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Vorrede. 

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

der Pflanze zu schaf fen , 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 darstel len soll. 

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

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

und das „ E r l e b n i s " , den Inhal t des Er lebens zerfäl l t . Ihr Problem 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 denkno twend ige 

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

Basis geb rach t . Der Er lebnis inha l t aber ist n ichts anderes als die Summe 

der Gesetze des Seins, mi t anderen 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 mit der Leis tung der Seele, m i t ihrem Schöpfer ischen, letzten Endes 

also mit der Summe-a l l e r K u l t u r l e i s t u n g e n . 

Die Methode der ob jek 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 exist ieren, um die N a t u r auf eine einheit l iche 

Formel zu br ingen . Dieser Weg wurde beschr i t ten nach mehreren Vor-

a rbe i ten 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 mi t dem der sub j ek t iven Wel t (der großen 

Kul tu re inhe i t ) verglichen werden . Fallen auch diese beiden zu-

s a m m e n , bes teh t eine Iden t i t ä t der Gesetze von K u l t u r und N a t u r , d a n n 

m u ß es e r l a u b t sein, die Methode umzukeh ren und von dem Ob jek 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 e n t h a l t e n ist, 

auch E igenscha f t des Sub jek tes sein m u ß . 

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



IV Vorrede. 

Das vorliegende W e r k geht nun einen Schritt weiter auf dem Weg 

der. vergleichenden Forschung und versucht die Parallelen zu ziehen 

zwischen den technischen Leistungen des Pflanzenorganismus und des 

menschlichen Intellektes. Welche Fülle von Einsichten dadurch ge-

wonnen wird, ist auf den folgenden Seiten abgeleitet. Daß aber aus ihnen 

auch auf allen Seiten hervorgeht, daß die objektiven (Natur)-Gesetze 

wirklich mit einer Unzahl von subjektiven (Kultur)-Leistungen überein-

stimmen, erfüllt die obige Forderung der objektiven Philosophie. Man 

konnte sogar noch einen Schritt weiter gehen. Wenn alles, was in den 

objektiven Erscheinungen verwirklicht ist, sich in den Kulturleistungen 

realisieren läßt, dann müssen sich aus dem Tatsachenmaterial der Biologie 

Erfindungen ableiten lassen. 

Und so ereignete es sich in der Geschichte der Philosophie zum ersten-

mal, daß eine philosophische Theorie am Beginn ihrer Laufbahn durch 

praktische Erfolge gerechtfertigt wird. Auf Grund meiner biotechnischen 

Theorien ließen sich eine Anzahl technischer Neuerungen auf dem Gebiet 

der Optik, Nahrungsniittelproduktion, der Mechanik, der Schiffskonstruk-

tionen usw. errechnen, die dem P a t e n t a m t e vorliegen und der Gemein-

nützigkeit und der technischen Praxis zugänglich gemacht wurden. 

Das vorliegende Werk hat also die Feuerprobe der Richtigkeit seiner 

Ideen bereits bestanden, bevor es der theoretischen Beurteilung unterliegt; 

auf Grund seiner Ideen wurde unsere Industrie bereits bereichert, unsere 

Kultur praktisch gefördert. 

Das macht mir Hoffnung, daß auch seinem philosophischen Kern 

der Beifall nicht versagt bleiben wird. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meiner unermüdlichen Mitarbeiterin, 

Frau Dr. A. F r i e d r i c h - H a r r a r , welche auch die Illustration besorgte, 

ferner der Deutschen Bank, die meine Untersuchungen und Arbeiten 

eine Zeitlang subventionierte, sowie dem Verlag für die t rotz der Zeit-

schwierigkeiten glänzende Ausstattung des Werkes zu danken. 

R. H. Franci. 
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I. Einleitung. 

Sei tdem vor nun mehr 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 -

wicklungsgedanken 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 Umwälzung in D e n k e n u n d 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 wurde , 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 Entwick lungs lehre h a t sich in ' e inem gewissen Sinn das 

U m g e k e h r t e vollzogen wie mi t der chr is t l ichen Idee. Sie h a t sozu-

sagen volks tümlich begonnen , f a s t sofor t ihre p rak t i s chen Wi rkungen 

ge l tend gemach t und ve rd i ch t e t sich ers t se i tdem ganz langsam zu 

e iner 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 tas t i sches Bi lderbuch re iß t sich mi t solcher B e h a u p t u n g 

die Kul 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 nu r auf engs tem 

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

Menge von wahrl ich nicht 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 w a r 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 Vate r des Soz ia l i smus , aus Frankre ich s t a m m t . 

E in fach über t ragen in die Pol i t ik war der En iw ick lungsgedanke , wenn 

es sei t 1815, eigentlich schon seit 1796 eine soziale Fo rde rung , eine 

Demokra t i e und 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 damal 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 en t -

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 c e , Die Er f indungen der Pf lanzen. 1 



2 Ein le i t ung . 

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 endlich 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-
s t römung 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, vers teht man das bisher 
Unverständliche, 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 Jah re 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 Taumel 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 V o r g ä n g e im H i m m e l s r a u m , er schuf e ine K o s m o g o n i e 

u n d e i n e E r d g e s c h i c h t e , die den E r d b a l l u n d den M e n s c h e n e i n o r d n e t 

in e inen g r o ß e n S inn des Se ins ; er schuf u n s in d e r Chemie ein neues 

S y s t e m de r E l e m e n t e , er griff wie ein F l u g f e u e r an al len G r e n z g e b i e t e n 

ü b e r das rein N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e h i n a u s , g a b de r F o r s c h u n g den 

M u t , n a c h e ine r P r ä h i s t o r i e des M e n s c h e n zu s u c h e n ; in de r G e s c h i c h t e 

legte e r s t der E n t w i c k l u n g s g e d a n k e d e m W e r d e n u n d Vergehen de r Völker 

d e n e r h e b e n d e n S inn des pe r a s p e r a ad a s t r a u n t e r . K u l t u r g e s c h i c h t e 

w u r d e eine E n t w i c k l u n g s l e h r e , S p r a c h w i s s e n s c h a f t e n t d e c k t e n e u e Pro-

b leme u n t e r d i e sem Z e i c h e n ; d a s g a n z e p r a k t i s c h e Leben w u r d e re for -

m i e r t u n t e r d e m Z w a n g e von S c h l a g w o r t e n wie e t w a , d a ß schon Stil l-

s t a n d R ü c k s c h r i t t sei, und d a ß alles ob l iga tor i sch sich „ e n t w i c k e l n " , d a s 

h e i ß t schon in k u r z e n Z e i t r ä u m e n dem Gese tz de r Moden u n t e r w o r f e n 

w e r d e n müsse — w o r ü b e r m a n j a se ine e igenen G e d a n k e n h a b e n k a n n . 

U n d d e n n o c h . . . . 

Diese r Sieg d e s E n t w i c k l u n g s g e d a n k e n s is t n i c h t v o l l k o m m e n . W o h l 

zwei fe l t n i e m a n d m e h r d a r a n , d a ß E n t w i c k l u n g W e l t g e s e t z sei, e s g i b t 

a b e r e i n e M e n g e G e b i e t e , a u 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 . N i c h t weil m a n t r i f t i ge G r ü n d e h a t d a z u , s o n d e r n weil m a n . . . 

m e i n e Fede r s t o c k t , je l änger ich an d i e sem P u n k t e n a c h d e n k e u n d schl ieß-

lich f i n d e ich doch ke inen a n d e r e n G r u n d als d e n , d a ß m a n es v e r g a ß , 

d e n E n t w i c k l u n g s g e d a n k e n g a n z zu E n d e zu d e n k e n . 

U m es gleich k la r h e r a u s z u s a g e n , w a s h ie r g e m e i n t i s t : m a n ger ie t 

v i e l f ach in f a l s che P e r s p e k t i v e n . 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 z u 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 z u w e r t e n , n i c h t . a b e r a l s e i n W e r d e n d e s ! 

Zu s chwer k a n n sich de r Geis t des M e n s c h e n d a m i t b e f r e u n d e n , d a ß 

d e r S i n n e n e i n d r u c k n u r ein P u n k t e i n e r u n e n d l i c h langen L i n i e sei, 

d i e e b e n s o w e i t h i n a u s s t r e b t in u n e r k e n n b a r e s D u n k e l , wie sie aus d e m 

G r a u e ine r V e r g a n g e n h e i t zu u n s e r e n S i n n e n h e r a n r e i c h t . S to lz e r fü l l t 

d e n m o d e r n e n M e n s c h e n , se ine K u l t u r m i t de r von l ängs t v e r g a n g e n e n 

Z e i t e n zu v e r g l e i c h e n ; f a s t u n f a ß b a r d a g e g e n d ü n k t es i hm, d a ß d a s H e u t e 

g e g e n ü b e r d e m K ü n f t i g e n n o t w e n d i g e r w e i s e ein e l ende r und s t ü m p e r h a f t e r 

A n f a n g i s t ; g a n z a u ß e r d e m Bere ich des g e w o h n t e n D e n k e n s a b e r ist es 

i h m , d a ß im H e u t e s chon , a u ß e r s e i n e m Wil len u n d B e w u ß t s e i n , alle 

d i e K r ä f t e w i r k s a m s ind , aus d e n e n sich d a s K o m m e n d e , die S t e i g e r u n g , 

e r b a u t ! 

1* 



4 Einleitung. 

Hier aber greifen wir ans Herz der Weltgeschichte selbst. Das Goethe-
sche W o r t : Man glaubt zu schieben und wird geschoben, umschreibt dieses 
tiefste Problem aller Geschichtsphilosophie. 

Auf diese Weise vollzieht sich jedes geschichtliche Werden. Aus 
einer unerkennbaren Tiefe steigen die Ideen auf, welche von den führen-
den Geistern aller Gebiete in Taten umgesetzt werden. Als Inspiration 
und Göttergeschenk empfindet sie der allegorisierend denkende Künstler, 
als Gottes Gnade der Theologe, als Ausfluß seiner machtwollenden Per-
sönlichkeit der Herrscher und Staa tsmann, als genialen Einfall und blitz-
artige Erleuchtung der Erfinder, als Axiom und intuitive Erkenntnis 
der kühl wägende wissenschaftliche Geist, alle zusammen aber als etwas 
Schöpferisches, von uns nicht Erzwingbares, sondern uns Gegebenes, 
das unser Verstand und unser Wille dann nur mehr anwendet , er-
weitert und einordnet in das große Gefüge des schon bisher Erreichten. 

Und so ist zu jeder Stunde die Schöpfung unserer Kul tur im Gange. 
Stets wirkt sich auch des Menschengeistes lebendig Kleid, ohne daß er 
sich dessen bewußt, sogar ohne daß sein Willen darauf gerichtet ist. 

Auf diese Weise geht die Entwicklung des Menschen ständig weiter. 
Und es ist wohl eine durchaus erlaubte Übertragung, anzunehmen, daß 
auch die Entwicklung überhaupt , sowohl des Organischen wie des Welt-
ganzen, auf gleiche Weise stets am Werke ist, daß also, um auf den 
Kern dieser Betrachtung zurückzukehren, 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 in 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 Werkes. 

Wer diesen grundlegenden Satz anzweifeln kann, der mache mein 
Buch zu, denn es s teht und fällt mit ihm. 

Wer ihm aber beipflichtet, muß zugeben, daß dieser Satz in seiner 
praktischen Anwendung eminent f ruchtbar und noch gar nicht aus-
gewertet ist. Ganze Wissenschaften rücken durch ihn in neue Beleuch-
tung und zeigen im neuen Lichte auch eine Fülle bislang unbekannter 
Zusammenhänge. Dies gilt fü r die Geologie ebensowohl wie für die 
Zoologie und Physiologie des Menschen, vor allem aber gilt es für die 
Wissenschaft , die mir am Herzen liegt: die Botanik. 
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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 hielt sie für geschaf fen, n icht aber für 

s chöpfer i s ch . 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, S ach s 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 Wohe 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 ha t . 

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 f ragt 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 ha t eine andere Frage. 
Nicht nach Herkunf t , nicht nach dem Einfacheren, sondern nach der Zu-
kunf t f rag t 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 fragt 
daher in folgender Weise: Ich sehe an dieser Pflanze diese und jene 
Einr ichtung 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, für die die Akt ivi 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 be t rachte t . 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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Natür l ich 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 to r i -

s ierende A n w e n d u n g ge tan h a t . Es ist zu f rüh , sich das heu t e s chon 

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

notwendigerweise selbst beschränken m u ß . Ich will vor läuf ig nu r einen 

P u n k t in den Vordergrund rücken , weil er mir besonders wich t ig er-

scheint und weil ich mich besonders befäh 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 P f l anze 1 als Prob lem ist e igent l ich das Biologische 

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

Zus tand s t ehende Pf lanze nu r ein D u r c h g a n g s p u n k t ; das eigentl ich Frag-

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

Erneue r t e , ist 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 Leis tungen , an dem Schöpfer i schen, j enem Gegen-

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

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

schöpfer ischen Leis tungen der P f l anzen haben längs t eine Beze i chnung 

ge funden und sind genet isch liebevoll s tud ie 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 ebensogu 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 ickung fe ins te r Z u s a m m e n h ä n g e , durch die sie sich n ich t 

nur am Leben e rha l t en , sondern auch alle Lebens räume e rober t h a b e n , das 

Meer und die süßen Wasse r bis in die l ichtlosen Tie fen , die F e s t l ä n d e r 

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

ers t ickenden Sch lamm h inab , das Luf t re ich so gu t wie sogar d a s Innere 

anderer Lebewesen, durch die sie schließlich die t ausend fach ges t a l t e t e 

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

werfen von e inem Äon zum ande ren , wei t über unseren Hor i zon t , viel-

leicht bis in die f e rn s t en Zei ten . 

Diese Anpassungen sind im neuen Sinne, mi t dem hier auf die P f l anze 

geblickt wird , ge lungene Versuche, d a s Leben zu e rha l t en u n d zu s te igern , 

alle seine Möglichkei ten auszukos t en . 

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

nur 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 sehr wohl eine Definition fü r die menschliche Kul tur 
selbst. Was will sie denn anderes, was soll denn ihr Zweck sein, wenn 
nicht die größtmögliche Ausweitung des Begriffes Mensch, das Auskosten 
aller erworbenen und ererbten Möglichkeiten als Technik, künstlerisches 
Schaffen, Wissen und soziale Organisation durch die größte Erweiterung 
unserer Sinne, was ist sie anderes als die Summe aller Leistungen, Er-
findungen und Menschenwerke, durch die das Dasein gesteigert, das 
Leben intensiver, erfüllter, vollkommener, reicher und tiefer geworden i s t ? 

Nun — und hier tun wir unseren ersten wirklichen Blick in das Neu-
land, das jetzt entdeckt ist — dieselben Möglichkeiten einer Lebens-
steigerung durch Schöpferisches, durch Leistungen, Erf indungen, kurz 
Anpassungen ha t auch die Pflanze, so gut wie das Tier! 

Es wäre also nicht sinnlos, von einer „Ku l tu rwe l t " und einer „Kul tu r -
geschichte" der Pflanzen zu sprechen. Es ist hier eine außermenschliche 
Kulturmöglichkeit postuliert . Das, was man bisher Anpassungen der 
Pflanzen nannte , scheint das Gebiet ihrer Kulturgeschichte zu sein. 
Und diese Kulturmöglichkeit zu beweisen, sie begrifflich zu fassen, sie 
auch in Umrissen darzustellen, ist der weitere Inhalt dieses Werkes. 



II. Ingenieurleistungen der Pflanze. 

Keine Frage s teht nun so unabweisbar und Antwort heischend vor 
uns wie die: 

Was ist das Aktive in der P f l anze? 
Ebenso unabweisbar ist aber auch die Antwor t : Akt ivi tä t zeigen 

nur die Pflanzenteile, in denen lebendes Plasma vorhanden ist. Also 
steckt das Aktive im Plasma. 

Um daher Leistungen der ganzen Pflanze beurteilen zu können, 
müssen uns die des Plasmas an sich vollkommen klar sein. 

Hierüber gibt es eine Fülle von Vorarbeiten. Man braucht sie nur 
aufzuschlagen, um zu erfahren, daß P r o t o p l a s m a ein Gemenge hoch-
molekularer Eiweißverbindungen ist, so kompliziert, daß man heute 
noch keine Formel dafür angeben kann . 

Dieser komplizierte Bau ist überaus labil und der Abnützung unter-
worfen. Er enthäl t als bindendes Glied das beweglichste aller Elemente, 
den Sauerstoff, der sich mit allen anderen Elementen (die wenigen Aus-
nahmen [Fluor, Helium] zählen fü r das Leben nicht) verbindet und dem 
Leben nie fehlen kann, da es von sämtlichen Urstoffen am meisten" ver-
breitet und in größter Menge vorhanden ist. 44—48% a l ' e r Gesteine der 
Erdrinde sind Sauerstoff, ebenso 8 9 % des Wassers und 2 3 % d e r Luft . 

Wegen dieser großen chemischen Affini tät schlägt das Oxygen un-
unterbrochen Brücken von Verbindung zu Verbindung und bedingt eine 
unausgesetzte Auswechslung chemischer Bausteine und die Neuaufnahme 
von Oxygen in diesen Betrieb. Das nenn t man A t m u n g und E r n ä h r u n g . 

Die Atmung ist die reine Oxydation, die Ernährung hält der bei 
solch raschem Umbau unvermeidlichen Abnützung die Wagschale. 

Atmung und Ernährung sind also erhaltungsnotwendige, technisch 
nötige Leistungen des Plasmas, um dessen auf Lebensdauer unveränder-
lichen chemischen Bau zu gewährleisten. 
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Wir wissen aber alle aus Erfahrung, daß dieser Erfolg nicht auf die 
Dauer verbürgt ist. Nicht nur gegen äußere Zufälle ist das Plasma oft 
genug wehrlos, es kann auch bei normalem Ablauf der Dinge seinen 
schließlichen Zerfall nicht h intanhal ten. Ihn nennen wir T o d . Chemisch-
technisch ist er nichts anderes als ein Abweichen vom normalen Stoff-
wechsel, in der Sprache des Biochemikers ein Abbau des Eiweißmoleküls. 

Diesem unabwendbaren Zerfall versteht nun das Plasma entgegen-
zuwirken. Es entzieht Teile der Gesamtmenge dem intensivsten Stoff-
wechsel eine Zeit hindurch und erhält sie dadurch am Leben, während 
der übrige Teil dahinsinkt und st irbt . Indem es den Vorgang in regel-
mäßigen Pausen mit den aus dem Latenzleben erwachenden Plasma-
teilen wiederholt, erreicht es, daß stets lebendes Plasma da ist, wenn 
auch immer ein Teil des Plasmas zerfällt. Die la tent 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 absterbenden heißen 
Pflanze, Tier und Mensch, den ganzen Vorgang nennt man F o r t p f l a n -
z u n g . Ihre Notwendigkeit ist durch die des Todes gegeben. 

So fließen Tod und Leben eines aus dem anderen. Um nun aber 
Atmung, Ernährung und Fortpflanzung ausführen und sichern zu können, 
müssen die „Möglichkeiten" dieser Betätigungen so abgewogen werden 
können, daß von zwei technisch ausführbaren Abläufen immer der für 
die Erha l tung günstigere ausgeführt wird. Die Umwelt des Plasmas 
läßt dieses nicht unbeeinflußt , die physikalisch-chemischen Kräf te wirken 
als anziehender und abstoßender Reiz, um es jeweils in eine erhaltungs-
gemäße Lebenslage zu bringen. R e i z b a r k e i t und gelegentliche Be -
w e g l i c h k e i t nenn t die Wissenschaft die Eigenschaften, durch die sich 
das Plasma in einer großen Zahl von „Wel tkombina t ionen" erhalten 
kann. Für alle vorkommenden Fälle reichen beide nicht aus. Die Kugel 
tö te t den, den sie t r i f f t , das Gebiß des Raubtieres beraubt sein Opfer 
des Lebens, der aufs Trockene geratene Fisch s t i rbt , so wie der Mensch 
ohne Luft erstickt, die den Giften eines Schmarotzerpilzes ausgesetzte 
Pflanze verdorrt , aber so trefflich funktionieren Reizleben und Bewegung, 
daß die Unglücksfälle des Lebens die Ausnahme sind, das Beharren die 
Regel ist, und die rechtzeitige Fortpflanzung vor dem Tode viel tausendmal 
häufiger gelingt, als den lebensfeindlichen Mächten ihr absoluter Sieg. 
Wenn auch die Individuen binnen wenigen Stunden oder Jahren dahin-
sinken, die Fortpflanzungsket te , die wir als S p e z i e s bezeichnen, bleibt 
viele Jahre , ja ungezählte Jahr tausende hindurch, jedenfalls so lange 
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b e s t e h e n , d a ß die Menschen einst fes t davon überzeugt waren , sie sei 

ü b e r h a u p t ewig. 

Diese Reizbarke i t des P l a smas e rö f fne t u n s aber durch den Gesichts-

p u n k t , von dem aus wir sie hier be t r ach t en , ihre u r sprüng l iche und wahre 

Bedeu tung . Sie ist ein Mit te l zur E r h a l t u n g des Lebens , also dem Leben 

zuliebe und weder vor noch nach dem Leben da . In ihr s t eck t eine en t -

scheidende und regelnde K r a f t . Ihre Aufgabe ist , s t e t s das , , juste mi-

l ieu" zu f inden , von dem der Ablauf des Lebens a b h ä n g t . Nicht nur 

zu Bewegungen v e r a n l a ß t sie das P la sma , sondern sie regelt jeweils nach 

den von a u ß e n e inwi rkenden U m s t ä n d e n auch E r n ä h r u n g , A t m u n g und 

F o r t p f l a n z u n g , mi t e inem W o r t das Leben selbs t . Wie sein Lenker und 

Herr schweb t es über al lem, was „ lebendiges G e s c h e h e n " he iß t und ver-

an l aß t alle die t au send Ände rungen und H a n d l u n g e n , die m a n A n -

p a s s u n g e n n e n n t . Wie wir j e t z t e rkennen , zu ke inem ande ren Zweck, 

als d a m i t das P l a sma leben k a n n . 

P r i m u m est v ivere — eine andere Phi losophie h a t das Leben n i ch t . 

Alles ist se ine twegen da . Leben h a t ke inen a n d e r e n Zweck als das Leben. 

Alles Leben will Ewigke i t . Und um sie zu erre ichen, s c h a f f t es sich sein 

Reizleben, s c h a f f t es sich se ine K u l t u r . 

Aber es h a t ke ine abso lu ten K r ä f t e , sondern ist ü b e r a u s b e s c h r ä n k t . 

Vor allem durch seine eigene Exis tenz und die dare in gelegte K r a f t , 

dann du rch die Umwel t , das he iß t du rch die t echn i schen Qua l i t ä t en 

der v o r h a n d e n e n Dinge, die es als Mit tel zum Leben, als Mater ia l se iner 

Anpassungen v e r w e n d e n k a n n . 

Mit diesen E ins ich ten h a b e n wir einen neuen und wicht igen Begriff 

gewonnen . Die g e s a m t e Anpassungs fäh igke i t , vulgo K u l t u r des P l a smas 

ist be sch ränk t . Nach innen und nach außen i nne rha lb der technisch 

und l ebenss i tua t ionsmäß ig 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 vo r unseren Augen 

entwickel te , s ind j a die W u n d e r des Lebens , j ene 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 , de r F o r t p f l a n z u n g , Be-

wegung und Re izbarke i t , die als die Grund lage j edweden , auch des 

menschl ichen Lebens ge l ten . Längs t s ind wir g e w o h n t , die ganze un-

geheuerl iche Kompl ika t i on der gesamten L e b e n s b e t ä t i g u n g , m a g sie al 

K r a f t oder B lü tenschönhe i t , als w u n d e r b a r e Ausb i ldung Von F r ü c h t e n 
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als Herstel lung von tödlich feinen Gif ten, als Kampf von Tier und 
Pflanze miteinander, oder als Blutzirkulation, geheimnisvoller Ver-
dauungsvorgang, als unbegreiflicher Inst inkt , als über das Leben hinaus-
greifender Geschlechtstrieb, als feinste und rätselhafte Geistesbetätigung, 
als. Kunst t r ieb oder gar als Flamme des Genies unseren Wissensdrang 
reizen, nur als Erweiterung dieser vier Elementareigenschaften der Lebe-
wesen aufzufassen. In einer fast lückenlosen Folge h a t ' die moderne 
Forschung vom einfachsten Plasmawesen bis zum Menschen die lang-
same, stufenweise Vervollkommnung der Lebensbetät igüng verständlich 
gemacht . Und wenn wir jetzt mit Recht sagen können, daß uns auch 
diese elementaren Lebensbetätigungen als notwendige Bedingung des 
plasmatischen Erhal tungstr iebes erscheinen, und zugleich die notwen-
digen Folgen der chemisch lockeren und hochmolekularen Zusammen-
setzung des Plasmas sind, dann sind wir ziemlich nahe einer be-
friedigenden Antwort auf die Grundfrage aller Biologie, die da lau te t : 
Was ist das Leben? 

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 im 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 Umwelt gibt nun dem Lebensstoff im allgemeinen folgende 
Betät igungsmöglichkeiten: 

Das Protoplasma ist eine Emulsion, korrekt gesprochen eine kol-
loidale Lösung. Als solche bedarf es zu seiner Existenz, wieviel mehr 
erst bei allen seinen Leistungen, die vorerst zunächst chemische Um-
setzungen sind, des fü r alle Gele benötigten Lösungsmittels. Das ist 
jene chemische Verbindung der Gase Wasserstoff und Sauerstoff , die 
gemeinhin unter dem Namen Wasser bekannt ist. 

Deshalb ist ohne Wasser kein Leben möglich. Wenn das Gel ein-
trocknet, s t i rbt das Plasma ab. Das Leben muß also feuchte Medien 
aufsuchen. Ohne weiteres, am sichersten kann der Lebensstoff im Wasser 
selbst bestehen. Nicht umsonst hielt man schon seit des T h a i e s Zeiten 
das Meer fü r die Wiege alles Lebens. Leben kann aber das Plasma un te r 
gewissen Garantien auch in der Erdrinde und in der Luft . Garant ier t 
werden muß nur ein best immter Minimalgehalt an Wasserdampf oder 
t ropfbaren Niederschlägen. Es sind also Wasser-, Luft- und Landwesen 
möglich. Die Existenz der letzteren ist noch durch eine mechanische 
Tatsache beschränkt . Nur soweit die Erde auch luft- und wasserhaltig, 
das heißt porös ist, beherbergt sie Lebewesen. 
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Besonders geeignet fü r die Pflanzenbesiedelung ist gerade die Grenz-
zone zwischen Erdreich und Luft , in der die Pflanzen gewissermaßen 
ein amphibisches Leben führen können, mit den Wurzeln e ingetaucht 
in das feuchtigkeitsführende Erdreich, in dem sie in den Zeiten der Nieder-
schläge gleich einer Wasserpflanze leben. Mit den Blät tern ist die Pflanze 
freilich einem meist weitaus trockenerem Medium ausgesetzt, 'das ihr 
mehr Wasser durch die Verdunstung entzieht, als es ihr gibt. 

Sie ist demnach in einer zweifachen Situation und dadurch vor 
eine verwickelte technische Aufgabe gestellt . Die oberirdische Umwelt 
entzieht ihr mechanisch (denn die Verdunstung von Wasser aus den 
Blättern erfolgt an sich nach physikalischem und nicht nach biologi-
schem Gesetz) in anderen Mengen und zu anderen Zeiten Wasser, als es 
den Wurzeln zugänglich ist. So wird z. B. gerade an schönen Tagen in 
den heißen Stunden die Wasserabgabe ein vollkommenes Widerspiel 
der Wasseraufnahme sein; umgekehrt ist bei Regenwetter an den Wurzeln 
ein Überf luß da, dessen größter Teil ungenütz t im Boden versickern muß, 
während in den an sich meist kühleren Regenstunden die Verdunstung 
auf ein Minimum herabgesetzt ist. 

Aufgabe der lebenden Substanz ist hier wieder die Aufrechthal tung 
eines konstanten Mittelwertes der Transpirationsökonomie gegenüber 
den veränderlichen Werten von Zufuhr und Abgabe. 

In dieser Bedürfnislage befindet sich vielfach auch der Mensch und 
ha t ihr mit einer Reihe von oft höchst scharfsinnigen Einrichtungen 
abgeholfen. Sein einfachstes Mittel war, die Orte zu meiden, an denen 
die Wasserversorgung besonders erschwert ist. Er siedelte sich besonders 
zu Zeiten, da andere Hilfsmittel fehlten, gerne in unmit te lbarer Nähe 
größerer und kleinerer Wasserläufe und Seen an. Die l iebvertrauten 
Bilder des Dorfbächleins, der Stadt am Fluße, bezeugen diesen Trieb. 
Nirgends ha t er eine so beredte Illustration gefunden, wie in der Be-
siedelung des wasserreichen Nildeltas mit hunder t Städten und in der 
ergreifenden Menschenleere der Einöden viele hunder t Kilometer rings 
um die Niloase. Wo kein Raum mehr zur Besiedelung unmit te lbar am 
Flusse blieb, leitete man das nur allzu rasch enteilende kostbare Naß 
in Kanäle, die eine weitere Ausdehnung des „Lebensraumes" gestat teten. 

In der flußlosen Steppe suchte man sich des unterirdischen Stromes 
der Grundwässer zu bemächtigen, indem man ihn mit Brunnen anbohrte, 
in denen infolge des Gesetzes der Kapillarität das Wasser höher stand, 
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denn im Boden selbs t . Oder wenn man angewiesen war , an eirrem Orte 

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

s ammel t e m a n das h immlische N a ß in Zis ternen f ü r die Tage de rTrockenhe i t . 

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

Menschen ; will er sein Leben reicher e n t f a l t e n , will er übe r wei tere R ä u m e 

her rschen , m u ß er K u l t u r en twicke ln . Auf ihrer p r imi t ive ren S tu fe g r ä b t 
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er Kanäle, errichtet er Stauseen und Zisternen, senkt er Brunnen ins 
Land; auf höherem Niveau schaff t er in Röhrenleitungen Wasser in seine 
Städte, hebt er durch Pumpen tiefstehendes Wasser, durch Hebewerke 
das köstliche Naß aus den Niederungen auf die Höhen, auf denen er lebt. 

Auch das Plasma überschrit t die Stufe der bloßen Besiedelung wasser-
reicher Gebiete; es legte Zisternen an, es bildete Röhrenleitungen und 
schuf Hebewerke und Pumpvorr ichtungen, um sein Wasserbedürfnis in 
jeder Weise zu decken. 

Eine Wasserpflanze braucht freilich keine solche Sicherungen. Hier-
aus allein erklärt es sich, daß alle untergetauchten Pflanzen nur so weit 
wurzelartige Gebilde ausbilden, als es ihr, in fließenden Gewässern oder 
in der Brandungszone wohlverständliches Bedürfnis nach Festhaften 
erfordert. Jedenfalls fehlt hier der bei Landpflanzen so ausgesprochene 
Gegensatz zwischen Wurzel und Krone. Wenn trotzdem einzelne Tange 
(ich erinnere an die Beerentange oder an Caulerpa [Abb. 1]) laub-
artige Ent fa l tung ihres Lagers aufweisen, sogar ganze laubwaldartige 
unterseeische Triften vortäuschen, so t r i t t uns darin eine andere Ver-
wertung eines Lebensreizes entgegen, nämlich eine Befriedigung des 
Assimilations-, also Ernährungsbedürfnisses. Warum ist man noch nicht 
auf den Gedanken geraten, genaue, vergleichende Untersuchungen zwischen 
Gestalt und Bau der Laubblät ter und blat tart igen Ausbreitungen der 
Tanglager anzustel len? Man würde dadurch sehr lehrreichen Einblick 
erhalten, was an den ersteren alles Transpirat ionsanpassung ist. Es 
steckt mit darin in dem Plus an Einrichtungen, durch die sich das Laub-
blatt vor dem Tangbla t t auszeichnet. 

Schon bei den ersten Algenformen, welche über das reine Wasser-
leben hinausgehen, ist ein reiches System wassersaugender Fäden un-
entbehrlich. 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 Pflänzchen, .das auf feuchtem 
Lehmboden Köpfchen an Köpfchen aufstellt , die aber ihren prallen Turgor 
nicht bewahren könnten, wenn sie nicht mit sehr zahlreichen Verzwei-
gungen sich der Bodenfeuchtigkeit bemächtigen würden (Abb. 2 a). 

Es ist die technische Form der R ö h r e , die schon bei diesem ein-
fachsten Beispiel von dem Plasma geschaffen wurde und im ganzen 
Pflanzenreich ebensowenig wie von der menschlichen Technik wieder 
aufgegeben wurde, weil sie eben die vollkommen zweckentsprechende ist. 

Es seien hier aus dem weiten Gebiet der niederen Pflanzenwelt 4Typen 
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eingehender b e t r a c h t e t , die uns das Vers tändnis fü r die einfachsten 

technischen Leistungen des P lasmas in dieser Hinsicht eröffnen mögen. 

Als erster Ver t re ter sei Pilobolus crystallinus g e n a n n t (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 Ver t re te r der Algenpilze den Einzellern noch nahes tehen . 

Pilobolus ist ein ebenso niedliches Pf länzchen wie es unappet i t l i chen 

Gewohnhei ten f röhn t . Es lebt auf Pferdemis t , nament l ich wenn er 

feucht und breiig ist , und saugt daraus s t icks toffhal t ige Abfa l l s tof fe . 
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Dadurch deckt sein Plasma zugleich sein Wasserbedürfnis. Wie wird 
das Wasser aufgenommen? 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 d£n 
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 betaut is t , wie ein Grashalm am Herbstnebelmorgen 
(Abb. 2 b ) ; 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 ganze 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 s , Die Erfindungen der Pflanzen. 2 
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Kätzchenträger , zu denen die Eiche oder die Erle gehört — haben ein 
großes Wasserbedürfnis angesichts ihrer reichen Krone, und besitzen dem 
entsprechend eine Wasserleitung in den zahllosen feinen Pilzfäden, durch 
die ihre Wurzelenden auf das Zierlichste umsponnen werden. Pilzwurzel 
(Mykorrhiza) nenn t der Botaniker diese artige Tatsache und weiß sie 
nicht anders zu deuten, als daß für die große Pflanze von der kleinen, 
feinverzweigten mehr Wasser aus dem Boden aufgeschlossen werden 
kann, als sie ihm allein entziehen könnte. 

Das Röhrensystem der Pilze ist eben ungemein leistungsfähig. Hier-
fü r kennt man einen Beleg, der auch den Nichtbotanikern alljährlich 
schmerzlich genug ins Gedächtnis geprägt wird. Das tu t der H a u s -
s c h w a m m , der unheilvoll berüchtigte Merulius lacrimans, dadurch, 
daß er Bodenfeuchtigkeit bei Tag und Nacht in trockene Häuser hinauf-
pumpt , bis die Balken faulig zerfallen und die feuchten Stuben unbe-
wohnbar werden. 

Allermeist f indet die Weiterverbrei tung dieses Pilzes durch die Wände 
s ta t t , und zwar in Form von Mycelsträngen. Soweit diese nicht dem 
Holz direkt anliegen, also besonders, soweit sie im Mauerwerk verlaufen, 
müssen sie von rückwärts ernährt werden. Die Länge der Mycelstränge, 
von der Nahrungsquelle ab gerechnet, wird von H a r t i g auf öfters mehr 
als 3—4 m angegeben. Mit ihrer Hilfe kann der Hausschwamm, von 
Etage zu Etage steigend, ein ganzes Haus, oder in die Breite gehend 
mehrere nebeneinander gelegene Häuser in allen Teilen befallen. 

Merkwürdigerweise k a n n n u n d e r H a u s s c h w a m m d ö r t , wo 
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 , indem er Zellu-
lose spaltet , einen Teil ihres Kohlenstoffes aufn immt und den Rest 
als Kohlensäure und Wasser ausscheidet. So zersetzt er das Holz und 
wirkt besonders verderblich. H a r t i g und Mez haben diese Tatsache 
zweifellos gemacht . 1 Mez wies bei einem Versuch einwandfrei nach, 
daß eine ganz kleine Hausschwammkolonie binnen vier Wochen aus 
gedörrten Holzspänen 20 g Wasser herstellte. 

Die merkwürdigsten Anwendungen dieser technischen Leistungen 
aber haben wir dort 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 ausbildeten, wie wahrscheinlich bei den Mykorrhizen der 
Bäume oder ganz sicher bei dem Gemeinschaftsleben 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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Um den 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 le ich te rn , will ich h ie r sowie im F o l g e n d e n z u n ä c h s t die 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 g e m e i n e n 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 o d e 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 fäd ige Pilze, d ie einzell ige o d e r f äd ige S p a l t a l g e n u n d Grüna lgen 

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 Sta l l . De r B o t a n i k e r v o n h e u t e g e b r a u c h t h i e r f ü r 

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 den A u s d r u c k D o m e s t i k a t i o n . Die Algen Verlieren d a d u r c h 

die F ä h i g k e i t e iner 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 solche 

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 Tei l de 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 ab 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 , woh l a u c h S t i c k s t o 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 f ä u m e zu bes iede ln , die i h n e n f ü r sich allein 

2* 
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verschlossen wären , den Pi lzen aus Nahrungsmange l , den Algen aus 

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

Denn 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 rockenen 

B r e t t e r n , Mauern und vor a l lem auf ganz g l a t t e n Felsen, die sich im 

G e b i r g e im pral len S o n n e n s c h e i n auf 6 0 ° C erhi tzen , e ine T e m p e r a t u r , 

bei der alle anderen P f l a n z e n a b z u s t e r b e n pf legen. 

N a c h d e m wir so die L e i s t u n g e r k a n n t haben., wollen wir nun die 

Mit te l b e t r a c h t e n , durch die der L i c h e n o m y c e t sie verwirk l i cht . Wieder 

ist es das Pr inzip der R ö h r e , das im Pi lzfaden A n w e n d u n g f i n d e t ; von 

wei ther wird mi t besonderen „ 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 herange le i te t . Im F l e c h t e n l a g e r se lbst verspinnen s ich die Pi lz-

fäden zu e inem dichten Filz , in dessen feinen R ö h r c h e n sich das Gesetz 

der K a p i l l a r i t ä t ge l tend m a c h e n m u ß . Dadurch wird das W a s s e r bis 

an die Algenzellen im Innern des F l e c h t e n l a g e r s herangesogen . D o r t 

wird eine zweite 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 

des W a s s e r b e h ä l t e r s h a t hier ihr Vorb i ld . Die Spa l ta lgen bes i tzen eine 

wasserspeichernde gal lert ige Hülle . Vol lgesogen m i t dem W a s s e r quillt 

sie auf und h ä l t zähe ihr W a s s e r zurück in den S t u n d e n der T r o c k e n -

hei t . Sie g ib t den Zellen nur a a c n B e d a r f a b . 

Der F l e c h t e n t h a l l u s verwirk l i ch t noch ein d r i t t e s t e c h n i s c h e s Prinzip, 

das auch in der T e c h n i k des M e n s c h e n kompl iz ier te A n w e n d u n g gefunden 

h a t , a l s K o n d e n s a t i o n . Die m e i s t e n unserer 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 solche bei vielen D a m p f m a s c h i n e n in G e b r a u c h sind, b e s t e h e n im 

Prinzip aus e inem geschlossenen R a u m , in dem der wirksam gewesene 

A b d a m p f durch K ü h l u n g niedergeschlagen wird, und aus den Vorr i ch tungen 

(meist sind es R ö h r e n ) zum B e s c h a f f e n des Kühlwassers und zum E n t -

fernen des 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 der F l e c h t e h a b e n wir die en tsprechenden E i n r i c h t u n g e n in 

Fo lgendem g e g e b e n : 

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

Markte i l des Lagers , das m a n als H y p h e n g e w e b e beze ichnet . E s s t e h t 

durch sog. Z y p h e l l e n m i t der 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 diesem 

N a m e n werden besondere L ü c k e n im R i n d e n t e i l der F l e c h t e v e r s t a n d e n . 

Hier oder an der U n t e r s e i t e des ganzen Lagers s tehen viele R ö h r c h e n , 

näinl ich Zel l fäden, empor . ( A b b . 3 . ) 

S ie e n t s p r e c h e n den Mess ingröhren , die bei den geschlossenen Ober -

f lächenkondef i sa toren , wie m a n s ie 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 ansch l i eß t , in den Kessel e i n g e b a u t , v o m A b d a m p f u m s p u l t we rden . 

Dieser „ A b d a m p f " ist im Fal le de r F l e c h t e die f e u c h t i g k e i t s g e s ä t t i g t e 

a t m o s p h ä r i s c h e L u f t , die w ä r m e r ist a ls die rasch v e r d u n s t e n d e n , d a h e r 

a b g e k ü h l t e n Ze l l f äden . Bei d e m K o n d e n s a t o r w e r d e n sie mi t Kt ih l -

Abb 4. Geschlossener Überf lächenkondensator (Querschni t t ) . 

Aus den Sammlungen des Deutsehen Museums München. 

wasser gespe is t . An i hnen s c h l ä g t sich d a s K o n d e n s w a s s e r n ieder . In 

u n s e r e m oben a b g e b i l d e t e n O b e r f l ä c h e n k o n d e n s a t o r ( A b b . 4 ) wi rd 

es abge lassen , die a n g e w ä r m t e L u f t o f t a u c h d u r c h e ine L u f t p u m p e . 

In unserer- Flech'te l ä ß t die P f l a n z e d a s K o n d e n s w a s s e r n i c h t a b , 
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sondern es wird aufgenommen vom Gallerteschlauch der Alge; die Luft 
wird allerdings auch hier abgesaugt durch die Zyphellen. 

Die Pflanze ha t also die gleiche Erf indung gemacht , annähernd 
dieselbe technische Leistung vollbracht, vor allem das gleiche Prinzip 
angewendet wie die menschliche Kultur . Man beachte wohl, daß es sich 
dabei nicht um Ähnlichkeiten, nicht um bloße Analogien handel t , son-
dern um I d e n t i s c h e s ; das gleiche Prinzip, ein und dieselbe Gesetz-
mäßigkeit wird angewendet von der Pflanze und vom Menschen, um 
dieselbe Wirkung, nämlich die Herstellung von t ropfbar flüssigem Wasser 
aus Wasserdampf, zu erzielen. Was sich uns theoretisch in Aussicht 
stellte, wurde dami t zur Wirklichkeit . 

In der Flechte, sowie in dem Hausschwamm und Pilobolus ist 
zugleich ein Hebewerk einfachster Art gegeben, das auch in jeder Pflanzen-
wurzel vorliegt. 

Wenn die technische Definition der P u m p e lautet , sie sei eine Vor-
richtung, um Flüssigkeiten zu heben oder in unter Druck stehende Räume 
zu befördern, so muß man der Pflanze die Ehre der Pumpenerf indung 
geben, denn sie leistet in dieser Beziehung etwa folgendes: 

Im indischen Pflanzenbezirk sind die Wälder von zahlreichen 
kletternden Palmen durchsponnen, die mit dem gemeinbekannten 
Namen R o t a n g (Calamus) belegt, mit Widerhaken auf ihren Blatt-
spitzen sich langsam über alle anderen Bäume emporziehen und so s ta t t 
im Düster des Tropenwaldes, im Sonnenglanz des südlichen Himmels 
ihr Dasein genießen. Spanisches Rohr nennt man im Handel ihre nur 
wenige Zentimeter dicken Stämme, denen man es wirklich nicht an-
sieht, daß sie auf ihrem vielgewundenen Wege bis an 180 m Länge er-
reichen, sich erst auf den Baumkronen aufrichten und dort ihre großen 
Blätter ausbreiten. Damit dies möglich sei, müssen sie Wasser vom 
Boden bis zur Höhe der höchsten Kirchtürme (Mole Antonelliana zu 
Turin 164 m, Ulmer Münster 161 m, Kölner Dom 156 m) emporpumpen. 
Auch andere Kletter- und Schlingpflanzen von 100 m Länge machen 
dies nach, desgleichen eiii£ Anzahl von Bäumen, von denen die Euka-
lypten Australiens in 152 m Höhe ihre Krone breiten, die Wellingtonien 
Kaliforniens in 142 m, während die höchsten Bäume unserer Heimat, 
nämlich die Weißtannen, ihr Wasser bis zu 75 m, also zu ansehn-
licher Kirchturmhöhe emporheben. 

Das bedeutet eine höchst ansehnliche Kraft leistung, die man am 
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bes t en b e u r t e i l t , w e n n m a n den D r u c k , u n t e r d e m sich d a s in de r P f l a n z e 

v o r h a n d e n e W a s s e r b e f i n d e t , so m i ß t , wie m a n e inen S a u g b r u n n e n zu 

p r ü f e n p f l e g t : m a n p u m p t u n d s i eh t zu , m i t w e l c h e r K r a f t wieviel W a s s e r 

au s f l i eß t . Zu d i e s e m Zwecke m u ß m a n die P f l a n z e ö f f n e n . W e n n m a n 

n u n , am bes t en im Lenz , e ine W e i n r e b e (Vitts) e t w a 80 cm übe r d e m 

Boden a b s c h n e i d e t u n d die aus d e m S t u m p f h e r v o r q u e l l e n d e F e u c h t i g -

kei t in e ine gebogene Glas röhre , die m i t Quecks i lbe r ge fü l l t ist u n d genau 

auf den S t u m p f p a ß t , f l i eßen l äß t , wird de r a u s de r P f l a n z e e m p o r s t e i g e n d e 

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

S a f t Ge legenhe i t h a b e n , se ine K r a f t d a d u r c h zu v e r r a t e n , d a ß er d a s Q u e c k -

s i lber aus der R ö h r e d r ä n g t . Mit a n d e r e n W o r t e n , m a n w e n d e t d a s P r i n z i p 

des B a r o m e t e r s z u r M e s s u n g des W u r z e l d r u c k e s an . Man f a n d n u n , d a ß d a s 

Quecks i lbe r d ieses B a r o m e t e r s u m 1120 m m g e h o b e n w u r d e . D a s ist e in 

Gewich t , wie es e ine g le ichd icke W a s s e r s ä u l e von 15,2 m H ö h e b e s i t z t . 

Im S t a m m e der W e i n r e b e wird a lso v o n de r P f l a n z e e ine K r a f t an-
g e w e n d e t , die g e n ü g t , u m ih ren S a f t an 16 m zu h e b e n , h ö h e r als es 

die ke ineswegs so l ange R e b e b r a u c h t ( V e r s u c h v o n H a i e s ) . 


