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Vorrede.

Der nachstehende Versuch, eine Ubersicht des technischen Konnens
der Pflanze zu schaffen, ist das zweite Glied einer Kette, die in ihrer Ge-
samtheit das Weltbild einer objektiven Philosophie darstellen soll,

Von keinem arideren Fundament geht eine solche aus, als der unmitted-
baren GewiBheit des erlebten Seins, das natiirlich in den Erlebungsvorgang
und das ,,Erlebnis“, den Inhalt des Erlebens zerfallt. [hr Problem ist
nichts anderes, als diesen Secleninhalt mit den Gesetzen dieses bewuBten
Lebens zu vergleichen. Fallen sie zusammen, dann ist die denknotwendige
Einheit des Seins auf dic sicherste, namlich auf die unmittelbar gewisse
Basis gebracht, Der Erlebnisinhalt aber ist nichts anderes als die Summe
der Gesetze des Seins, mit anderen Worten der Inhalt aller Natur-
wissenschaft im weitesten Sinne; der Erlebungsvorgang dagegen deckt
sich mit der Leistung der Seele, mit ihrem Schopferischen, letzten Endes
also mit der Summe. aller Kulturleistungen,

Die Mecthode der objektiven Philosophie ist demmnach eine ver-
gleichende. Sie muB einc Reihe von vergleichenden Wissenschaften
schaffen, die nmoch nicht existieren, um die Natur auf eine einheitliche
Formel zu bringen. Dieser Weg wurde beschritten nach mehreren Vor-
arbeiten in meinem GrundriB einer vergleichenden Biologie.?

Andererseits mufite der, sich aus dieser Tatigkeit ergebende Mouis-
mus der objektiven Welt mit dem der subjektiven Welt (der groBen
Kultureinheit) verglichen werden. Fallen auch diese beiden zu-
sammen, besteht eine ldentitit der Gesetze von Kultur und Natur, dann
muf es erlaubt sein, die Methode umzukehren und von dem Objekt auf
das Subjekt zuriickzuschlieBen, So entsteht der Hauptsatz der objektiven
Philosophie, daB alles, was in in den objektiven Gesetzen enthalten ist,
auch Eigenschaft des Subijektes sein muB,

! Erscheint bei Theod. Thomas-Leipzig in zwei Binden.



W Vorrede.

Das vorliegende Werk 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 Fiille von Einsichten dadurch ge-
wonnen wird, ist auf den folgenden Seiten abgeleitet. DaB aber aus ihnen
auch auf allen Seiten hervorgeht, daB die objektiven (Natur)-Gesetze
wirklich mit einer Unzahl von subjektiven (Kultur)-Leistungen iiberein-
stimmen, erfiillt 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 1aB8t, dann miissen sich aus dem Tatsachenmaterial der Biologie
Erfindungen ableiten lassen.

Und so ereignete es sich in der Geschichte der Philosophie zum ersten-
mal, daB eine philosophische Theorie am Beginn ihrer Laufbahn durch
praktische Erfolge gerechtfertigt wird. Auf Grund meiner biotechnischen
Theorien lieBen sich cine Anzahl technischer Neuerungen auf dem Gebiet
der Optik, Nahrungsmittelproduktion, der Mechanik, der Schiffskonstruk-
tionen usw, errechnen, die dem Patentamte vorliegen und der Gemein-
niitzigkeit und der technischen Praxis zuganglich gemacht wurden,

Das vorliegende Werk hat also die Feuerprobe der Richtigkeit sciner
Ideen bereits bestanden, bevor es der theoretischen Beurteilung unterliegt;
auf Grund seiner ldeen wurde unsere Industrie bereits bereichert, unsere
Kultur praktisch gefordert.

Das macht mir Hoffnung, daB auch seinem philosophischen Kern
der Beifall nicht versagt bleiben wird.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meiner unermiidlichen Mitarbeiterin,
Frau Dr. A. Friedrich-Harrar, weiche auch die Illustration besorgte,
ferner der Deutschen Bank, die meine Untersuchungen und Arbeiten
eine Zeitlang subventionierte, sowie dem Verlag fiir die trotz der Zeit-
schwierigkeiten glanzende Ausstattung des Werkes zu danken.

R. H. Francé.
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I. Einleitung.

S¢itdem vor nun mehr denn hundert Jahren Lamarck den Ent-
wicklungsgedanken in die Wissenschaft vom Leben einfithrte, hat sich
durch ihn eine Umwilzung in Denken und Leben vollzogen, wie sie
in der Geschichte der Menschheit bisher eigentlich nur einmal da-
gewesen ist, damals namlich, als dem antiken Natur- und Lebensbegriff
jene Logoslehre entgegengesetzt wurde, die in einer volkstiimlichen
Verdiinnung und, merkwiirdigerweise zugleich Vertiefung den neuen
Weltabschnitt des Mittelalters einleitete.

Mit der Entwicklungslehre hat sich in einem gewissen Sinn das
Umgekehrte vollzogen wie mit der christlichen Idee. Sie hat sozu-
sagen volkstiimlich begonnen, fast sofort ihre praktischen Wirkungen
geltend gemacht und verdichtet sich erst seitdem ganz langsam zu
einer in alle Tiefen des Denkens hinabschiirfenden Philosophie.

Wie ein phantastisches Bilderbuch reifit sich mit solcher Behauptung
die Kulturgeschichte der letzten hundert Jahre auf. Seitdem der Ent-
wicklungsgedanke -ausgesprochen war und, wenn auch nur auf engstem
Gebiet, einigermaBen iiberzeugend wirkte, wurde alsbald eine breite
Menge von wahrlich nicht wissenschaitlich erhellten Kopfen von ihm
ergriffen. Es ist doch kein Zufall, daB Lamarck Franzose war und
daB auch die Entwicklungslehre der Politik, nimlich der Saint-
Simonismus, der Vater des Sozialismus, aus Frankreich stammt.
Einfach iibertragen in die Politik war der Eniwicklungsgedanke, wenn
es seit 1815, eigentlich schon seit 1796-eine soziale Forderung, eine
Demokratie und einen Liberalismus gab,

Jene bescheidenen Handwerker und kleinen Leute des Handels, in
deren Brust damais das Empfinden zwingend wurde: die Welt kann
nicht immer so bleiben, alles muB vorwirts gehen, alles muB sich ent-
wickeln, sie hatten natiirlich keine Ahnung von irgendwelchen biologischen

Francé, Die Erfindungen der Pflanzen. 1



2 Einleitung.

Gesetzen, von Lamarck und Philosophie, nur ihre Fiihrer, ein Saint-
Simon, Enfantin, Fourier und Louis Blanc wuBten darum, und
fiir sie war es angewandte Naturwissenschaft, wenn ihnen als Ideal vor-
schwebte, ,allen Menschen die freieste Entfaltung ihrer Fihigkeiten zu
sichern*’,

Durch sie und ihre englischen und deutschen Nachtreter war langst
eine praktische Entwicklungstheorie ins Volk getragen, der Boden mit
Keimen bepflanzt, als endlich Darwin und Haeckel von seiten der
Naturforschung aus den fallengelassenen Faden aufnahmen. Es wire
interessant, nachzuforschen, ob dies nicht unter dem Einflu der Zeit-
stromung geschah, Liangst hatte man das Schlagwort freie Entwickiung
auf den StraBen ausgeschrien, Entwicklung als Losungswort in Volks-
versammlungen ausgegeben und damit zwei politische Parteien, den
Liberalismus und die Demokratie, ins Leben gerufen. Nach Entwickiung
drangte man in Handwerkerstuben und Handelskontoren, Entwicklung
war langst verwirklicht, in vollem Gange, als die Naturforscher endlich
wieder entdeckten, dafl es Entwicklung tatsachlich auch in der Natur
gebe.

So wurde das Paradoxale zur Wirklichkeit: Zuerst war die ,,popu-
lare* Bewegung, die kulturelle Wirkung da, dann erst erschien die wissen-
schaftliche Idee, aus der sie gerechtfertigt werden sollte,

Wenn man meinem Gedankengang folgt, versteht man das bisher
Unverstandliche, warum Darwin-Haeckels Entwicklungslehre einen
Siegeslauf durchmaf, fiir den es in der Geistesgeschichte kaum ein
Gegenstiick gibt,

1859 trat Darwin auf, im Jahre 1859 trat Haeckel fiir ihn ein,
und schon fiinf Jahre spater war die Entflammung der Geister allgemein.

Sogar wir Jiingeren, die wir uns die Begeisterung und Aufwallung
dieser langst voriibergelebten Zeiten nur aus ihrem gedruckten Nieder-
schlag miihsam wiederherstellen, erhalten daraus noch einen iiberwil-
tigenden Eindruck, wie allgemein dieser Taumel war und bis in welche
Tiefen eine wissenschaftliche Idee die Menschenseele aufzuwiihlen 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
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Wertung der Vorgdnge im Himmelsraum, er schuf eine Kosmogonie
und eine Erdgeschichte, die den Erdball und den Menschen einordnet
in einen groBen Sinn des Seins; er schuf uns in der Chemie ein neues
System der Elemente, er griff wie ein Flugfeuer an allen Grenzgebieten
iiber das rein Naturwissenschaftliche hinaus, gab der Forschung den
Mut, nach einer Préhistorie des Menschen zu suchen; in der Geschichte
legte erst der Entwicklungsgedanke dem Werden und Vergehen der Vilker
den erhebenden Sinn des per aspera ad astra unter. 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, daB schon Still-
stand Riickschritt sei, und daB alles obligatorisch sich ,entwickeln*, das
heift schon in kurzen Zeitrdumen dem Gesetz der Moden unterworfen
werden miisse — woriiber man ja seine eigenen Gedanken haben kann.

Und dennoch . ...

Dieser Sieg des Entwicklungsgedankens ist nicht vollkommen. Wohl
zweifelt niemand mehr daran, daB Entwicklung Weltgesetz sei, es gibt
aber eine Menge Gebiete, auf denen man dieses Gesetz nicht
anwendet, Nicht weil man triftige Griinde hat dazu, sondern weil man . , .
meine Feder stockt, je langer ich an diesem Punkte nachdenke und schlieB3-
lich finde ich doch keinen anderen Grund als den, da man es vergaB,
den Entwicklungsgedanken ganz zu Ende zu denken.

Um es gleich klar herauszusagen, was hier gemeint ist: man geriet
vielfach in falsche Perspektiven. Der uralte Denkzwang, nur Be-
stehendes zu sehen, verfiithrt immer wieder, alles Seiende
wohl als Gewordenes zu werten, nicht .aber als ein Werdendes!

Zu schwer kann sich der Geist des Menschen damit befreunden, daf
der Sinneneindruck nur ein Punkt einer unendlich langen Linie sei,
die ebensoweit hinausstrebt in unerkennbares Dunkel, wie sie aus dem
Grau einer Vergangenheit zu unseren Sinnen heranreicht. Stolz erfiillt
den modernen Menschen, seine Kultur mit der von ldngst vergangenen
Zeiten zu vergleichen; fast unfaBbar dagegen diinkt es ihm, daB das Heute
gegeniiber dem Kiinftigen notwendigerweise ein elender und stiimperhafter
Anfang ist; ganz auBer dem Bereich des gewohnten Denkens aber ist es
ihm, daB im Heute schon, auBer seinem Willen und BewuBtsein, alle
die Kriafte wirksam sind, aus denen sich das Kommende, die Steigerung,

erbaut! .
lt



4 Einleitung.

Hier aber greifen wir ans Herz der Weltgeschichte selbst. Das Goethe-
sche Wort: 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 fiihren-
den Geistern aller Gebiete in Taten umgesetzt werden. Als Inspiration
und Gottergeschenk empfindet sie der allegorisierend denkende Kiinstler,
als Gottes Gnade der Theologe, als Ausfluf seiner machtwollenden Per-
sonlichkeit der Herrscher und Staatsmann, als genialen Einfall und blitz-
artige Erleuchtung der Erfinder, als Axiom und intuitive Erkenntnis
der kiihl wigende wissenschaftliche Geist, alle zusammen aber als etwas
Schopferisches, von uns nicht Erzwingbares, sondern uns Gegebenes,
das unser Verstand und unser Wille dann nur mehr anwendet, er-
weitert und einordnet in das groBe Gefiige des schon bisher Erreichten,

Und so ist zu jeder Stunde die Schopfung unserer Kultur im Gange.
Stets wirkt sich auch des Menschengeistes lebendig Kleid, ohne daB er
sich dessen bewuBt, sogar ohne daB sein Willen darauf gerichtet ist.

Auf diese Weise geht die Entwicklung des Menschen stindig weiter,
Und es ist wohl eine durchaus erlaubte Ubertragung, anzunehmen, daf
auch die Entwicklung iiberhaupt, sowohl des Organischen wie des Welt-
ganzen, auf gleiche Weise stets am Werke ist, daffi also, um auf den
Kern dieser Betrachtung zuriickzukehren, wirklich alles Lebende
stets zugleich ein stindig Werdendes ist.

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 steht und fillt mit ihm,

Wer ihm aber beipflichtet, muB zugeben, daB dieser Satz in seiner
praktischen Anwendung eminent fruchtbar und noch gar nicht aps-
gewertet ist. Ganze Wissenschaften riicken durch ihn in neue Beleuch-
tung und zeigen im neuen Lichte auch eine Fiille bislang unbekannter
Zusammenhange. Dies gilt fiir die Geologie ebensowohl wie fiir die
Zoologie und Physiologie des Menschen, vor allem aber gilt es fiir 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.

Linné, und mit ihm seine Generation, hatte einen theologischen Be-
griff von der Pflanze. Er hielt sie fiir geschaffen, nicht aber fiir
schopferisch. Es war daher vollig logisch und erfiillte vollkommen
die fiir ihn mégliche Aufgabe, wenn er sie damit umschrieb: Aufgabe
des Botanikus sei die Registrierung des Pflanzenbestandes und die
Anfertigung eines Ubersichtsplanes, vulgo Systems, mit dessen Hilfe
man aus dem ganzen Wirrwarr der Arten die einzelne, jeweils gewiinschte
leicht und sicher herausfinden kdnne. FaBt man die Pflanze als unver-
anderlich in die Welt gesetztes Ding auf, so beschrankt sich unser Ver-
hiltnis zu ihr wirklich darauf, daB man sie beschreibt und zu unserem
Nutzen verwendet,

Dieser Standpunkt muBte sich jedoch notwendigerweise indern,
als man unter dem Einfluf§ der Entwicklungslehre in dem Gewichs
ctwas Gewordenes sah.

Der erste Botaniker, der mit diesem Auge auf die Pfianzen blickte,
war Goethe, der bekanntlich aus Eigenem, wenn auch nicht ganz un-
beeinfluBt von Lamarck, 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 Vorldufer, der so lange
keinen Anhang fand, bis die Entwicklungslehre durchgedrungen war.
Scfort entstand damit eine Fiille neuer Problemstellungen, eine neue
Botanik: 'namlich die entwicklungsgeschichtliche Richtung der Hof-
meister, Sachs und ihrer Schiiler, die den Jahrzehnten 1860—1880
den Stempel aufdriickte.

Von da ab war Systematik und Floristik im alten Sinne ein iiber-
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 Lamarck nach einem natiirlichen System; immer wieder
- wurde es ausgesprochen: Wie kam die jetzt erkennbare Fiille von Pflanzen-
formen zustande, bis der Stammbaum der Pflanzenwelt aufgebaut war?
,,Genetisch* hieB das neue Schlagwort. Aus der bloBen Beschreibung
der Pflanzenteile wurde eine genetische Morphologie, die Organographie;
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die Frage des Woher? verschwisterte sich mit der des Warum? und
machtvoll erbliihte nun aus der Gestaltenbeschreibung die Kenntnis der
Lebenserscheinungen (Okologie) nach auBen und nach innen (Physiologie).

Es ist daher keineswegs gewagt, zu behaupten, daB 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
nahrendes Erdreich hat.

Aber es gibt zwei genetische Betrachtungsweisen, eine histori-
sierende, wenn ich sie so nennen darf, und eine aktivierende, in
die Zukunft 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, Krifte und Fahigkeiten,
sinnvolle Zusammenhinge, kurz gesagt, den ganzen Wunderbau von
Erfahrungen, der heute moderne Botanik heift. _

Die aktivierende Betrachtungsweise dagegen hat eine andere Frage.
Nicht nach Herkunft, nicht nach dem Einfacheren, sondern nach der Zu-
kunft fragt sie und sucht das den vorliegenden Erscheinungen Verwandte
auf den hoheren Lebensstufen. Sie sieht in den vorhandenen
Kréften der Pflanze Werkzeuge, die Werte schaffen, ihr ist
das Leben der Pflanze ein Entwicklungsweg zur Lebens-
steigerung, die Tatigkeit der Pflanze ein Versuch zu
solcher Erweiterung und Steigerung des Daseins. Sie fragt
daher in folgender Weise: Ich sehe an dieser Pflanze diese und jene
Einrichtung und Tatigkeit. Was soll damit erreicht werden, was wird
dadurch erreicht?

Nicht genetisch, sondern dynamisch denkt diese neue Art von bota-
nischer Forschung, fiir die die Aktivitat, 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, fiihren in ein Neu-
fand des Wissens, Sie werden daher mit der Nachsicht beurteilt werden
miissen, mit der man erste Versuche und Skizzen betrachtet. Was ihnen
aber an Festigkeit abgeht, ersetzen sie durch die hundert Aussichtspunkte,
zu denen sie fithren, durch die neuen Forschungsmoglichkeiten, die sich
nun erschlieBen, und die {iberraschenden Zusammenhinge, die sich nach
allen Seiten hin erdffnen,
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Natiirlich wird diese neue Anwendung des Entwicklungsgedankens
cbensogut neue Wissenschaften nach sich ziehen, wie es seine histori-
sierende Anwendung getan hat. Es ist zu friih, sich das heute schon
auszumalen, und was sich zudriangt, ist so ungeheuer, daB man sich
notwendigerweise selbst beschranken muB, Ich will vorldufig nur einen
Punkt in den Vordergrund riicken, weil er mir besonders wichtig er-
scheint und weil ich mich besonders befahigt fithle, ihn auszuarbeiten.

Die Aktivitat der Pflanze! als Problem ist eigentlich das Biologische
an sich. Dieser Forschungsrichtung ist die vor uns in einem bestimmten
Zustand stehende Pflanze nur ein Durchgangspunkt; das eigentlich Frag-
wiirdige und dauernd Bleibende, weil 'durch die Fortpflanzung stets wieder
Erneuerte, ist die Aktivitat. Woran wird sie erkannt, an was wird sie
studiert? An ijhren Leistungen, an dem Schoépferischen, jenem Gegen-
stiick zu dem unbewuBt Aktiven des Menschengeschlechts, aus dem wir
vorhin den Begriff der werdenden Entwicklung abgeleitet haben. Diese
schopferischen Leistungen der Pflanzen haben lingst eine Bezeichnung
gefunden und sind genetisch liebevoll studiert., Man nennt sie die An-
passungen der Pflanzen, konnte aber ebensogut Erfindungen sagen.
Es ist das bunte, wundersam gewebte Kleid, das sie anhaben, es sind
ihre Werkzeuge, ihre Waffen und Schutzmittel, die schdéne und sinn-
volle Verstrickung feinster Zusammenhinge, durch die sie sich nicht
nur am Leben erhalten, sondern auch alle Lebensrdume erobert haben, das
Meer und die siiBen Wasser bis in die lichtlosen Tiefen, die Festlander
im goldenen Licht und unter der Erde bis in den luftleeren und dunkel-
erstickenden Schlamm hinab, das Luftreich so gut wie sogar das Innere
anderer Lebewesen, durch die sie schlieBlich die tausendfach gestaltete
Kette des Lebens aus den fernsten Zeiten der Erdgeschichte hiniiber-
werfen von einem Aon zum anderen, weit iiber unseren Horizont, viel-
leicht bis in die fernsten Zeiten.

Diese Anpassungen sind im neuen Sinne, mit dem hier auf die Pflanze
geblickt wird, gelungene Versuche, das Leben zu erhalten und zu steigern,
alle seine Moglichkeiten auszukosten.

Solche Versuche sind uns Menschen aber aus eigener Erfahrung
nur zu wohl bekannt.

! Ebenso zu bearbeiten ist die Aktivitat der Tiere, beziehungsweise die
des Plasmas als Einzeller und Organbildner, |
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Lebenssteigernde Wertung unserer Daseinsmoglichkeiten
— diese” Formel ist sehr wohl eine Definition fiir die menschliche Kultur
selbst, Was will sie denn anderes, was soll denn ihr Zweck sein, wenn
nicht die groBtmogliche Ausweitung des Begriffes Mensch, das Auskosten
aller erworbenen und ererbten Maglichkeiten als Technik, kiinstlerisches
Schaffen, Wissen und soziale Organisation durch die groBte Erweiterung
unserer Sinne, was ist sie anderes als die Summe aller Leistungen, Er-
findungen und Menschenwerke, durch die das Dasein gesteigert, das
Leben intensiver, erfiillter, vollkommener, reicher und tiefer geworden ist?

Nun — und hier tun wir unseren ersten wirklichen Blick in das Neu-
land, das jetzt entdeckt ist — dieselben Moglichkeiten einer Lebens-
steigerung durch Schopferisches, durch Leistungen, Erfindungen, kurz
Anpassungen hat auch die Pflanze, so gut wie das Tier!

Es wire also nicht sinnlos, von einer , Kulturwelt* und einer ,,Kultur-
geschichte'' der Pflanzen zu sprechen, Es ist hier eine auBermenschliche
Kulturmaglichkeit postuliert. Das, was man bisher Anpassungen der
Pflanzen nannte, scheint das Gebiet ihrer Kulturgeschichte zu sein.
Und diese Kulturméglichkeit zu beweisen, sie begrifflich zu fassen, sie
auch in Umrissen darzustellen, ist der weitere Inhalt dieses Werkes.



II. Ingenieurleistungen der Pflanze.

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

Was ist das Aktive in der Pflanze?

Ebenso unabweisbar ist aber auch die Antwort: Aktivitat zeigen
nur die Pflanzenteile, in denen lebendes Plasma vorhanden ist. Also
steckt das Aktive im Plasma.

Um daher Leistungen der ganzen Pflanze beurteilen o kénnen,
miissen uns die des Plasmas an sich vollkommen klar sein,

Hieriiber gibt' es eine Fiille von Vorarbeiten. Man braucht sie nur
aufzuschlagen, um zu erfahren, daB Protoplasma ein Gemenge hoch-
molekularer EiweiBverbindungen ist, so kompliziert, daB man heute
noch keine Formel dafiir angeben kann,

Dieser komplizierte Bau ist iiberaus labil und der Abniitzung unter-
worfen. Er enthilt als bindendes Glied das beweglichste aller Elemente,
den Sauerstoff, der sich mit allen anderen Elementen (die wenigen Aus-
nahmen [Fluor, Helium] zihlen fiir das Leben nicht) verbindet und dem
Leben nie fehlen kann, da es von samtlichen Urstoffen am meisten” ver-
breitet und in groBter Menge vorhanden ist. 44—489, aller Gesteine der
Erdrinde sind Sauerstoff, ebenso 899/, des Wassers und 239, der Luft,

Wegen dieser groﬁen chemischen Affinitit schligt das Oxygen un-
unterbrochen Briicken von Verbindung zu Verbindung und bedingt eine
unausgesetzte Auswechslung chemischer Bausteine und die Neuaufnahme
von Oxygen in diesen Betrieb. Das nennt man Atmung und Erndhrung.

Die Atmung ist die reine Oxydation, die Erndhrung hilt der bei
solch raschem Umbau unverineidiichen Abniitzung die Wagschale.

Atmung und Erndhrung sind also erhaltungsnotwendige, technisch
notige Leistungen des Plasmas, um dessen auf Lebensdauer unveridnder-
lichen chemischen Bau zu gewiahrleisten,
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Wir wissen aber alle aus Erfahrung, daf dieser Erfolg nicht auf die
Dauer verbiirgt ist. Nicht nur gegen duBere Zufille ist das Plasma oft
genug wehrlos, es kann auch bei normalem Ablauf der Dinge seinen
schlieBlichen Zerfall nicht hintanhalten, Ihn nennen wir Tod. Chemisch-
technisch ist er nichts anderes als ein Abweichen vom normalen Stoff-
wechsel, in der Sprache des Biochemikers ein Abbau des EiweiBmolekiils.

Diesem unabwendbaren Zerfall versteht nun das Plasma entgegen-
zuwirken, Es entzieht Teile der Gesamtmenge dem intensivsten Stoff-
wechsel eine Zeit hindurch und erhilt sie dadurch am Leben, wihrend
der iibrige Teil dahinsinkt und stirbt. Indem es den Vorgang in regel-
maBigen Pausen mit den aus dem Latenzleben erwachenden Plasma-
teilen wiederholt, erreicht es, daB stets lebendes Plasma da ist, wenn
auch immer ein Teil des Plasmas zerfillt. Die latent lebenden Plasma-
teile nennen wir Geschlechtsprodukte, die absterbenden heifen
Pflanze, Tier und Mensch, den ganzen Vorgang nennt man Fortpflan-
zung. [Ihre Notwendigkeit ist durch die des Todes gegeben.

So flieBen Tod und Leben eines aus dem anderen. Um nun aber
Atmung, Erndhrung und Fortpflanzung ausfithren und sichern zu kdnnen,
miissen die ,Moglichkeiten* dieser Betdtigungen so abgewogen werden
konnen, daB von zwei technisch ausfithrbaren Ablaufen immer der fiir
die Erhaltung giinstigere ausgefiihrt wird. Die Umwelt des Plasmas
laBt dieses nicht unbeeinfluBt, die physikalisch-chemischen Krifte wirken
als anziehender und abstoBender Reiz, um es jeweils in eine erhaltungs-
gemaBe Lebenslage zu bringen. Reizbarkeit und gelegentliche Be-
weglichkeit nennt die Wissenschaft die Eigenschaften, durch die sich
das Plasma in einer groBen Zahl von , Weltkombinationen® erhalten
kann. Fiir alle vorkommenden Fille reichen beide nicht aus. Die Kugel
totet den, den sie trifft, das GebiB des Raubtieres beraubt sein Opfer
des Lebens, der aufs Trockene geratene Fisch stirbt, so wie der Mensch
ohne Luft erstickt, die den Giften eines Schmarotzerpilzes ausgesetzte
Pflanze verdorrt, aber so trefflich funktionieren Reizleben und Bewegung,
daB die Ungliicksfille des Lebens die Ausnahme sind, das Beharren die
Regel ist, und die rechtzeitige Fortpflanzung vor dem Tode vieltausendmal
hiufiger gelingt, als den lebensfeindlichen Michten ihr absoluter Sieg.
Wenn auch die Individuen binnen wenigen Stunden oder Jahren dahin-
sinken, die Fortpflanzungskette, die wir als Spezies bezeichnen, bleibt
viele Jahre, ja ungezihlte jJahrtausende hindurch, jedenfalls so lange
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bestehen, daf die Menschen einst fest davon {iberzeugt waren, sie sei
tiberhaupt ewig.

Diese Reizbarkeit des Plasmas erdffnet uns aber durch den Gesichts-
punkt, von dem aus wir sie hier betrachten, ihre urspriingliche und wahre
Bedeutung. Sie ist ein Mittel zur Erhaltung des Lebens, also dem Leben
zuliebe und weder vor noch nach dem Leben da. In ihr steckt eine ent-
scheidende und regelnde Kraft. Ihre Aufgabe ist, stets das ,juste mi-
lieu” zu finden, von dem der Ablauf des Lebens abhdngt. Nicht nur
zu Bewegungen veranlaBt sie das Plasma, sondern sie regelt jeweils nach
den von auflen einwirkenden Umstinden auch Ernizhrung, Atmung und
Fortpflanzung, mit einem Wort das Leben selbst, Wie sein Lenker und
Herr schwebt es iiber allem, was ,lebendiges Geschehen heift und ver-
anlaBt alle die tausend Anderungen und Handlungen, die man An-
passungen nennt. Wie wir jetzt erkennen, zu keinem anderen Zweck,
als damit das Plasma leben kann,

Primum est vivere — eine andere Philosophie hat das Leben nicht.
Alles ist seinetwegen da. Leben hat keinen anderen Zweck als das Leben.
Alles Leben will Ewigkeit. Und um sie zu erreichen, schafft es sich sein
Reizleben, schafft es sich seine Kultur.

Aber es hat keine absoluten Krifte, sondern ist liberaus beschrinkt.
Vor allem durch seine eigene Existenz und die darein gelegte Kraft,
dann durch die Umwelt, das heiBt durch die technischen Qualititen
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 Anpassungsfihigkeit, vulgo Kultur des Plasmas
ist beschriankt. Nach innen und nach auBlen innerhalb der technisch
und lebenssituationsméfig gegebenen Grenzen. Die ganzen Wunder
des Lebens sind abh#dngig von der Physik und Chemie und
von der Vergangenheit, aus der das Plasma herkam,

Denn was sich da so leicht und ungezwungen vor unseren Augen
entwickelte, sind ja die Wunder des Lebens, jene vier elementaren
Lebenserscheinungen des Stoffwechsels, der Fortpflanzung, Be-
wegung und Reizbarkeit, die als die Grundlage jedweden, auch des
menschlichen Lebens gelten. Lingst sind wir gewohnt, die ganze un-
geheuerliche Komplikation der gesamten Lebensbetitigung, mag sie al
Kraft oder Bliitenschénheit, als wunderbare Ausbildung von Friichten
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als Herstellung von todlich feinen Giften, als Kampf von Tier und
Pflanze miteinander, oder als Blutzirkulation, geheimnisvoller Ver-
dauungsvorgang, als unbegreiflicher Instinkt, als {iber das Leben hinaus-
greifender Geschlechtstrieb, als feinste und ratselhafte Geistesbetdtigung,
als. Kunsttrieb oder gar als Flamme des Genies unseren Wissensdrang
reizen, nur als Erweiterung dieser vier Elementareigenschaften der Lebe-
wesen aufzufassen. In einer fast liickenlosen Folge hat’ die moderne
Forschung vom einfachsten Plasmawesen bis zum Menschen die lang-
same, stufenweise Vervollkommnung der Lebensbetatigiing verstindlich
gemacht. Und wenn wir jetzt mit Recht sagen konnen, daB uns auch
diese elementaren Lebensbetdtigungen als notwendige Bedingung des
plasmatischen Erhaltungstriebes 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 lautet:
Was ist das Leben?

Das Leben ist also fiir unseren Standpunkt die durch
die Umwelt im Plasma ausgeldoste Aktivitit.

Diese Umwelt gibt nun dem Lebensstoff im allgemeinen folgende
Betatigungsmoglichkeiten:

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

Deshalb ist ohne Wasser kein Leben moglich. Wenn das Gel ein-
trocknet, stirbt das Plasma ab. Das Leben muf also feuchte Medien
aufsuchen. Ohne weiteres, am sichersten kann der Lebensstoff im Wasser
selbst bestehen. Nicht umsonst hielt man schon seit des Thales Zeiten
das Meer fiir die Wiege alles Lebens. Leben kann aber das Plasma unter
gewissen Garantien auch in der Erdrinde und in der Luft. Garantiert
werden muB nur ein bestimmter Minimalgehalt an Wasserdampf oder
tropfbaren Niederschlagen. Es sind also Wasser-, Luft- und Landwesen
moglich. Die Existenz der letzteren ist noch durch eine mechanische
Tatsache beschriankt. Nur soweit die Erde auch luft- und wasserhaltig,
das heiBt pords ist, beherbergt sie Lebewesen.
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Besonders geeignet fiir die Pflanzenbesiedelung ist gerade die Grenz-
zone zwischen Erdreich und Luft, in der die Pflanzen gewissermaBen
ein amphibisches Leben fiihren kénnen, mit den Wurzeln eingetaucht
in das feuchtigkeitsfithrende Erdreich, in dem sie in den Zeiten der Nieder-
schldge gleich einer Wasserpflanze leben, Mit den Blattern 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 (demn die Verdunstung von Wasser aus den
Blattern erfolgt an sich nach physikalischem und nicht nach biologi-
schem Gesetz) in anderen Mengen und zu anderen Zeiten Wasser, als es
den Wurzeln zuganglich ist. So wird z. B. gerade an schonen Tagen in
den heifen Stunden die Wasserabgabe ein vollkommenes Widerspiel
der Wasseraufnahme sein; umgekehrt ist bei Regenwetter an den Wurzeln
ein Uberflub da, dessen groBter Teil ungeniitzt im Boden versickern mus,
wahrend in den an sich meist kiihleren Regenstunden die Verdunstung
auf ein Minimum herabgesetzt ist. '

Aufgabe der lebenden Substanz ist hier wieder die Aufrechthaltung
eines konstanten Mittelwertes der Transpirationsékonomie gegeniiber
den verdnderlichen Werten von Zufuhr und Abgabe.

In dieser Bediirfnislage befindet sich vielfach auch der Mensch und
hat ihr mit einer Reihe von oft hochst 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 fehliten, gerne in unmittelbarer Niahe
groBerer und kleinerer Wasserldufe und Seen an. Die liebvertrauten
Bilder des Dorfbachieins, der Stadt am FluBe, bezeugen diesen Trieb.
Nirgends hat er eine so beredte Illustration gefunden, wie in der Be-
siedelung des wasserreichen Nildeltas mit hundert Stddten und in der
ergreifenden Menschenleere der Einéden viele hundert Kilometer rings
um die Niloase. Wo kein Raum mehr zur Besiedelung unmittelbar am
Flusse blieb, leitete man das nur allzu rasch enteilende kostbare Naf
in Kandle, die eine weitere Ausdehnung des ,,Lebensraumes’ gestatteten.

In der fluBlosen Steppe suchte man sich des unterirdischen Stromes
der Grundwasser zu bemachtigen, indem man ihn mit Brunnen anbohrte,
in denen infolge des Gesetzes der Kapillaritit das Wasser hoher stand,
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denn im Boden selbst. Oder wenn man angewiesen war, an eirrem Orte
zu leben, der weder Biche noch Quellen, Kandle und Brunnen besaB,
sammelte man das himmlische Naf in Zisternen fiir die Tage der Trockenheit,

(‘uswogisuny| s[ajavH YOEN) ‘dzukjjd SO[UIIZ AU ‘IW uYdNpns 19p uapwpediane) | 'gqy

Besiedelung der FluBtidler ist das einzige Hilfsmittel des kulturlosen
Menschen; will er sein Leben reicher entfalten, will er iiber weitere Riume
herrschen, muB er Kultur entwickeln. Auf ihrer primitiveren Stufe gribt
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er Kanale, errichtet er Stauseen und Zisternen, senkt er Brunnen ins
Land; auf hoherem Niveau schafft er in Rohrenleitungen Wasser in seine
Stadte, hebt er durch Pumpen tiefstehendes Wasser, durch Hebewerke
das kdstliche NaB aus den Niederungen auf die Hohen, auf denen er lebt.

Auch das Plasma iiberschritt die Stufe der bloBen Besiedelung wasser-
reicher Gebiete; es legte Zisternen an, es bildete Rohrenleitungen und
schuf Hebewerke und Pumpvorrichtungen, um sein Wasserbediirfnis in
jeder Weise zu decken,

Eine Wasserpflanze braucht freilich keine solche Sicherungen. Hier-
aus allein erkldrt es sich, daB alle untergetauchten Pflanzen nur so weit
wurzelartige Gebilde ausbilden, als es ihr, in flieBenden Gewissern oder
in der Brandungszone wohlverstindliches Bedfirfnis 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 Entfaltung ihres Lagers aufweisen, sogar ganze laubwaldartige
unterseeische Triften wvortiuschen, so tritt uns darin eine andere Ver-
wertung eines Lebensreizes entgegen, n#mlich eine Befriedigung des
Assimilations-, also Erndhrungsbediirfnisses, Warum ist man noch nicht
auf den Gedanken geraten, genaue, vergleichende Untersuchungen zwischen
Gestalt und Bau der Laubblitter und biattartigen Ausbreitungen der
Tanglager anzustellen? Man wiirde dadurch sehr lehrreichen Einblick
erhalten, was an den ersteren alles Transpirationsanpassung ist. Es
steckt mit darin in dem Plus an Einrichtungen, durch die sich das Laub-
blatt vor dem Tangblatt auszeichnet.

Schon bei den ersten Algenformen, welche iiber das reine Wasser-
leben hinausgehen, ist ein reiches System wassersaugender Fidden un-
entbehrlich. Als Beispiel sei die reizende kleine Botrydiumalge heran-
gezogen, ein birnformiges, einzelliges, griines Pflanzchen,.das auf feuchtem
Lehmboden Képfchen an Képfchen aufstellt, die aber ihren prallen Turgor
nicht bewahren kénnten, wenn sie nicht mit sehr zahlreichen Verzwei-
gungen sich der Bodenfeuchtigkeit bemichtigen wiirden (Abb. 2a).

Es ist die technische Form der Riohre, die schon bei diesem ein-
fachsten Beispiel von dem Plasma geschaffen wurde und im ganmzen
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 4 Typen
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eingehender betrachtet, die uns das Verstindnis fiir die einfachsten
technischen Leistungen des Plasmas in dieser Hinsicht erdffnen mogen.

Als erster Vertreter sei Pilobolus crystallinus genannt (Abb. 2b), der
Schleuderschimmel aus der Familie der Mucoraceen, die so ziemlich

“Abb. 2a. Botrydium granulatum, eine zellenlose Pilanze
mit Wassersaugfiden. (Leicht vergroBert nach der Natur.)

als erste Vertreter der Algenpilze den Einzellern noch nahestehen.
Pilobolus ist ein ebenso niedliches Pflinzchen wie es unappetitlichen
Gewohnheiten frohnt, 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 Wasserbediirfnis. Wie wird
das Wasser aufgenommen? Durch rohrige Fasern, die nach allen Seiten
hin in den Brei eintauchen und Wasser pumpen, DaB es sich um ein
Pumpen handelt, geht daraus hervor, daB in dem kleinen, keulenartigen
Stammchen, in dem die Pilzfiden zusammenlaufen und das man dén
Sporentriager nennt, ein noch ungemessener, aber hochst intensiver Wasser-
druck herrscht. Er ist so stark, daB er kleine Tropfchen Wasser wie
schimmernde Perlen aus dem Sporangivm herauspreBt, so daB es

Abb, 2b. Pilobolus crystallinus, der mit dem geleiteten Wasser
nach Art einer Wasserbiichse das schwarze Sporenkdpfchen ab-
schieBt. (Leicht vergroBert nach der Natur.)

gewdhnlich fein betaut ist, wie ein Grashalm am Herbstnebelmorgen
(Abb. 2b); er steigert sich sogar dermaBen, daB er schlieBlich die am
wenigsten widerstandsfihige Stelle, namlich das Vorderende des Kopf-
chens sprengt, und, da sich gerade dort die der Fortpflanzung dienenden
Zellen befinden, diese eine ganze Spanne weit fortschleudert, nach dem
Prinzip der Druckluft- oder Wasserbiichsen.

Ein anderer Typus findet sich bei fast allen Waldbdaumen und
Strauchern verwirklicht. Sie — vor allem gilt dies fiir die Gruppe der

Francé, Die Erfindungen der Pflanzen. 2
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Katzchentrager, zu denen die Eiche oder die Erle gehtrt — haben ein
groBes Wasserbediirfnis angesichts ihrer reichen Krone, und besitzen dem
entsprechend eine Wasserleitung in den zahllosen feinen Pilzfiden, durch
die ihre Wurzelenden auf das Zierlichste umsponnen werden. Pilzwurzel
(Mykorrhiza) nennt der Botaniker diese artige Tatsache und weiB sie
nicht anders zu deuten, als daB fiir die groBe Pflanze von der kleinen,
feinverzweigten mehr Wasser aus dem Boden aufgeschlossen werden
kann, als sie ihm allein entziehen kénnte.

Das Rohrensystem der Pilze ist eben ungemein leistungsfahig. Hier-
fir kennt man einen Beleg, der auch den Nichtbotanikern alljahrlich
schmerzlich genug ins Gedédchtnis gepragt wird. Das tut der Haus-
schwamm, der unheilvoll beriichtigte Merulius lacrimans, dadurch,
daB er Bodenfeuchtigkeit bei Tag und Nacht in trockene Hiuser hinauf-
pumpt, bis die Balken faulig zerfallen und die feuchten Stuben unbe-
wohnbar werden.

Allermeist findet die Weiterverbreitung dieses Pilzes durch die Wande
statt, und zwar in Form von Mycelstringen. Soweit diese nicht dem
Ho]; direkt anliegen, also besonders, soweit sie im Mauerwerk verlaufen,
miissen sie von riickwarts erndhrt werden. Die Lange der Mycelstrange,
von der Nahrungsquelle ab gerechnet, wird von Hartig auf 6fters 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 Hiuser in allen Teilen befailen,

Merkwirdigerweise kann nun der Hausschwamm ddrt, wo
er kein Wasser hat, welches selbst bereiten, indem er Zellu-
lose spaltet, einen Teil ihres Kohlenstoffes aufnimmt und den Rest
als Kohlensdure und Wasser ausscheidet. So zersetzt er das Holz und
wirkt besonders verderblich. Hartig und Mez haben diese Tatsache
zweifellos gemacht.! Mez wies bei einem Versuch einwandfrei nach,
daB eine ganz kleine Hausschwammkolonie binnen vier Wochen aus
gedorrten Holzspinen 20 g Wasser herstellte,

Die merkwiirdigsten Anwendungen dieser technischen Leistungen
aber haben wir dort vor Augen, wo sich symbiotische Lebensver-
hédltnisse ausbildeten, wie wahrscheinlich bei den Mykorrhizen der
Bdume oder ganz sicher bei dem Gemeinschaftsleben zwischen Algen
und Pilzen in der Lebensform der Flechten (Lichenes).

1 Vgl. C. Mez, Der Hausschwamm. Dresden 1908.
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Um den Nichtbotanikern unter meinen Lesern das Verstindnis zu
erleichtern, will ich hier sowie im Folgenden zunichst die fiir den ge-
gebenen Fall notwendigen allgemeinen Vorkenntnisse voraussenden.

Die Flechten oder Lichenomyceten, wie man sie gegenwirtig nennt,
sind fadige Pilze, die einzellige oder fadige Spaltalgen und Griinalgen
einfangen und in einem etwas entarteten Zustand in Gefangenschaft
halten, wie in einem Stall. Der Botaniker von heute gebraucht hierfiir

Abb. 3. Querschnitt durch ein Flechtenlager mit Fortpflanzungs-
organen und wasserkondensierenden Haaren.
(Stark vergroBert. Original.)

ungescheut den Ausdruck Domestikation. Die Algen verlieren dadurch
die Fahigkeit einer komplizierteren Fortpflanzung, wenn sie eine solche
vorher besaBen, und vermehren sich nur durch Spaltung. Sie geben
den Pilzen einen Teil der durch die reduzierte Fortpflanzung eingesparten
Nihrstoffe ab und erhalten von ihnen dafir Wasser und damit aufge-
saugte Nahrsalze, wohl auch Stickstoff. Durch diese Gegenseitigkeit
ist es beiden maglich, Lebensriaume zu besiedeln, die ihren fiir sich allein
9
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verschlossen wiren, den Pilzen aus Nahrungsmangel, den Algen aus
Wassermangel, sowie wegen der zu starken Erwdrmung und Belichtung.
Denn die Flechten leben doch bekanntlich auf Baumrinden, trockenen
Brettern, Mauern und vor allem auf ganz glatten Felsen, die sich im
Gebirge im prallen Sonnenschein auf 60° C erhitzen, eine Temperatur,
bei der alle anderen Pflanzen abzusterben pflegen,

Nachdem wir so die Leistung erkannt haben, wollen wir nun die
Mittel betrachten, durch die der Lichenomycet sie verwirklicht. Wieder
ist es das Prinzip der Rohre, das im Pilzfaden Anwendung findet; von
weither wird mit besonderen , Wurzelhyphenstringen“ (Rhizinen)
Wasser herang:eleitet. Im Flechtenlager selbst verspinnen sich die Pilz-
fiaden zu einem dichten Filz, in dessen feinen Rohrchen sich das Gesetz
der Kapillaritat geltend machen muB. Dadurch wird das Wasser bis
an die Algenzellen im Innern des Flechtenlagers herangesogen. Dort
wird eine zweite technische Leistung vollbracht. Die Menschenerfindung
des Wasserbehalters hat hier ihr Vorbild. Die Spaltalgen besitzen eine
wasserspeichernde gallertige Hiille. Vollgesogen mit dem Wasser quillt
sie auf und hilt zihe ihr Wasser zuriick in den Stunden der Trocken-
heit. Sie gibt den Zellen nur macn Bedarf ab.

Der Flechtenthallus verwirklicht noch ein drittes technisches Prinzip,
das auch in der Technik des Menschen komplizierte Anwendung gefunden
hat, alsKondensation. Die meisten unserer Kondensationseinrichtungen,
wie solche bei vielen Dampfmaschinen in Gebrauch sind, bestehen im
Prinzip aus einem geschlossenen Raum, in dem der wirksam gewesene
Abdampf durch Kiithlung niedergeschlagen wird, und aus den Vorrichtungen
(meist sind es Rbhren) zum Beschaffen des Kiihlwassers und zum Ent-
fernen des im Kondensator entstandenen Wassers. (Abb. 4.)

Bei der Flechte haben wir die entsprechenden Einrichtungen in
Folgendem gegeben:

Dem Gasaustausch der Flechte dient das lockere Rohrengewirr im
Markteil des Lagers, das man als Hyphengewebe bezeichnet. Es steht
durch sog. Zyphellen mit der Aufenwelt in Verbindung; unter diesem
Namen werden besondere Liicken im Rindenteil der Flechte verstanden.
Hier oder an der Unterseite des ganzen Lagers stehen viele Rohrchen,
namlich Zellfiden, empor, (Abb. 3.)

Sie entsprechen den Messingrohren, die bei den geschlossenen Ober-
flichenkondensatoren, wie man sie z. B. an stehende Schiffsmaschinen
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gern anschlieBt, in den Kessel eingebaut, vom Abdampf umspult werden.
Dieser ,,Abdampf* ist im Falle der Flechte die feuchtigkeitsgesittigte
atmospharische Luft, die wiarmer ist als die rasch verdunstenden, daher

abgekihlten Zellfaden., Ber dem Kondensator werden sje mit Kiihl-

Abb 4. Geschlossener Oberfldchenkondensator (Querschnitt).
Aus den Sammlungen des Deutschen Museumns Miinchen.

wasser gespeist. An ihnen schligt sich das Kondenswasser nieder. In
unserem oben abgebildeten Oberflichenkondensator (Abb. 4) wird
es abgelassen, die angewdrmte Luft oft auch durch eine Luffpumpe.
In unserer Flechite 14Bt die Pflanze das Kondenswasser nicht ab,
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sondern es wird aufgenommen vom Gallerteschlauch der Alge; die Luft
wird allerdings auch hier abgesaugt durch die Zyphellen.

Die Pflanze hat also die gleiche Erfindung gemacht, anndhernd
dieselbe technische Leistung vollbracht, vor allem das gleiche Prinzip
angewendet wie die menschliche Kultur. Man beachte wohl, daB es sich
dabei nicht um Ahnlichkeiten, nicht um bloBe Analogien handelt, son-
dern um Identisches; das gleiche Prinzip, ein und dieselbe Gesetz-
maBigkeit wird angewendet von der Pflanze und vom Menschen, um
dieselbe Wirkung, namlich die Herstellung von tropfbar fliissigem Wasser
aus Wasserdampf, zu erzielen. Was sich uns theoretisch in Aussicht
stellte, wurde damit zur Wirklichkeit.

In der Fleclite, 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 Pumpe lautet, sie sei eine Vor-
richtung, um Fliissigkeiten zu heben oder in unter Druck stehende Riume
zu befordern, so muf man der Pflanze die Ehre der Pumpenerfindung
geben, denn sie leistet in dieser Beziehung etwa folgendes:

Im indischen Pflanzenbezirk sind die Wailder von zahlreichen
kletternden Palmen durchsponnen, die mit dem gemeinbekannten
Namen Rotang (Calamus) belegt, mit Widerhaken auf ihren Blatt-
spitzen sich langsam iiber alle anderen Baume emporziehen und so statt
im Dister des Tropenwaldes, im Sonnenglanz des siidlichen Himmels
ihr Dasein genieBen, Spanisches Rohr nennt man im Handel ihre nur
wenige Zentimeter dicken Stimme, denen man es wirklich nicht an-
siecht, daf sie auf ihrem vielgewundenen Wege bis an 180 m Linge er-
reichen, sich erst auf den Baumkronen aufrichten und dort ihre groBen
Blatter ausbreiten. Damit dies mdglich sei, miissen sie Wasser vom
Boden bis zur Hohe der hochsten Kirchtiirme (Mole Antonelliana zu
Turin 164 m, Ulmer Miinster 161 m, Koélner Dom 156 m) emporpumpen,
Auth andere Kletter- und Schlingpflanzen von 100 m Linge machen
dies nach, desgleichen eine Anzahl von Baumen, von denen die Euka-
lypten Australiens in 152 m Hohe ihre Krone breiten, die Wellingtonien
Kaliforniens in 142 m, wihrend die hochsten Bdume unserer Heimat,
namlich die WeiBtannen, ihr Wasser bis zu 75 m, also zu ansehn-
licher Kirchturmhhe emporheben.

Das bedeutet eine hdchst ansehnliche Kraftleistung, die man am
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besten beurteilt, wenn man den Druck, unter dem sich das in der Pflanze
vorhandene Wasser befindet, so miBt, wie man einen Saugbrunnen zu
priifen pflegt: man pumpt und sieht zu, mit welcher Kraft wieviel Wasser
ausflieBt. Zu diesem Zwecke muB man die Pflanze tffnen. Wenn man
nun, am besten im Lenz, eine Weinrebe (Vitis) etwa 80 cm iiber dem
Boden abschneidet und die aus dem Stumpf hervorquellende Feuchtig-
keit in eine gebogene Glasrohre, die mit Quecksilber gefiillt ist und genau
auf den Stumpf pabBt, fliefien laBt, wird der aus der Pflanze emporsteigende

Abb. 5. Lianen des heimischen Waldes (Clematis).
(Originalaufnahme von Frau Dr. Friedrich.)

Saft Gelegenheit haben, seine Kraft dadurch zu verraten, daB er das Queck-
silber aus der Rohre dringt. Mit anderen Worten, man wendet das Prinzip
des Barometers zur Messung des Wurzeldruckes an. Man fand nun, daf das
Quecksilber dieses Barometers um 1120 mm gehoben wurde. Das ist ein
Gewicht, wie es eine gleichdicke Wassersdule von 15,2 m Hdéhe besitzt.
Im Stamme der Weinrebe wird also von der Pflanze eine Kraft an-
gewendet, die geniigt, um ihren Saft an 16 m zu heben, hoher als es
die-keineswegs so lange Rebe braucht (Versuch von Hales).



