen eine wissenschaftliche Idee die Menschenseele aufzuwühlen vermag. 

Binnen wenigen Jahrzehnten, eigentlich schon in einem, zwischen 
1865—1875, war die evolutionistische Umwertung der Wissenschaften 
beendet. Es gab eine Entwicklungslehre in der Biologie, daneben aber 
durchdrang reformierend der Entwicklungsgedanke auch die anorga-
nischen Wissenschaften. Er verhalf der Menschheit zu einer neuen 



Einleitung. 3 

W e r t u n g der. Vorgänge im Himmelsraum, er schuf eine Kosmogonie 
und eine Erdgeschichte, die den Erdball und den Menschen einordnet 
in einen großen Sinn des Seins; er schuf uns in der Chemie ein neues 
System der Elemente, er griff wie ein Flugfeuer an allen Grenzgebieten 
über das rein Naturwissenschaftliche hinaus, gab der Forschung den 
Mut, nach einer Prähistorie des Menschen zu suchen; in der Geschichte 
legte erst der Entwicklungsgedanke dem Werden und Vergehen der Völker 
den erhebenden Sinn des per aspera ad astra un-ter. Kulturgeschichte 
wurde eine Entwicklungslehre, Sprachwissenschaft entdeckte neue Pro-
bleme unter diesem Zeichen; das ganze praktische Leben wurde refor-
miert unter dem Zwange von Schlagworten wie etwa, daß schon Still-
stand Rückschri t t sei, und daß alles obligatorisch sich „entwickeln", das 
heißt schon in kurzen Zeiträumen dem Gesetz der Moden unterworfen 
werden müsse — worüber man ja seine eigenen Gedanken haben kann. 

Und dennoch . . . . 
Dieser Sieg des Entwicklungsgedankens ist nicht vollkommen. Wohl 

zweifelt niemand mehr daran, daß Entwicklung Weltgesetz sei, es g i b t 
a b e r e i n e M e n g e G e b i e t e , au f d e n e n m a n d i e s e s G e s e t z n i c h t 
a n w e n d e t . Nicht weil man triftige Gründe ha t dazu, sondern weil man . . . 
meine Feder stockt, je länger ich an diesem Punkte nachdenke und schließ-
lich finde ich doch keinen anderen Grund als den, daß man es vergaß, 
den Entwicklungsgedanken ganz zu Ende zu denken. 

Um es gleich klar herauszusagen, was hier gemeint ist : man geriet 
vielfach in falsche Perspektiven. D e r u r a l t e D e n k z w a n g , n u r B e -
s t e h e n d e s zu s e h e n , v e r f ü h r t i m m e r w i e d e r , a l l e s S e i e n d e 
w o h l a l s G e w o r d e n e s zu w e r t e n , n i c h t a b e r a l s e in W e r d e n d e s ! 

Zu schwer kann sich der Geist des Menschen damit befreunden, daß 
der Sinneneindruck nur ein P u n k t einer unendlich langen L i n i e sei, 
die ebensoweit hinausstrebt in unerkennbares Dunkel, wie sie aus dem 
Gräu einer Vergangenheit zu unseren Sinnen heranreicht. Stolz erfüllt 
den modernen Menschen, seine Kul tur mit der von längst vergangenen 
Zeiten zu vergleichen; fast unfaßbar dagegen dünkt es ihm, daß das Heute 
gegenüber dem Künftigen notwendigerweise ein elender und s tümperhaf ter 
Anfang is t ; ganz außer dem Bereich des gewohnten Denkens aber ist es 
ihm, daß im Heute schon, außer seinem Willen und Bewußtsein, alle 
die Kräf te wirksam sind, aus denen sich das Kommende, die Steigerung, 
e rbau t ! 

1« 



4 Einleitung. 

Hier aber greifen wir ans Herz der Wel tgesch ich te selbst . Das Goetlie-

sche W o r t : Man g l a u b t zu sch ieben und wird geschoben, u m s c h r e i b t dieses 

t iefs te Problem aller Geschichtsphi losophie . 

Auf diese Weise vol lz ieht sich jedes geschicht l iche W e r d e n . Aus 

einer u n e r k e n n b a r e n Tiefe s te igen die Ideen auf , welche von den f ü h r e n -

den Geistern aller Gebie te in T a t e n u m g e s e t z t werden . Als Inspirat ion 

u n d Göt t e rgeschenk e m p f i n d e t sie der al legorisierend d e n k e n d e Küns t le r , 

als Got tes Gnade der Theologe, als Aus f luß se iner mach twol l enden Per-

sönl ichkei t der Her r scher u n d S t a a t s m a n n , als genialen Einfal l und blitz-

ar t ige E r l euch tung der E r f inde r , als Axiom u n d in tu i t i ve E r k e n n t n i s 

der kühl wägende wissenschaf t l iche Geis t , alle z u s a m m e n aber als e twas 

Schöpfer isches, von u n s n ich t Erzwingbares , sondern u n s Gegebenes, 

das unser Vers t and und unse r Wille d a n n n u r m e h r a n w e n d e t , er-

wei te r t und e ino rdne t in das große Gefüge des schon bisher Er re ich ten . 

Und so ist zu jeder S t u n d e die S c h ö p f u n g unsere r K u l t u r im Gange. 

S te t s wi rk t sich auch des Menschengeis tes lebendig Kleid, ohne d a ß er 

sich dessen b e w u ß t , sogar ohne d a ß sein Willen darauf ge r i ch te t ist . 

Auf diese Weise geh t die E n t w i c k l u n g des Menschen s t änd ig wei ter . 

Und es ist wohl eine d u r c h a u s e r l aub te Übe r t r agung , a n z u n e h m e n , d a ß 

auch die En twick lung ü b e r h a u p t , sowohl des Organischen wie des Wel t -

ganzen , auf gleiche Weise s t e t s a m W e r k e ist, d a ß also, u m auf den 

Kern dieser B e t r a c h t u n g z u r ü c k z u k e h r e n , w i r k l i c h a l l e s L e b e n d e 

s t e t s z u g l e i c h e i n s t ä n d i g W e r d e n d e s i s t . 

Dies ist der Kern alles dessen, was ich zu sagen habe, die 

lebende Ursache dieses W e r k e s . 

Wer diesen g rund legenden Satz anzweifeln k a n n , der mache mein 

Buch zu, denn es s t e h t u n d fä l l t mi t ihm. 

W e r ihm aber be ipf l ich te t , m u ß zugeben, d a ß dieser Satz in seiner 

p rak t i schen A n w e n d u n g e m i n e n t f r u c h t b a r und noch gar n ich t aus-

gewer te t ist . Ganze Wissenscha f t en rücken durch ihn in neue Beleuch-

t u n g und zeigen im neuen Lichte auch eine Fäl le b is lang u n b e k a n n t e r 

Z u s a m m e n h ä n g e . Dies gilt f ü r die Geologie ebensowohl wie fü r die 

Zoologie und Physiologie des Menschen , vor allem aber gilt es f ü r die 

Wis§en§Q)iaft, die mir a m Herzen l iegt : die Bo tan ik . 
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Die Pflanze wurde bisher stets als etwas Gegebenes betrachtet, viele 

Jahrzehnte hindurch sogar als etwas gegeben Konstantes. Dies war die 

Auffassung der Botanik des Linnéschen Zeitalters. 

L i nné , und mit ihm seine Generation, hatte einen theologischen Be-

griff von der Pflanze. E r h ie l t sie für geschaf fen, n i cht aber für 

schöpfer i sch . Es war daher völlig logisch und erfüllte vollkommen 

die für ihn mögliche Aufgabe, wenn er sie damit umschrieb: Aufgabe 

des Botanikus sei die Registrierung des Pflanzenbestandes und die 

Anfertigung eines Übersichtsplanes, vulgo Systems, mit dessen Hilfe 

man aus dem ganzen Wirrwarr der Arten die einzelne, jeweils gewünschte 

leicht und sicher herausfinden könne. Faßt man die Pflanze als unver-

änderlich in die Welt gesetztes Ding auf, so beschränkt sich unser Ver-

hältnis zu ihr wirklich darauf, daß man sie beschreibt und zu unserem 

Nutzen verwendet. 

Dieser Standpunkt mußte sich jedoch notwendigerweise ändern, 

als man unter dem Einfluß der Entwicklungslehre in dem Gewächs 

etwas Gewordenes sah. 

Der erste Botaniker, der mit diesem Auge auf die Pflanzen blickte, 

war Goethe, der bekanntlich aus Eigenem, wenn auch nicht ganz un-

beeinflußt von L a m a r c k , eine Entwicklungslehre aufstellte. Und sofort 

erwachte in ihm der Drang, das Werden der Pflanze als den Kern ihres 

Lebens hinzustellen (seine Metamorphose der Pflanzen). 

Er war damit ein seiner Zeit vorauseilender Vorläufer, der so lange 

keinen Anhang fand, bis die Entwicklungslehre durchgedrungen war. 

Sofort entstand damit eine Fülle neuer Problemstellungen, eine neue 

Botanik: nämlich die entwicklungsgeschichtliche Richtung der H o f -

meister, Sachs und ihrer Schüler, die den Jahrzehnten 1860—1880 

den Stempel aufdrückte. 

Von da ab war Systematik und Floristik im alten Sinne ein über-

holter Standpunkt. Die neue Fragestellung lautete bei allem von nun 

an historisierend: Wie ist das, was ich sehe, geworden? Vor allem wurde 

diese Frage auf das System angewendet. Es trachteten schon die Zeit-

genossen des L a m a r c k nach einem natürlichen System; immer wieder 

wurde es ausgesprochen: Wie kam die jetzt erkennbare Fülle von Pflanzen-

formen zustande, bis der Stammbaum der Pflanzenwelt aufgebaut war? 

„Genetisch" hieß das neue Schlagwort. Aus der bloßen Beschreibung 

der Pflanzenteile wurde eine genetische Morphologie, die Organographie; 
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die Frage des W o h e r ? verschwisterte sich mit der des W a r u m ? und 
machtvoll erblühte nun aus der Gestaltenbeschreibung die Kenntnis der 
Lebenserscheinungen (Ökologie) nach außen und nach innen (Physiologie). 

Es ist daher keineswegs gewagt, zu behaupten, daß alles, was den 
Stolz der Pflanzenkunde von heute ausmacht : die physiologische Ana-
tomie, die Organographie, die biologische Betrachtungsweise und die 
Physiologie, in der genetischen Betrachtung ihre Wurzel und zugleich 
nährendes Erdreich hat". 

Aber es gibt zwei genetische Betrachtungsweisen, eine h i s t o r i -
s i e r e n d e , wenn ich sie so nennen darf, und eine a k t i v i e r e n d e , in 
die Zukunf t hinaus weisende. Die erstere fragt bei jeder Erscheinung: 
Warum und wie ist dies so geworden? Wenn man darauf die Antwort 
sucht, entdeckt man Gesetze des Werdens, Kräf te und Fähigkeiten, 
sinnvolle Zusammenhänge, kurz gesagt, den ganzen Wunderbau von 
Erfahrungen, der heute moderne Botanik heißt. 

Die aktivierende Betrachtungsweise dagegen hat eine andere Frage. 
Nicht nach Herkunf t , nicht nach dem Einfacheren, sondern nach der Zu-
kunf t fragt sie und sucht das den vorliegenden Erscheinungen Verwandte 
auf den höheren Lebensstufen. Sie s i e h t in d e n v o r h a n d e n e n 
K r ä f t e n d e r P f l a n z e W e r k z e u g e , d i e W e r t e s c h a f f e n , i h r i s t 
d a s L e b e n d e r P f l a n z e e in E n t w i c k l u n g s w e g z u r L e b e n s -
s t e i g e r u n g , d i e T ä t i g k e i t d e r P f l a n z e e in V e r s u c h zu 
s o l c h e r E r w e i t e r u n g u n d S t e i g e r u n g d e s D a s e i n s . Sie f ragt 
daher in folgender Weise: Ich sehe an dieser Pflanze diese und jene 
Einrichtung und Tätigkeit . Was soll damit erreicht werden, was wird 
dadurch er re icht? 

Nicht genetisch, sondern dynamisch denkt diese neue Art von bota-
nischer Forschung, fü r die die Aktivi tä t , das in der Pflanze Ringende, 
das Belebte das wahre Problem ist . 

Dieser Weg ist bisher noch niemals beschritten worden und alle 
weiteren Schritte, welche ich in diesem Buche wage, führen in ein Neu-
land des Wissens. Sie werden daher mit der Nachsicht beurteilt werden 
müssen, mit der man erste Versuche und Skizzen betrachtet . Was ihnen 
aber an Festigkeit abgeht, ersetzen sie durch die hunder t Aussichtspunkte, 
zu denen sie führen, durch die neuen Forschungsmöglichkeiten, die sich 
nun erschließen, und die überraschenden Zusammenhänge, die sich nach 
allen Seiten hin eröffnen. 
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Natü r l i ch wird diese neue A n w e n d u n g des En twick lungsgedanken s 

ebensogut neue Wis senscha f t en nach sich ziehen, wie es seine h i s t o r i -

s ie rende A n w e n d u n g g e t a n h a t . Es ist zu f r ü h , sich das heu t e s c h o n 

auszumalen , und was sich z u d r ä n g t , ist so ungeheuer , d a ß m a n sich 

notwendigerweise selbst beschränken m u ß . Ich will vor läuf ig n u r e inen 

P u n k t in den Vorderg rund rücken , ' weil er mi r besonders wich t ig er-

sche in t und weil ich mich besonders be fäh ig t füh le , ihn a u s z u a r b e i t e n . 

Die A k t i v i t ä t der Pflanze1 , als Prob lem ist e igent l ich das Biologische 

an s ich. Dieser Fo r schungs r i ch tung ist die vor u n s in e inem b e s t i m m t e n 

Z u s t a n d s t ehende Pf lanze n u r ein D u r c h g a n g s p u n k t ; das eigent l ich Frag-

würdige und d a u e r n d Bleibende, weil durch die F o r t p f l a n z u n g s t e t s wieder 

E rneue r t e , i s t die A k t i v i t ä t . W o r a n wird sie e r k a n n t , an was wird sie 

s t u d i e r t ? An ihren Le is tungen , an dem Schöpfer i schen , j enem Gegen-

s tück zu d e m u n b e w u ß t Ak t iven des Menschengeschlechts , aus d e m wir 

vorh in den Begriff der werdenden En twick lung abgele i te t h a b e n . Diese 

schöpfer ischen Le i s tungen der Pf lanzen h a b e n l ängs t eine Beze i chnung 

g e f u n d e n u n d sind gene t i sch liebevoll s t ud i e r t . Man n e n n t sie die A n -

p a s s u n g e n d e r P f l a n z e n , k ö n n t e aber e b e n s o g u t E r f i n d u n g e n sagen . 

Es ist das b u n t e , w u n d e r s a m gewebte Kleid , das sie a n h a b e n , es sind 

ihre Werkzeuge , ihre W a f f e n und Schu tzmi t t e l , die schöne u n d s inn-

volle Vers t r i ckung f e ins t e r Z u s a m m e n h ä n g e , durch die sie sich n i ch t 

nu r am Leben e rha l t en , sondern auch alle L e b e n s r ä u m e e rober t h a b e n , das 

Meer und die s ü ß e n W a s s e r bis in die l icht losen Tie fen , die F e s t l ä n d e r 

im goldenen L ich t u n d u n t e r der E rde bis in den luf t leeren u n d dunke l -

ers t ickenden S c h l a m m h inab , d a s Luf t re ich so g u t wie sogar d a s Innere 

anderer Lebewesen, du rch die sie schließlich die t a u s e n d f a c h ges t a l t e t e 

Ke t t e des Lebens aus den f e rn s t en Zei ten de r Erdgesch ich te h i n ü b e r -

werfen von e inem Äon z u m anderen , wei t übe r unseren Hor izon t , viel-

leicht bis in die f e r n s t e n Ze i ten . 

Diese Anpas sungen sind im neuen Sinne , m i t dem hier auf die P f l anze 

gebl ickt wird , ge lungene Versuche, das Leben zu e rha l t en u n d zu s te igern , 

alle seine Mögl ichkei ten auszukos t en . 

Solche Versuche sind uns Menschen aber aus e igener E r f a h r u n g 

n u r zu wohl b e k a n n t . 

1 Ebenso zu bearbeiten ist die Aktivi tät der Tiere, beziehungsweise die 
des Plasmas als Einzeller und Organbildner. 
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L e b e n s s t e i g e r n d e W e r t u n g u n s e r e r D a s e i n s m ö g l i c h k e i t e n 

— diese Formel ist s eh r wohl eine Def in i t ion f ü r die menschl iche K u l t u r 

selbst . W a s will sie d e n n anderes , was soll denn ihr Zweck sein, wenn 

nicht die größtmögl iche Auswei tung des Begriffes Mensch, das Auskos ten 

aller e rworbenen und e re rb ten Möglichkei ten als Techn ik , küns t le r i sches 

Schaffen , Wissen und soziale Organisa t ion du rch die g röß te E r w e i t e r u n g 

unserer Sinne, was is t sie anderes als die S u m m e aller Le i s tungen , E r -

f indungen und Menschenwerke , du rch die das Dase in ges te iger t , das 

Leben in tens iver , e r fü l l te r , vo l lkommener , reicher und t ie fer geworden i s t ? 

Nun — und hier t u n wir unse ren ers ten wirkl ichen Blick in das Neu-

land, das j e t z t e n t d e c k t ist — dieselben Möglichkei ten e iner Lebens-

s te igerung durch Schöpfer isches , du rch Le is tungen , E r f i n d u n g e n , kurz 

Anpas sungen h a t auch die Pf lanze , so gut wie das T ie r ! 

Es wäre also n ich t sinnlos, von e iner „ K u l t u r w e l t " und e iner „ K u l t u r -

gesch ich te" der P f lanzen zu sprechen . Es ist hier eine auße rmensch l i che 

Kul tu rmögl ichke i t pos tu l ie r t . Das, was m a n bisher A n p a s s u n g e n der 

Pf lanzen n a n n t e , sche in t das Gebie t ihrer Ku l tu rgesch i ch t e zu sein. 

Und diese Kul tu rmögl ichke i t zu beweisen, sie begriff l ich zu fassen , sie 

auch in Umrissen darzuste l len, ist de r weitere Inha l t dieses W e r k e s . 



II. Ingenieurleistungen der Pflanze. 

Keine Frage s t eh t nun so unabweisbar und Antwor t heischend vor 

uns wie die: 

W a s ist das Akt ive in der P f l a n z e ? 

Ebenso unabweisbar ist aber auch die A n t w o r t : Ak t iv i t ä t zeigen 

nur die Pflanzenteile, in denen lebendes P lasma vorhanden ist. Also 

s teckt das Akt ive im P lasma. 

Uni daher Leistungen der ganzen Pflanze beurtei len zu können, 

müssen uns die des P lasmas an sich vol lkommen klar sein. 

Hierüber gibt es eine Fülle von Vorarbei ten. Man b rauch t sie nu r 

aufzuschlagen, um zu er fahren , d a ß P r o t o p l a s m a ein Gemenge hoch-

molekularer Eiweißverbindungen ist, so kompliziert^ daß man heu te 

noch keine Formel da fü r angeben kann . 

Dieser komplizierte Bau ist überaus labil und der A b n ü t z u n g un te r -

worfen. Er en thä l t als b indendes Glied das beweglichste aller Elemente , 

den Sauerstoff , der sich mit allen anderen Elementen (die wenigen Aus-

nahmen [Fluor , Helium] zählen f ü r das Leben nicht ) verb inde t und dem 

Leben nie fehlen kaqn , da es von sämtl ichen Urs toffen am meisten ver-

brei tet und in größter Menge vorhanden ist. 4 4 — 4 8 % a " e r Gesteine der 

Erdr inde sind Sauerstoff , ebenso 8 9 % des Wassers und 2 3 % der Luf t . 

Wegen dieser großen chemischen Aff in i t ä t schlägt das Oxygen un-

unterbrochen Brücken von Verb indung zu Verb indung und bedingt eine 

unausgesetzte Auswechslung chemischer Baus te ine und die N e u a u f n a h m e 

von Oxygen in diesen Betr ieb. Das n e n n t man A t m u n g und E r n ä h r u n g . 

Die A t m u n g ist die reine Oxydat ion , die E r n ä h r u n g häl t der bei 

solch raschem Umbau unvermeid l ichen A b n ü t z u n g die Wagschale . 

A t m u n g und E r n ä h r u n g sind also e rha l tungsnotwendige , technisch 

nötige Leistungen des Plasmas, um dessen auf Lebensdauer unveränder -

lichen chemischen Bau zu gewährleis ten. 
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Wir wissen aber alle aus E r f a h r u n g , d a ß dieser Erfo lg n ich t auf die 

D a u e r v e r b ü r g t is t . N i c h t n u r gegen äußere Zufälle ist d a s P l a sma oft 

genug wehrlos, es k a n n auch bei no rma lem Ablauf d e r Dinge seinen 

schließlichen Zerfall n ich t h i n t a n h a l t e n . Ihn n e n n e n wir T o d . Chemisch-

technisch ist er n i ch t s anderes als ein Abweichen vom normalen Stoff-

wechsel , in der Sprache des Biochemikers ein Abbau des Eiweißmoleküls . 

Diesem u n a b w e n d b a r e n Zerfall v e r s t e h t n u n das P l a s m a en tgegen-

zuwirken . Es en t z i eh t Teile der G e s a m t m e n g e dem in tens ivs ten Stoff-

wechsel eine Zeit h i n d u r c h und erhäl t sie dadu rch am Leben, während 

der übrige Teil d a h i n s i n k t u n d s t i rb t . Indem es den Vorgang in regel-

mäß igen Pausen mi t den aus dem Latenz leben e rwachenden P la sma-

teilen wiederhol t , e r re ich t es, d a ß s t e t s lebendes P l a s m a da ist , wenn 

auch immer ein Teil des P l a smas zerfä l l t . Die l a ten t lebenden Plasnia-

teile nennen wir G e s c h l e c h t s p r o d u k t e , die abs t e rbenden heißen 

Pf lanze, Tier und Mensch , den ganzen Vorgang n e n n t m a n F o r t p f l a n -

z u n g . Ihre No twend igke i t ist durch die des Todes gegeben. 

So f l ießen Tod u n d Leben eines aus dem anderen . Um n u n aber 

A t m u n g , E r n ä h r u n g und F o r t p f l a n z u n g a u s f ü h r e n und sichern zu können , 

müssen die „ M ö g l i c h k e i t e n " dieser Be tä t igungen so abgewogen werden 

k ö n n e n , d a ß von zwei t echn isch a u s f ü h r b a r e n Abläufen immer der fiir 

die E r h a l t u n g güns t ige re ausge füh r t wird . Die Umwel t des P lasmas 

l äß t dieses n i ch t u n b e e i n f l u ß t , die physikal isch-chemischen K r ä f t e wirken 

als anz iehender u n d a b s t o ß e n d e r Reiz, u m es jeweils in eine e rha l tungs-

g e m ä ß e Lebenslage zu b r ingen . R e i z b a r k e i t und gelegent l iche B e -

w e g l i c h k e i t n e n n t die W i s s e n s c h a f t die E igenscha f t en , du rch die sich 

das P l a sma in e iner g roßen Zahl von „ W e l t k o m b i n a t i o n e n " erha l ten 

k a n n . Fü r alle v o r k o m m e n d e n Fälle reichen beide n ich t aus . Die Kugel 

t ö t e t den, den sie t r i f f t , das Gebiß des Raub t i e r e s b e r a u b t sein Opfer 

des Lebens, der aufs T r o c k e n e ge ra t ene Fisch s t i rb t , so wie der Mensch 

ohne L u f t e rs t ick t , die den Gif ten e ines Schmarotzerp i lzes ausgese tz te 

Pf lanze ve rdor r t , abe r so t re f f l i ch f u n k t i o n i e r e n Reizleben u n d Bewegung, 

d a ß die Unglücksfä l le des Lebens die A u s n a h m e s ind, das Beha r ren die 

Regel ist , u n d die rech tze i t ige F o r t p f l a n z u n g vor dem Tode v i e l t ausendmal 

häu f ige r gel ingt , als den lebensfe indl ichen Mäch ten ihr abso lu te r Sieg. 

W e n n auch die Ind iv iduen b innen wenigen S t u n d e n oder J a h r e n dah in -

s inken , die F o r t p f l a n z u n g s k e t t e , die wir a ls S p e z i e s bezeichnen, bleibt 

viele J a h r e , j a ungezäh l t e J a h r t a u s e n d e h indu rch , j edenfa l l s so lange 
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bes tehen, daß die Menschen einst fest davon überzeugt waren, sie sei 
übe rhaup t ewig. 

Diese Reizbarkeit des Plasmas eröffnet uns aber durch den Gesichts-
punkt , von dem aus wir sie hier betrachten, ihre ursprüngliche und wahre 
Bedeutung. Sie ist ein Mittel zur Erhal tung des Lebens, also dem Leben 
zuliebe und weder vor noch nach dem Leben da. In ihr steckt eine ent-
scheidende und regelnde Kraf t . Ihre Aufgabe ist, s tets das „juste mi-
l ieu" zu f inden, von dem der Ablauf des Lebens abhängt . Nicht nur 
zu Bewegungen veranlaßt sie das Plasma, ' sondern sie regelt jeweils nach 
den von außen einwirkenden Umständen auch Ernährung, Atmung und 
For tpf lanzung, mit einem Wor t das Leben selbst. Wie sein Lenker und 
Herr schwebt es über allem, was „lebendiges Geschehen" heißt und ver-
anlaßt alle die tausend Änderungen und Handlungen, die man A n -
p a s s u n g e n nennt . Wie wir jetzt erkennen, zu keinem anderen Zweck, 
als dami t das Plasma leben kann. 

Pr imum est vivere — eine andere Philosophie hat das Leben nicht. 
Alles ist seinetwegen da. Leben ha t keinen anderen Zweck als das Leben. 
Alles Leben will Ewigkeit . Und um sie zu erreichen, schaff t es sich sein 
Reizleben, schaff t es sich seine Kul tur . 

Aber es ha t keine absoluten Kräf te , sondern ist überaus beschränkt . 
Vor allem durch seine eigene Existenz und die darein gelegte Kraf t , 
dann durch die Umwelt, das heißt durch die technischen Quali täten 
der vorhandenen Dinge, die es als Mittel zum Leben, als Material seiner 
Anpassungen verwenden kann. 

Mit diesen Einsichten haben wir einen neuen und wichtigen Begriff 
gewonnen. Die gesamte Anpassungsfähigkeit , vulgo Kul tur des Plasmas 
ist beschränkt . Nach innen und nach außen innerhalb der technisch 
und lebenssi tuationsmäßig gegebenen Grenzen. D i e g a n z e n W u n d e r 
d e s L e b e n s s i n d a b h ä n g i g v o n d e r P h y s i k u n d C h e m i e u n d 
v o n d e r V e r g a n g e n h e i t , a u s d e r d a s P l a s m a h e r k a m . 

Denn was sich da so leicht und ungezwungen vor unseren Augen 
entwickelte, sind ja die Wunder des Lebens, jene v i e r e l e m e n t a r e n 
L e b e n s e r s c h e i n u n g e n des Stoffwechsels, der Fortpf lanzung, Be-
wegung und Reizbarkeit , die als die Grundlage jedweden, auch des 
menschlichen Lebens gelten. Längst sind wir gewohnt, die ganze un-
geheuerliche Komplikation der gesamten Lebensbetät igung, mag sie al 
Kra f t oder Blütenschönheit , als wunderbare Ausbildung von Früch ten 
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als H e r s t e l l u n g von tödl ich fe inen G i f t e n , als Kampf von Tier und 

Pf l anze m i t e i n a n d e r , oder als B lu tz i rku la t ion , geheimnisvol ler Ver-

d a u u n g s v o r g a n g , als unbegre i f l icher In s t i nk t , als über das Leben h inaus-

gre i fender Geschlechts t r ieb , als fe ins te u n d rä t se lha f t e Geis tesbe tä t igung , 

als K u n s t t r i e b oder gar als F l a m m e des Genies unseren Wissensd rang 

reizen, nu r als E r w e i t e r u n g dieser vier E l e m e n t a r e i g e n s c h a f t e n der Lebe-

wesen aufzufassen . In einer f a s t lückenlosen Folge h a t die moderne 

For schung vom e in fachs ten P lasmawesen bis zum Menschen die lang-

same, s tu fenweise V e r v o l l k o m m n u n g der Lebensbe tä t ig t ing ve r s t änd l i ch 

g e m a c h t . Und w e n n wir j e t z t mi t R e c h t sagen können , d a ß u n s auch 

diese e l emen ta ren Lebensbe tä t igungen als no twendige B e d i n g u n g des 

p la smat i schen E r h a l t u n g s t r i e b e s e rscheinen , u n d zugleich die no twen -

digen Folgen der chemisch lockeren und hochmoleku la ren Z u s a m m e n -

s e t z u n g des P l a s m a s s ind, d a n n sind wir ziemlich nahe e iner be-

f r i ed igenden A n t w o r t auf die G r u n d f r a g e aller Biologie, die d a l a u t e t : 

W a s ist das L e b e n ? 

D a s L e b e n i s t a l s o f ü r u n s e r e n S t a n d p u n k t d i e d u r c h 

d i e U m w e l t i m P l a s m a a u s g e l ö s t e A k t i v i t ä t . 

Diese Umwel t g ib t n u n dem Lebenss toff im al lgemeinen folgende 

Be t ä t i gungsmög l iphke i t en : 

Das P r o t o p l a s m a ist eine Emuls ion , kor rek t gesprochen e ine kol-

loidale Lösung. Als solche bedarf es zu seiner Ex is tenz , wieviel mehr 

erst bei allen seinen Leis tungen , die vore rs t zunächs t chemische Um-

se tzungen s ind, des f ü r alle Gele benö t ig ten Lösungsmi t t e l s . Das ist 

jene chemische V e r b i n d u n g der Gase Wassers tof f und Sauers to f f , die 

gemeinh in u n t e r d e m N a m e n W a s s e r b e k a n n t ist . 

Desha lb ist ohne Wasse r kein Leben möglich. W e n n das Gel ein-

t rockne t , s t i r b t das P l a s m a ab. Das Leben m u ß also f e u c h t e Medien 

au f suchen . Ohne wei teres , a m s ichers ten k a n n der Lebensstoff im Wasse r 

selbst bes tehen . N ich t u m s o n s t h ie l t m a n schon sei t des T h a i e s Zeiten 

das Meer f ü r die Wiege alles Lebens. Leben kann aber das P l a s m a u n t e r 

gewissen Garan t i en auch in der E r d r i n d e u n d in der L u f t . G a r a n t i e r t 

werden m u ß n u r ein b e s t i m m t e r Min imalgeha l t an W a s s e r d a m p f oder 

t r o p f b a r e n Niederschlägen. Es sind also Wasser- , L u f t - u n d Landwesen 

möglich. Die E x i s t e n z der le tz teren ist noch d u r c h eine mechan i sche 

T a t s a c h e b e s c h r ä n k t . N u r soweit die E rde auch lu f t - u n d wasserha l t ig , 

d a s he iß t porös ist, beherberg t sie Lebewesen . 
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Besonders geeignet f ü r die P f l anzenbes i ede lung ist ge rade die Grenz-

zone zwischen Erdreich u n d L u f t , in de r die P f l anzen gewis se rmaßen 

ein amphib i sches Leben f ü h r e n können," m i t den Wurze ln e i n g e t a u c h t 

in das f euch t igke i t s füh rende Erd re i ch , in d e m sie in den Zei ten der Nieder -

schläge gleich einer Wasse rp f l anze leben. Mit den B l ä t t e r n ist die P f l a n z e 

freilich e inem meist we i t aus t r ockene rem M e d i u m ausgese tz t , das ihr 

m e h r Wasse r durch die V e r d u n s t u n g en t z i eh t , als es ihr g ibt . 

Sie ist demnach in einer zweifachen S i tua t i on und d a d u r c h vor 

eine verwicke l te t echnische Aufgabe ges te l l t . Die ober i rdische Umwel t 

en tz i eh t ihr mechanisch (denn die V e r d u n s t u n g von Wasse r aus den 

Blä t t e rn erfolgt an sich nach phys ika l i schem u n d n ich t nach biologi-

schem Gesetz) in anderen Mengen und zu ande ren Zei ten Wasser , als es 

den Wurze ln zugänglich ist . So wird z. B. ge rade an schönen Tagen in 

den heißen S tunden die Wasse rabgabe ein vo l lkommenes Widerspie'l 

der W a s s e r a u f n a h m e se in ; u m g e k e h r t ist bei R e g e n w e t t e r an den Wurzeln 

ein Ü b e r f l u ß da , dessen g röß te r Teil u n g e n ü t z t im Boden vers ickern muß , 

während in den an sich meis t kühleren R e g e n s t u n d e n die V e r d u n s t u n g 

auf ein M i n i m u m he rabgese t z t ist . 

Aufgabe der lebenden S u b s t a n z ist h ier wieder die A u f r e c h t h a l t u n g 

eines k o n s t a n t e n Mit te lwer tes der T r a n s p i r a t i o n s ö k o n o m i e gegenüber 

den ve ränder l i chen W e r t e n von Z u f u h r u n d A b g a b e . 

In dieser Bedürfn is lage be f inde t sich v ie l fach auch der Mensch und 

h a t ihr m i t einer Reihe von o f t höchs t scha r f s inn igen E in r i ch tungen 

abgeholfen. Sein e in fachs tes Mit te l war , die Or te zu meiden , an denen 

die Wasse rve r so rgung besonders e r schwer t is t . E r siedelte sich besonders 

zu Zei ten, d a andere Hi l fsmit te l f eh l t en , gerne in u n m i t t e l b a r e r Nähe 

größerer und kleinerer Wasse r l äu fe und Seen an . Die l i ebve r t r au ten 

Bilder des Dor fbäch le ins , der S t a d t am Fluße , bezeugen diesen Tr ieb. 

Nirgends h a t er eine so be red te I l lus t ra t ion g e f u n d e n , wie in der Be-

s u d e l u n g des wasserre ichen Ni ldel tas m i t h u n d e r t S t äd t en und in der 

ergrei fenden Menschenleere der E inöden viele h u n d e r t Ki lometer rings 

u m die Niloase. W o kein R a u m m e h r zur Besiedelung u n m i t t e l b a r am 

Flusse blieb, lei tete m a n das n u r allzu rasch ente i lende kos tba re N a ß 

in Kanäle , die eine wei tere A u s d e h n u n g des „ L e b e n s r a u m e s " g e s t a t t e t e n . 

In der f lußlosen S teppe such te m a n sich des un te r i rd i schen S t romes 

der Grundwässe r zu bemäch t igen , i ndem m a n ihn mi t B r u n n e n anbohr t e , 

in denen infolge des Gesetzes der Kap i l l a r i t ä t das Wasse r höher s t a n d , 
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d e n n im Boden selbs t . Oder wenn man angewiesen war , an einem Orte 

zu leben, der weder Bäche noch Quellen, Kanä le und Brunnen besaß, 

s a m m e l t e man das h immlische N a ß in Zis ternen f ü r die Tage d e r T r o c k e n h e i t . 

Besiedelung der F luß tä l e r ist das einzige Hi l f smi t te l des ku l tu r losen 

Menschen ; will er sein Leben reicher e n t f a l t e n , will er über we i te re R ä u m e 

her r schen , m u ß er K u l t u r en twicke ln . Auf ihrer p r imi t iveren S tu fe g r ä b t 
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er Kanä le , err ichtet er Stauseen und Zis ternen, senkt er Brunnen ins 

Land;_auf höherem Niveau schaf f t er in Röhrenle i tungen Wasser in seine 

S täd te , heb t er durch P u m p e n t iefs tehendes Wasser , durch Hebewerke 

das köstliche Naß aus den Niederungen auf die Höhen, auf denen er lebt. 

Auch das P lasma überschr i t t die Stufe der bloßen Besiedelung wasser-

reicher Gebie te ; es legte Zisternen an, es bildete Röhrenlei tungen und 

schuf Hebewerke und Pumpvor r i ch tungen , um sein Wasserbedürfn is in 

jeder Weise zu decken. 

Eine Wasserpf lanze b rauch t freilich keine solche Sicherungen. Hier-

aus allein erklär t es sich, daß alle un te rge tauch ten Pflanzen nur so weit 

wurzelar t ige Gebilde ausbi lden, als es ihr, in f l ießenden Gewässern oder 

in der Brandungszone wohlvers tändl iches Bedürfnis nach Fes thaf ten 

erforder t . Jedenfal ls feh l t hier der bei Landpf lanzen so ausgesprochene 

Gegensatz zwischen Wurzel und Krone. W e n n t ro tzdem einzelne Tange 

(ich erinnere an die Beerentange oder an Caulerpa [Abb. 1]) laub-

artige E n t f a l t u n g ihres Lagers aufweisen, sogar ganze laubwaldar t ige 

unterseeische Tr i f ten vor täuschen , so t r i t t uns dar in eine andere Ver-

wer tung eines Lebensreizes entgegen, nämlich eine Befriedigung des 

Assimilations-, also Ernährungsbedür fn i sses . W a r u m ist man noch nicht 

auf den Gedanken geraten, genaue, vergleichende Untersuchungen zwischen 

Gestal t und Bau der Laubb lä t t e r und b la t t a r t igen Ausbrei tungen der 

Tanglager anzus te l l en? Man würde dadurch sehr lehrreichen Einblick 

erhal ten, was an den ersteren alles Transp i ra t ionsanpassung ist. Es 

s teckt mit dar in in dem Plus an Einr ichtungen, durch die sich das Laub-

bla t t vor dem T a n g b l a t t auszeichnet . 

Schon bei den ersten Algenformen, welche über das reine Wasser-

leben hinausgehen, ist ein reiches System wassersaugender Fäden un-

entbehr l ich . Als Beispiel sei die reizende kleine B o t r y d i u m a l g e heran-

gezogen, ein birnförmiges, einzelliges, grünes Pf länzchen, das auf feuchtem 

Lehmboden Köpfchen an Köpfchen aufstel l t , die aber ihren prallen Turgor 

nicht bewahren könnten , wenn sie n ich t mi t sehr zahlreichen Verzwei-

gungen sich der Bodenfeucht igkei t bemächt igen würden (Abb. 2 a). 

Es ist die technische Form der R ö h r e , die schon bei diesem ein-

fachs ten Beispiel von dem Plasma geschaffen wurde und im ganzen 

Pflanzenreich ebensowenig wie von der menschlichen Technik wieder 

aufgegeben wurde , weil sie eben die vol lkommen zweckentsprechende ist . 

Es seien hier aus dem weiten Gebiet der niederen Pf lanzenwel t 4 Typen 
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eingehender be t rach te t , die uns das Verständnis für die einfachsten 
technischen Leistungen des Plasmas in dieser Hinsicht eröffnen mögen. 

Als erster Vertreter sei Pilobolus crystallinus genannt (Abb. 2 b), der 
Schleuderschimmel aus der Familie der M u c o r a c e e n , die so ziemlich 

mit Wassersaugfäden. (Leicht vergrößert nach der Natur.) 

als erste Vertreter der Algenpilze den Einzellern noch nahestehen. 
Pilobolus ist ein ebenso niedliches Pflänzchen wie es unappetitlichen 
Gewohnheiten f röhnt . Es lebt auf Pferdemist, namentlich wenn er 
feucht und breiig ist, und saugt daraus stickstoffhaltige Abfallstoffe. 
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Dadurch deckt sein Plasma zugleich sein Wasserbedürfnis . Wie wird 
das Wasser au fgenommen? Durch röhrige Fasern, die nach allen Seiten 
hin in den Brei eintauchen und Wasser pumpen. Daß es sich um ein 
Pumpen handelt , geht daraus hervor, daß in dem kleinen, keulenartigen 
Stämmchen, in dem die Pilzfäden zusammenlaufen und das man den 
Sporenträger nennt , ein noch ungemessener, aber höchst intensiver Wasser-
druck herrscht . Er ist so stark, daß er kleine Tröpfchen Wasser wie 
schimmernde Perlen aus dem Sporangium herauspreßt , so daß es 

Abb. 2b . Pilobolus crystallina, der mit dem geleiteten Wasser 
nach Art einer Wasserbüchse das schwarze Sporenköpfchen ab-

schießt. (Leicht vergrößert nach der Natur.) 

gewöhnlich fein be tau t i s t , wie ein Grashalm am Herbstnebelmorgen 
(Abb. 2b ) ; er steigert sich sogar dermaßen, daß er schließlich die am 
wenigsten widerstandsfähige Stelle, nämlich das Vorderende des Köpf-
chens sprengt, und, da sich gerade dort die der Fortpflanzung dienenden 
Zellen befinden, diese eine gänze Spanne weit fortschleudert , nach dem 
Prinzip der Druckluf t - oder Wasserbüchsen. 

Ein anderer Typus f indet sich bei fas t allen Waldbäumen und 
Sträuchern verwirklicht. Sie — vor allem gilt dies fü r die Gruppe der 

F r a n c i , Die Erfindungen der Pflanzen. 2 
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K ä t z c h e n t r ä g e r , zu denen die Eiche oder die Erle gehör t — haben ein 

großes W a s s e r b e d ü r f n i s angesichts ihrer reichen Krone , und besitzen dem 

en t sp rechend eine Wasser le i tung in den zahllosen fe inen Pi lz fäden , durch 

die ihre Wurze l enden auf das Zierl ichste u m s p o n n e n werden . Pilzwurzel 

{Mykorrhizä) n e n n t der Bo tan ike r diese ar t ige T a t s a c h e u n d weiß sie 

n ich t anders zu deu ten , als d a ß f ü r die große Pf lanze von der kleinen, 

f e i n v e r z w a g t e n m e h r Wasser aus dem Boden aufgeschlossen werden 

k a n n , als sie ihm allein en tz iehen k ö n n t e . 

Das R ö h r e n s y s t e m der Pilze ist eben ungemein le is tungsfähig . Hier-

fü r k e n n t m a n einen Beleg, der auch den N i c h t b o t a n i k e r n al l jährl ich 

schmerzl ich genug ins Gedäch tn i s gep räg t wird . Das t u t der H a u s -

s c h w a m m , der unheilvoll be rüch t ig te Merulius lacrimans, d a d u r c h , 

d a ß er Bodenfeuch t igke i t bei T a g und N a c h t in t rockene H ä u s e r h inauf -

p u m p t , bis die Balken faulig zerfallen und die f euch ten S tuben unbe-

w o h n b a r werden . 

Allermeist f i nde t die W e i t e r v e r b r e i t u n g dieses Pilzes du rch die W ä n d e 

s t a t t , und zwar in Form von Myce ls t rängen . Soweit diese n ich t dem 

Holz d i rek t anl iegen, also besonders , soweit sie im Mauerwerk ve r l au fen , 

müssen sie von r ü c k w ä r t s e r n ä h r t werden . Die Länge der Mycels t ränge , 

von der Nahrungsque l l e ab ge rechne t , wird von H a r t i g auf ö f t e r s m e h r 

als 3—4 m angegeben. Mit ihrer Hilfe k a n n der H a u s s c h w a m m , von 

E t a g e zu E t a g e s te igend, ein ganzes Haus , oder in die Brei te gehend 

mehre re n e b e n e i n a n d e r gelegene Häuse r in allen Teilen befal len. 

Merkwürdigerweise k a n n n u n d e r H a u s s c h w a m m d o r t , w o 

e r k e i n W a s s e r h a t , w e l c h e s s e l b s t b e r e i t e n , i ndem er Zellu-

lose spa l te t , e inen Teil ihres Kohlens tof fes a u f n i m m t und den Res t 

als Koh lensäure und Wasse r ausscheide t . So zersetz t er das Holz und 

wi rk t besonders verderb l ich . H a r t i g und M e z haben diese T a t s a c h e 

zweifellos g e m a c h t . 1 M e z wies bei e inem Versuch e inwandf re i nach , 

d a ß eine ganz kleine Hausschwammkolon ie b innen vier W o c h e n aus 

gedör r t en Holzspänen 20 g Wasse r hers te l l te . 

Die merkwürd igs t en A n w e n d u n g e n dieser technischen Leis tungen 

aber h a b e n wir d o r t vor Augen , wo sich s y m b i o t i s c h e L e b e n s v e r -

h ä l t n i s s e ausb i lde ten , wie wahrschein l ich bei den Mykorrh izen der 

B ä u m e oder ganz sicher bei dem Gemeinschaf t s l eben zwischen Algen 

und Pilzen in der Lebensform der F l e c h t e n (Lichenes). 

1 Vgl. C. M e z , Der Hausschwamm. Dresden 1908. 
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U m d e n N i c h t b o t a n i k e r n u n t e r m e i n e n Lesern d a s V e r s t ä n d n i s zu 

e r l e i c h t e r n , will ich h ie r sowie im F o l g e n d e n z u n ä c h s t d ie f ü r den ge -

g e b e n e n Fal l n o t w e n d i g e n a l l geme inen V o r k e n n t n i s s e v o r a u s s e n d e n . 

Die F l e c h t e n ode r L i c h e n o m y c e t e n , wie m a n sie g e g e n w ä r t i g n e n n t , 

s ind f ä d i g e Pi lze , d ie einzell ige oder f äd ige S p a l t a l g e n u n d G r ü n a l g e n 

e i n f a n g e n u n d in e inem e t w a s e n t a r t e t e n Z u s t a n d in G e f a n g e n s c h a f t 

h a l t e n , wie in e inem Stal l . D e r B o t a n i k e r von h e u t e g e b r a u c h t h i e r f ü r 

Abb. 3. Querschnitt durch ein Flechtenlager mit Fortpflanzungs-
organen und wasserkondensierenden Haaren. 

(Stark vergrößert. Original.) 

u n g e s c h e u t d e n A u s d r u c k D o m e s t i k a t i o n . Die Algen ver l i e ren d a d u r c h 

die F ä h i g k e i t e ine r k o m p l i z i e r t e r e n F o r t p f l a n z u n g , w e n n sie e ine so lche 

v o r h e r b e s a ß e n , u n d v e r m e h r e n sich n u r d u r c h S p a l t u n g . Sie geben 

den Pi lzen e inen Teil d e r d u r c h die r e d u z i e r t e F o r t p f l a n z u n g e i n g e s p a r t e n 

N ä h r s t o f f e a b u n d e r h a l t e n v o n i h n e n d a f ü r W a s s e r u n d d a m i t a u f g e -

s a u g t e N ä h r s a l z e , wohl a u c h S t i cks to f f . D u r c h diese Gegense i t i gke i t 

ist es be iden mögl ich , L e b e n s r ä u m e zu bes iede ln , die i h n e n f ü r sich al lein 

2* 
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versch lossen w ä r e n , d e n Pi lzen aus N a h r u n g s m a n g e l , den Algen aus 

W a s s e r m a n g e l , sowie wegen de r zu s t a r k e n E r w ä r m u n g u n d B e l i c h t u n g . 

D e n n die F l e c h t e n leben- doch b e k a n n t l i c h auf B a u m r i n d e n , t r o c k e n e n 

B r e t t e r n , M a u e r n u n d v o r a l lem auf g a n z g l a t t e n Fe l sen , die sich im 

Geb i rge im p ra l l en S o n n e n s c h e i n auf 60° C e rh i t zen , e ine T e m p e r a t u r , 

bei d e r alle a n d e r e n P f l a n z e n a b z u s t e r b e n p f l egen . 

N a c h d e m w i r so die L e i s t u n g e r k a n n t h a b e n , wol len wi r n u n die 

Mi t t e l b e t r a c h t e n , d u r c h die de r L i c h e n o m y c e t sie v e r w i r k l i c h t . W i e d e r 

is t es d a s P r i n z i p d e r R ö h r e , d a s im P i l z f aden A n w e n d u n g f i n d e t ; von 

w e i t h e r wi rd m i t b e s o n d e r e n „ W u r z e l h y p h e n s t r ä n g e n " ( R h i z i n e n ) 

W a s s e r h e r a n g e l e i t e t . Im F l e c h t e n l a g e r se lbs t v e r s p i n n e n sich die Pi lz-

f ä d e n zu" e inem d i c h t e n Filz, in dessen fe inen R ö h r c h e n sich d a s Gese t z 

de r K a p i l l a r i t ä t g e l t e n d m a c h e n m u ß . D a d u r c h wird d a s W a s s e r bis 

an die Algenzel len im Inne rn des F l ech t en l age r s h e r a n g e s o g e n . D o r t 

wi rd e ine zwei te t e c h n i s c h e L e i s t u n g v o l l b r a c h t . Die M e n s c h e n e r f i n d u n g 

d e s W a s s e r b e h ä l t e r s h a t h ier ihr Vorbi ld . Die Spa l t a lgen bes i t zen eine 

w a s s e r s p e i c h e r n d e ga l le r t ige Hül le . Vollgesogen m i t d e m W a s s e r qui l l t 

sie auf u n d h ä l t z ä h e ihr W a s s e r z u r ü c k in den S t u n d e n de r T r o c k e n -

h e i t . Sie g ib t den Zei len n u r n a c h Bedarf ab . 

De r F l e c h t e n t h a l l u s v e r w i r k l i c h t noch ein d r i t t e s t e c h n i s c h e s P r i n z i p , 

d a s auch in de r T e c h n i k des M e e s c h e n kompl i z i e r t e A n w e n d u n g g e f u n d e n 

h a t , a l s K o n d e n s a t i o n . Die me i s t en unse re r K o n d e n s a t i o n s e i n r i c h t u n g e n , 

wie so lche bei v ie len D a m p f m a s c h i n e n in G e b r a u c h s ind , b e s t e h e n im 

P r i n z i p a u s e inem gesch lossenen R a u m , in d e m de r w i r k s a m g e w e s e n e 

A b d a m p f d u r c h K ü h l u n g n iede rgesch lagen wi rd , u n d aus d e n V o r r i c h t u n g e n 

(meis t s ind es R ö h r e n ) z u m B e s c h a f f e n des K ü h l w a s s e r s u n d z u m E n t -

f e r n e n d e s im K o n d e n s a t o r e n t s t a n d e n e n W a s s e r s . ( A b b . 4 . ) 

Bei d e r F l e c h t e h a b e n wi r die e n t s p r e c h e n d e n E i n r i c h t u n g e n in 

F o l g e n d e m g e g e b e n : 

D e m G a s a u s t a u s c h de r F l e c h t e d i e n t d a s lockere R ö h r e n g e w i r r im 

M a r k t e i l des Lage r s , d a s m a n als H y p h e n g e w e b e b e z e i c h n e t . Es s t e h t 

d u r c h sog. Z y p h e l l e n m i t de r A u ß e n w e l t in V e r b i n d u n g ; u n t e r d i e s e m 

Name-n w e r d e n b e s o n d e r e L ü c k e n im R inden t e i l d e r F l e c h t e v e r s t a n d e n . 

H i e r ' o d e r an d e r U n t e r s e i t e d e s g a n z e n Lagers s t e h e n viele R ö h r c h e n , 

n ä m l i c h Z e l l f ä d e n , e m p o r . ( A b b . 3 . ) 

S i e - e n t s p r e c h e n d e n Mess ing röh ren , die bei d e n gesch lossenen O b e r -

f l ä c h e n k o n d e r i s a t o r e n , wie m a n sie z. B ; an s t e h e n d e S c h i f f s m a s c h i n e n 
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gern anschließt, in den Kessel eingebaut, vom Abdampf umspült werden. 
Dieser „ A b d a m p f " ist im Falle der Flechte die feuchtigkeitsgesättigte 
atmosphärische Luft , die wärmer ist als die rasch verdunstenden, daher 
abgekühlten Zellfäden. Bei dem Kondensator werden sie mit Kühl-

Abb. 4. Geschlossener Oberflächenkondensator (Querschnitt). 

Aus den Sammlungen des Deutschen Museums München. 

wasser' gespeist. An ihnen schlägt sich das Kondenswasser nieder. In 
unserem oben abgebildeten - Oberflächenköndeiisator (Abb. 4) wird 
es abgelassen, die angewärmte Luf t o f t auch.1 durch eine Luftpumpe. 
In unserer Flechte -läßt die Pflanze das - Kondenswasser nicht ab, 
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s o n d e r n es wird a u f g e n o m m e n v o m Ga l l e r t e sch l auch d e r A lge ; die L u f t 

wi rd a l l e rd ings a u c h h ie r a b g e s a u g t d u r c h die Z y p h e l l e n . 

Die P f l a n z e h a t also die g le iche E r f i n d u n g g e m a c h t , a n n ä h e r n d 

d iese lbe t e c h n i s c h e L e i s t u n g v o l l b r a c h t , v o r a l lem d a s gleiche P r i n z i p 

a n g e w e n d e t wie die m e n s c h l i c h e K u l t u r . M a n b e a c h t e woh l , d a ß es sich 

dabe i n i c h t u m Ä h n l i c h k e i t e n , n i c h t u m bloße Ana log i en h a n d e l t , son-

d e r n u m I d e n t i s c h e s ; d a s gle iche P r inz ip , ein u n d d iese lbe Gese tz -

m ä ß i g k e i t w i rd a n g e w e n d e t v o n d e r P f l a n z e u n d v o m M e n s c h e n , u m 

diese lbe W i r k u n g , n ä m l i c h die H e r s t e l l u n g v o n t r o p f b a r f lüss igem W a s s e r 

aus W a s s e r d a m p f , zu erz ie len . W a s sich u n s t h e o r e t i s c h in Auss i ch t 

s t e l l t e , w u r d e d a m i t zu r W i r k l i c h k e i t . 

In de r F l e c h t e , sowie in d e m H a u s s c h w a m m u n d Pilobolus ist 

zugleich ein H e b e w e r k e i n f a c h s t e r A r t gegeben , d a s a u c h in j ede r P f l a n z e n -

wurze l vor l ieg t . 

W e n n die t e c h n i s c h e Def in i t i on de r P u m p e l a u t e t , sie sei e ine Vor-

r i c h t u n g , u m F lüss igke i t en zu h e b e n ode r in u n t e r D r u c k s t e h e n d e R ä u m e 

zu b e f ö r d e r n , ¿ 0 m u ß m a n d e r P f l a n z e die E h r e der P u m p e n e r f i n d u n g 

g e b e n , d e n n sie le is te t in d iese r B e z i e h u n g e t w a f o l g e n d e s : 

Im i n d i s c h e n P f l a n z e n b e z i r k s ind die W ä l d e r von zah l re ichen 

k l e t t e r n d e n P a l m e n d u r c h s p o n n e n , die m i t d e m g e m e i n b e k a n n t e n 

N a m e n R o t a n g ( C a l a m u s ) be leg t , m i t W i d e r h a k e n auf ihren B l a t t -

sp i t zen sich l a n g s a m ü b e r alle a n d e r e n B ä u m e e m p o r z i e h e n und so s t a t t 

im D ü s t e r d e § T r o p e n w a l d e s , im S o n n e n g l a n z des süd l i chen H i m m e l s 

ih r Dase in g e n i e ß e n . S p a n i s c h e s R o h r n e n n t m a n im H a n d e l ihre n u r 

wenige Z e n t i m e t e r d i cken S t ä m m e , d e n e n m a n es wirkl ich n i c h t a n -

s i eh t , d a ß sie auf i h r e m v i e l g e w u n d e n e n W e g e bis an 180 m Länge er-

re i chen , sich e r s t auf den B a u m k r o n e n a u f r i c h t e n u n d d o r t ihre g r o ß e n 

B l ä t t e r a u s b r e i t e n . D a m i t d ies mögl ich sei, m ü s s e n sie W a s s e r v o m 

B o d e n bis z u r H ö h e d e r h ö c h s t e n K i r c h t ü r m e (Mole A n t o n e l l i a n a zu 

T u r i n 164 m , U l m e r M ü n s t e r 161 m , K ö l n e r D o m 156 m ) e m p o r p u m p e n . 

Auch a n d e r e K l e t t e r - u n d S c h l i n g p f l a n z e n von 100 m Länge m a c h e n 

dies n a c h , desg le ichen e ine A n z a h l v o n B ä u m e n , v o n d e n e n die E u k a -

l y p t e n A u s t r a l i e n s in 152 m H ö h e i h r e K r o n e b r e i t e n , die W e ' ü n g t o n i e n 

Ka l i fo rn i ens in 142 m, w ä h r e n d die h ö c h s t e n B ä u m e u n s e r e r H e i m a t , 

n ä m l i c h die W e i ß t a n n e n , i h r W a s s e r bis zu 75 m , also zu a n s e h n -

l i che r K i r c h t u r m h ö h e e m p o r h e b e n . 

D a s b e d e u t e t e ine h ö c h s t a n s e h n l i c h e K r a f t l e i s t u n g , d ie m a n a m 
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besten beurteilt, Wenn man den Druck, unter dem sich das in der Pflanze 
vorhandene Wasser befindet, so mißt, wie man einen Saugbrunnen zu 
prüfen pflegt: man pumpt und sieht zu, mit welcher Kraft wieviel Wasser 
ausfließt. Zu diesem Zwecke muß man die Pflanze öffnen. Wenn man 
nun, am besten im Lenz, eine Weinrebe (Vitis) etwa 80 cm über dem 
Boden abschneidet und die aus dem Stumpf hervorquellende Feuchtig-
keit in eine gebogene Glasröhre, die mit Quecksilber gefüllt ist und genau 
auf den Stumpf paßt , fließen läßt, wird der aus der Pflanze emporsteigende 

Abb. 5. Lianen des heimischen Waldes (Clemalis). 
(Originalaufnahme von Frau Dr. F r i e d r i c h . ) 

Saft Gelegenheit haben, seine Kraf t dadurch zu verraten, daß er das Queck-
silber aus der Röhre drängt, Mit anderen Worten, man wendet das Prinzip 
des Barometers zur Messung des Wurzeldruckes an. Man fand nun, daß das 
Quecksilber dieses Barometers um 1120 mm gehoben wurde. Das ist ein 
Gewicht, wie es eine gleichdicke Wassersäule von 15,2 m Höhe besitzt. 

Im Stamme der Weinrebe wird also von der Pflanze eine Kraft an-
gewendet, die genügt, um ihren Saft an 16 m zu heben, höher als es 
die keineswegs so lange Rebe braucht ( V e r s u c h v o n Ha ie s ) . 


