Der mechanischen Betrachtung des Lebens,
welche in den Lebensiusserungen der Organis-
men nichts anderes zu erblicken vermag als
physikalische oder chemische Viorginge kompli-
zierter Natur, sind im Verlauf der letzten Jahrzehnte
Ciegner in immer grosserer Zahl erstanden. Trotz
des Vorwurfs der Unwissenschaftlichkeit, der
gegen die Annahme einer besonderen, nur in
dem lebenden Organismus wirkenden sogenann-
ten Lebenskraft erhoben wurde, nachdem der
nseichte Vitalismus® Jahrzehnte lang jeden Fort-
schritt der Biologie aufgehalten hatte, fanden
sich immer wieder Physiologen, welche als letz-
ten Schluss ihrer IlJ]Hth]H“‘sLI”L‘]lll]*bt_' €5 aus-
sprachen, dass der Mechanismus allein den
Schliissel zur Losung der [ebensprobleme nicht
besitze. Schon Wigand (1.
darauf hin, den Mechanismus in
der Natur, nicht aber das Leben begreifen kénnen,
und Nigeli hat zur Zeit der Bliite des Mechanis-
mus sich dahin gedussert (2. Seite 580), dass
die Bildung von Zellen, das Wachstum der
Organismen, die Fortpflanzung, die Vererbung
der Merkmale nie mit aller Strenge sich als das
notwendige Ergebnis von bekannten Kriften
und Bewegungen der Atome und Molekiile dar-
tun werden lassen. Nigeli ist in seiner Aus-
drucksweise sehr vorsichtig; kithner wagt sich
schon Kerner von Marilaun hervor, wenn er in
seinem gemeinverstindlichen Werk . [Pflanzen-

dass wir nur

Seite 250%) weist |

Protoplasma ist, und deren eigentiimliche Wir-
kungen wir das Leben nennen, wieder als
Lebenskralt zu bezeichnen*. Selbst ein so be-
deutender Mechanist wie Du Bois Reymond
musste die Annahme einer besonderen vitalen
Kraft wenigstens fiir die psychischen Ausserungen
des Giehirns als zulissio erscheinen lassen, weil
er keine Briicke fand oder sich denken konnte,
welche von der Bewegung materieller Teilchen
ins Reich des Bewusstseins fithrt. So wurde
der Jahrzehnte hindurch fast unbestrittene Ge-
danke, die Physiologie erschopfe sich in der
Biochemie und Biophysik, erschiittert, und eine
Rethe jiingerer Physiologen suchte die alte
Lebenskraft in irgend einer Gestalt und unter
verschiedenem Namen die Wissen-
schaft einzufithren. Ausschliesslich negative Kritik,
der blosse Hinweis auf die mechanistischer
Erklarung unzuginglichen Lebensiusserungen
geniigte hiezu aber nicht, es musste auch positive
Arbeit geleistet werden. Vor allem war es not-
wendig, den Fehler der fritheren seicht vitalist-
ischen Periode zu vermeiden: die [ebenskraft
musste tiefer erfasst, von verschiedenen
Seiten aus studiert und sozusagen in ihre ein-
zelnen Funktionen zerlegt werden: und dann
war noch die zweite, grossere Aufgabe zu losen,
die zahlreichen, bislang noch in Dunkelheit ge-
hiillten physiologischen Fragen unter Zugrunde-
legcung jener verschiedenen Funktionen der

wieder in

selber

leben® (3. Seite 460) keinen Anstand nimmt, ,die | Lebenskraft aufzuhellen. Es erscheint begreiflich,
mit den andern nicht zu identifizierende Natur- | dass alle Versuche zur Ldsung dieser zweiten,

kraft,

deren unmittelbares Angriffsobjekt das |

HAnmerkung:

erossen Aufgabe sich vorliufig auf die Grund-

Die eingeklammerten Zahlen beziechen sich auf das Literaturverzeichnis am Schluss.




ziige beschrinken mussten (vergl. 4. und 5), |
| geoffenbarten Erregungszustand aus, den er mit

wihrend es an neuen Hypothesen tber die
Wirkungen der Lebenskraft nicht fehlte. In
{iberaus klarer und vorsichtiger Weise haben
Driesch (6. und 7.) und Reinke (8. und 9.)

ihre Theorien noch an den Mechanismus an-

geschlossen, indem sie fiir die neuen Geschehens-
ursachen, welche Driesch Entelechien, Reinke
nach dem Vorbild der Physik Systembedingungen
oder Dominanten nennt, mechanische Analogien,
Parallelen und Bilder nachwiesen. Ahnlich wie
Reinke ist auch Semon (10 im Prinzip Mecha-
nist und seine Hypothese fiber die ausschliesslich
in den lebenden Organismen wirkende Ge-
schehensursache, die er Mneme nennt, ist daher

mechanischer Erklarung nicht ganz und gar

unzuginglich. G. Wolff (11.) erkennt die spezi-
fische Wirkung der Lebenskraft in der Zweck-
missigkeit der Organismen, welche nicht me-
chanisch erklirbar sei. Den Versuch Darwins,
diese Zweckmissigkeit mechanisch durch die
Zuchtwahl oder Selektion zu erkliren, hilt er,
wie alle Vitalisten, fiir durchaus misslungen.
Die Frage von der Beteiligung auch psychischer
Faktoren bei der Erreichung der Zweckmassig-
keit tritt bei Wolff im allgemeinen in den Hinter-
orund; die Zweckmassigkeit ist nach ihm als
eine Tatsache hinzunehmen, zu deren Erklirung
unser Verstindnis nicht ausreicht.
bildet mit seiner Myinhypothese (12.) den Uber-
ang zu jener Gruppe von Vitalisten, welche
ie spezielle Eigenart der organisierten Materie
im Psychischen erblicken und welche demge-
Funktionen oder Qualititen
allen Organismen bis herunter zu den Einzellern,
ja sogar auch noch letzten und feinsten
Bestandteilen des lebenden Protoplasmas, den
Biomolekiilen zuschreiben. Auch Schneider
macht den Versuch, ein mechanisch anmutendes
Bild von der Arbeit seiner Leistungskerne, seiner
Assimilatoren und Ergatiden zu machen und
so ein Verstindnis der von ihm den Zellen

u
d

miss psychische

den

Schneider |

Er geht dabei von dem durch die Reizbarkeit

Empfindung verkniipft. Die Kenntnisnahme der
Vorginge geschieht durch das Bewusstsein,
welches in seiner effektorischen [ilfte zur
Willensregung wird; die Willenshandlungen
fithren zu Apperzeptionen und Assoziationen,
welche zusammenwirkend Verstand, Urteilskratt,
Vernunft bilden (12. Seite 244 u. f). So geht
Schneider, von Stufe zu Stufe aufwairts bauend,
den umgekehrten Gang wie die eigentlichen
Psychovitalisten, welche die psychischen Funk-
tionen als beim Menschen bekannt und definiert
voraussetzen und sich nun bestreben, ent-
sprechende Funktionen auch bei Organismen
mit wesentlich einfacherem Bau, insbesondere
auch bei den Pflanzen nachzuweisen.

Die psychovitalistischen Theorien kniipfen be-
zeichnenderweise anan die Gedanken eines Natur-
philosophen. Fechner in seiner Nanna hat
wohl zuerst von einem Seelenleben der Pllanzen
gesprochen, Seinen Spuren folgten unter den
modernen Naturphilosophen namentlich Bruno
Wille (13.) und Paulsen (14)) Insbesondere der
letztere einen ,Willen zum Leben# als
Grundlage alles Lebens und aller Entwicklung
voraus. Das Bestreben der Organismen, sich
zu erhalten und fortzupflanzen sei die Ursache
jeglicher Entwicklung. Die Willensbetitigung
hinterlasse im Korper vererbbare Wirkungen
(Dispositionen), und so sei der Aufbau der Or-
ganismen gewissermassen erstarrte Willenstitig-
keit. Diesen Gedanken von dem Willen als
Girundeigenschaft der lebendigen Substanz hat
der Zoologe Pauly (15.) sowie die Botaniker
Wagner (16) und insbesondere Francé (17.)
wissenschaftlich zu begriinden und zu einem
System aufzubauen versucht. Francé, der Miinche-
ner Botaniker, ist vor allen andern ein bekannter
und typischer Vertreter des Psychovitalismus.

e frd

zugeschriebenen vitalen Energien zu ermoglichen. | Er hat in einer Reihe von Werken wissen-



schaftlicher und gemeinverstindlicher Natur

(siehe die Zusammenstellung 17. Seite 102/103)

mit grosser Sprachgewandtheit und ehrlicher

Begeisterung den Nachweis zu erbringen sich |
bemiiht, dass gerade das Wesentliche und

das Charakteristische an den Lebensvorgingen

der Pflanzen auf mechanische Weise unerklart

bleibe. Eigene Untersuchungen, wie die vieler

anderer Pflanzenphysiologen von Darwin und

Nigeh an bis zu Wiesner, Haberlandt, Vochting,
Winkler haben Francé zu der Annahme ge-
bracht, dass die regulierende Lebenskraft psy-
chischer oder seelischer Art sei. Die Psyche
der Pflanze ist fiir ihn dabei von derselben
Qualitit wie die des Menschen, wenn auch
graduell verschieden. ,Die Seele«, sagt er (18.
IL. Seite 333), »ist mir vorliufig nichts anderes,
als ein Sammelname fiir jene Vorginge, die
sich. nach Art der menschlichen Handlungen
abspielens. Es wire miissig dariiber zu streiten,
ob dieser Name passend oder unpassend ge-
wihlt ist, da in der Anwendung die Pflanzen-
psyche bei Francé weit mehr als ein blosser
Name ist; in der Praxis seiner Erklirungen ist
sie durchaus eine Causa, eine wirkende Ursache,
iiber deren Wirkungsweise Francé an verschie-
denen Stellen sich verschieden ausspricht. Bald
ist seine Ausdrucksweise vorsichtig und zuriick-
haltend, und es handelt sich nur um einen
ndurchaus nach psychischen Analogien (Wahr-
nehmung, Strebung, Wahlfihigkeit, Handlungs-
freiheit und Beschrinkung auf gegebene Mittel)
wirkenden Faktor# (17. Seite 59); bald sind es
psychische Energien, tiber welche die Pflanze
verfiigt (18. Il. Seite 408); oder er geht etwas
ins Spezielle und definiert das Psychische mit
Wagner als Bediirfnisempfindung, die urteils-
massig befriedigt wird (17. Seite 54). Francé
erkennt an, dass .der geringen Entwicklung
entsprechend, der Vorstellungskreis, also der
oInhalt der Pflanzenseele® nur hichst beschriankt
sein kann# (18. II. Seite 443), dass Zellenseele
und Menschenseele sich so verhalten, wie das

Infusorium zum Menschenleib (19. Seite 44),
dass wir uns die Zellenseele gar nicht einfach
genug vorstellen konnen (19, Seite 45); aber
doch umfasst der Inhalt der Pilanzenseele Raum-
und Zeitvorstellungen, subjektives Gefiihl, ein-
fache Assoziationen und dadurch bedingt auch
Urteil und Gedichtnis (18. II. Seite 444), Sogar
noch hohere Funktionen dussert die Pflanzen-
seele, wie sie uns Francés Pflanzenleben enthiillt.
»S0 darf ichw, sagt er (18. Il. Seite 125) ,meine
Uberzeugung aussprechen, dass der Tag kommen

| wird, an dem man der Pflanze Urteilskraft zu-

schreiben wird, die allein die Ursache und
Lenkerin all ihrer inneren und &dusseren An-
passungen ist'; oder (18. Il. Seite 240): ,So
verbindet sich sinnliche Erfahrung mit logischer

Notwendigkeit, um uns die Behauptung mit

[ rubigem Gewissen wagen zu lassen, dass der
| Geotropismus

eine Intelligenziusserung der
Pflanzen . ... . sei*: ferner (18. I Seite 247):
»Die Tropismen sind Instinktsdusserungen, die
wahre Ursache dieser Reizbarkeiten sind »Eigen-
willighkeiten® der Pflanzen®; oder: »Nicht
nur der Schwerkraft gegeniiber verhilt sich die
Pflanze in so intelligenter Weises (18.11. Seite 243).
In seinen wissenschaftlichen Werken will Francé
die Pflanzenseele nur als Arbeitshypothese ein-
fiihren, er deutet auch ab und zu durch An-
fithrungszeichen an, dass er in Metaphern spricht
und den eine psychische Funktion bezeichnen-
den Ausdruck nicht in seiner eigentlichen Be-
deutung genommen wissen will; (vergl. z. B.
»im embryonalen Gewebe um die Vegetations-
punkte scheinen bei den héheren Pflanzen die
oIntelligenzzentra® zu liegen® (17. Seite 54). In
seinen gemeinverstindlichen Werken aber fehlt
jeder Hinweis aufl den hypothetischen Charakter
der psychischen Funktionen. Nach 19. Seite 65,
ist die seelische Befihigung und Betitigung der
Zelle keine Versuchshypothese, keine magliche,
diskutable oder wahrscheinliche Annahme mehr,
nein sie ist eine Gewissheit. Francé spricht
von einer zwecktitigen Willenshandlung einer




Zelle (10. Seite 64), von Wahlfreiheiten der Zelle
(10. Seite 31), von Erfindungskrait (19. Seite 81),
und das Liebesleben der Pflanzen ist nach ithm
beherrscht von gegenseitiger Hilfe und Intelli-
genz. Uber eine der wichtigsten Funktionen
der menschlichen Psyche, iiber das Bewusstsein,

sagt Francé (18. I, Seite 335): «Damit (mit der .

Annahme, die Ranken wenden sich stets dorthin,
wo sie eine Stitze finden) wire doch dem Ge-
wichs ein Wahrnehmungsvermogen, ja eine Art
von Wille zugeschrieben, also seelische Eigen-
schaften, Fihigkeiten, die man sich nicht ohne
die gleichzeitige Annahme von Bewusstsein
denken kann. Andererseits ist (17. Seite 97)
die Bewusstseinsfrage fiir das Wesen der ganzen
Sache irrelevant. «lch wiederhole, dass ich
diese Frage (ob die Pflanzen bewusst oder un-
bewusst handeln) heute noch nicht fiir spruch-
reif halte»: ebenso (18. II. Seite 445): ,Die
psychische Teleologie steht fest, auch ohne dass
man in der Bewusstseinsfrage endgiiltig Stellung
zu nehmen brauchts,

Wenn man alle diese Zitate miteinander ver-
gleicht, so wird wohl das eine sich ergeben, dass

ein klares Bild von dem, was Francé unter der
Pflanzenseele versteht, nicht zu gewinnen ist
Sie werden meist erst verstindlich, wenn man
sie in anthropomorphem Sinn deutet; dann aber
dringt sich sofort auch die Wahrnehmung auf,
dass Francé alle diese anthropomorphen Aus-
driicke mit einem speziellen, vom gewohnlichen
abweichenden Inhalt erfullt. Hie und da deutet
er das wohl selber an, aber man wird ein Gefiihl
der Unsicherheit allen diesen, psychische Fihig-
keiten Ausdriicken gegeniiber
nicht los, und meist wire es besser gewesen,
den in Anfithrungszeichen stehenden Ausdruck

bezeichnenden

durch einen solchen zu ersetzen, der nicht in
Metaphern, sondern klar und deuthich dartut,
welche psychische Funktionen im einzelnen Fall
den Pflanzen zugeschrieben werdern.

Will man genau sehen, wohin dieser, van
Francé immerhin noch mit einiger Vorsicht be-

o]

schrittene Weg der durch Analogieschliisse vom
MenschenaufdiePflanzeniibertragenenseelischen
Funktionen fithrt, so muss man das Buch
M. Maeterlincks (20.) zur Hand nehmen, das
zwar keine fachwissenschaftliche Bedeutung hat,
aber immerhin neben seinen literarischen doch
auch naturwissenschaftliche Tendenzen verfolgt.
Maeterlinck will, wie er selber sagt, an natur-
wissenschaftliche Tatsachen Der
Titel schon ,Die Intelligenz der Blumen* besagt,
von welchem Standpunkt aus in diesem Buch
die Blitenbiologie behandelt wird. Dement-
sprechend finden wir auch fast auf jeder Seite
Ausfiihrungen, in welchen die Pilanzen als be-
seelte Wesen dargestellt werden, begabl mit allen
psychischen Funktionen des Menschen. lch
habe nicht die Absicht, alle Beweise von In-
telligenz, die uns die Pflanzen geben, zu wieder-
holen” (Seite 1.); ,.es ist keine (Pflanze) vorhanden,
die ohne jede Klugheit und Erfindungsgabe
wire; alle haben den priachtigen Ehrgeiz, die
Erdoberfliche zu erobern’ (Seite 1); ,darum
weiss die Pflanze auch besser wie wir (Menschen),
wogegen sie sich zuerst aufzulehnen hat" (Seite 3);
qder dicke Kopf des Mohns besitzt eine Vor-
aussicht, eine Klugheit, die das grosste Lob
verdient (Seite 5); ,man findet ebenso viel
Intellizenz in den Niederungen, wo die Pflanze
sich kaum vom Stein oder Schlamm unterscheidet”
(Seite 11); ,das Spiel der Sporen beim Pilz und
Farnkraut ist von einer Feinheit und Genialitit
ohne gleichen” (Seite 12); , das italienische Leim-
kraut hat sein Denken in anderer Richtung be-
tiatigt” (Seite 19) Zwreifellos gibt
Maeterlinck wunderbar anmutende, duftige, zarte
und poetische Beschreibungen der bliitenbio-
logischen Vorginge und viele seiner psycho-
vitalistischen Ausdriicke sind nichts anderes als
das poetische Gewand, welches der Beschreibung
Farbe und Leben geben soll; aber auch bei
Maeterlinck ist es unmdolich, die bestimmte
Grenzliniezuziehen, wo die Intelligenz der Blumen
als poetisches Bild aufhért und wo sie als wirkende

erinnern.

| R



Ursache beginnt. Ich will nur eines erwihnen:
Es istmirnirgendsklar geworden, was Maeterlinck
eigentlich fiir intelligent hilt; bald ist es die
Bliite, bald die Pflanze, bald die Art, bald das
Ieben, bald die Natur. Wohl darf der Dichter
seine Bilder nehmen wie und wo er will, aber
auch bei ihm ist Klarheit und Verstindlichkeit
eine edle Tugend und doppelt notwendig, wenn
er sich die Verbreitung wissenschaftlicher Tat-
sachen zum Ziele gesetzt hat.

[Diese Moglichkeit eines bestindigen Spiels
mit der sinnbildlichen und eigentlichen Bedeut-
ung macht alle der Psychologie des Menschen
entstammenden Ausdriicke fiir die Erklirung
pflanzlicher Lebenstitigkeiten ungeeignet, sobald
um anderes als das blosse Be-
schreiben der Vorginge handelt. Vorzuziehen
ist auf alle Fille eine besondere Terminologie,
wie sieSemon durcheefithrt hat, dessen Gedanken
wir nun etwas niher zu treten haben.

es sich etwas

Im Jahre 1871 hat E. Hering (21.) allen
lebenden Organismen dem menschlichen Ge-
dichtnis analoge Fihigkeiten zugeschrieben. Bald
darauf hat auch Haeckel (22) den kleinsten
Teilchen der lebenden Substanz ein unbewusstes
Erinnerungsvermogen zuerkannt: wissenschaft-
lich bis in die Einzelheiten durcheefiihrt und
zu einem System aufgebaut wurde dieser Ge-
danke aber erst durch R. Semon (23)), der bei sei-
nen Ausfithrungen durchaus auf mechanistischem
Standpunkt steht, wihrend F. Darwin (24.) dhn-
liche Ideen auf psychischer Grundlage entwickelt
und den Organismen ein ,,unbewusstes Gedicht-
nis® als niederste psychische Fihigkeit zuer-
kennt. Die grosse Bedeutung des Semon'schen
Werkes liegt nicht nur in der liebevollen Sore-
falt, mit welcher der Verfasser jeder Finzelheit
nachgeht, sondern wvor allem in der
Erkenntnis, dass die anthropomorphe Form der
Darstellung biologischer Vorginge, namentlich
solcher teleologischer Natur, das wahre Erkennen

klaren

nicht férdert, sondern erschwert. Er hat daher
zur Darstellung seiner Gedanken eine ganz neue,
auf den ersten Anblick vielleicht befremdende,
aber durchaus zweckmissige Terminologie ge-
schaffen. Semon, um seine Grundgedanken
kurz zu wiederholen, nimmt an, dass jede An-
derung des dynamischen Gleichgewichtszustan-
des, den wir Leben nennen, auf den Organismus
als Reiz einwirkt, dass jeder Reiz in der lebenden
Substanz eine Spur zuriicklisst, welche unter
Umstinden wieder allmahlich verschwindet, wel-
che aber auch, namentlich wenn der Reiz sich
in derselben Weise ofters wiederholt, verstirkt
und dadurch zum Engramm werden kann. Diese
Engramme bilden einen wenn auch vorlaufig
noch latenten Besitz des Organismus; unter
Umstinden, durch dussere (oder innere) Ursachen
veranlasst, konnen die Engramme wieder aus-
geldst oder ekphoriert werden. Die Engramme
sind vererbbar und kénnen in den nachkommen-
den Lebewesen nach einem sekundiren In-
differenzzustand oder einer weiteren Latenzphase
aufs neue ekphoriert werden. Die Gesamtheit
der vererbten Engramme bilden die Disposition
oder Anlage, welche nun das einzelne Individuum
durch neue Engramme vermehren bezw. verin-
dern kann. Sind zum Zustandekommen einer
CGesamthandlung eine Reihe solcher Engramme
zu ekphorieren, so kann das nurin der urspriing-
lich eingeiibten Reihenfolge geschehen, kein
Glied der Kette kann iibersprungen werden,
ebenso wenig ist es maglich, die Engrammreihe
riickwirts zum Ablauf zu veranlassen. Diese
Eigenschaften, zusammengefasst unter dem
Namen ,Mneme", bestimmen also in der FHaupt-
sache den Verlauf physiologischer Vorginge;
die dusseren Faktoren wirken nur auslosend;
ist die Auslosung erfolgt, so wird der Vorgang
automatisch reproduziert, wie die Melodie einer

| Spieluhr. Uber die Natur der mnemischen En-

gramme spricht sich Semon nicht aus; méglicher-
weise haben sie eine stoffliche Grundlage dhn-
lich den Gedichiniskérnern Schneiders (12,




Seite 260). Vorliufig, so lange bei den unor-
ganischen Stoffen nichts Entsprechendes bekannt
ist, gehort die Mneme zu den vitalistischen
Hypothesen. Es ist aber nicht ausgeschlossen,
dass sie spiter noch den mechanistischen Me-
thoden der Erklarung vitaler Vorginge sich
anreiht.  Unter Zugrundelegung der Mneme
nun, dieser genau definierten psychischen Funk-
tion, erscheint es auch mdoglich, den alten Be-
oriff des Instinktes neu und klar zu fassen und
auf die Pflanzen zu iibertragen. Bei den Vita-
listen ist dieser Begriff immer verbunden mit
dem andern eines zweckmaissigen Handelns.
So haben die Naturphilosophen zum Teil den
Instinkt schlechthin als zweckmassiges Tun de-
finiert; bei Kerner von Marilaun ist der Instinkt
eine unbewusst zweckmissige Arbeitsleistung
des lebenden Organismus (3. 1. Seite 47); Francé
definiert ihn fast mit denselben Worten (18. 11.)
als die unbewusste Fihigkeit, zweckmissig zu
handeln, wahrend er die bewusste Nachahmung
zweckmassiger Handlungen als Verstand be-
zeichnet. An einer anderen Stelle (17. Seite 1),
offenbar unter dem Einfluss Semons, nennt Francé
lieInstinktemnemischreproduzierte, einsterlernte
zweckhafte Handlungen. K. Schneider setzt auch
die Zweckmassigkeit voraus, unterscheidet aber
(12.Seite 262) zwischen Reflexhandlungen (durch
aussere Reize ausgelste, primdr unbewusste
Handlungen) und zwischen den eigentlichen
Instinkten, welche nach ithm nur durch innere
Reize ausgeltist werden, wahrend Wundt die
individuellen Triebhandlungen bei allen Instink-
ten auf teils dussere, teils innere Empfindungs-
reize zuriickfihrt.
schluss an Semon und in Ubereinstimmung mit
vielen neueren Physiologen den Instinkt als die
Summe oder die Gesamtheit der vererbbaren
Engramme, so entfillt einmal die Voraussetzung
der Zweckmissigkeit und damit auch der Be-
oriff der ,irregeleiteten’ Instinkte. Man versteht
darunter Instinkthandlungen, welche unter nor-
malen Verhiltnissen zweckmissig

sind, aber |

[ 4]

unter solchen experimentellen Bedingungen
ausgefithrt werden, dass das sich ergebende
Resultat nun unzweckmissig ist. Eine einge-
topfte windende Pflanze beispielsweise, welche
schon einige Schlingen um ihre Stiitze gebildet
hat, 16st diese Schlingen wieder und windet
sich von der Stiitze ab, wenn sie umgekehrt,
mit der Spitze und der Stiitze nach abwirls,

| aufgestellt wird. Da alle derartige Instinkthand-

lungen unbewusst, gewissermassen automatisch
verlaufen, ist die Bezeichnung ,irregeleiteter”
Instinkt unzweckmissig . . . einen Automaten
kann man nicht ,irreleiten” und wird in
der neueren Literatur durch die bessere Be-
zeichnung ,unzweckmissig wirkende" Instinkte
oder , unzweckmissige Instinkte” ersetzt. Solche,
unter bestimmten experimentellen Voraussetz-
ungen zweckwidrige Handlungen der Organis-
men sind schon in grosser Zahl beobachiet
worden. J. Loeb (25) hat sie zusammengestellt
und auch gezeigt, wie in vielen Fillen umge-
kehrt willenlose Zweckhandlungen auf einfache
und begreifliche Ursachen zuriickzufiihren sind.
Auf die psychovitalistische Annahme von einem
Willen und einer Intelligenz der Pflanzen werfen
derartice unzweckmassige Instinkte ein eigen-
tiimliches Licht; die Pflanzenpsychologen gehen
meist daritber ziemlich kurz weg oder sie sprechen
von der in solchen Fillen siegenden Macht der
Gewohnheit; Francé hilt sogar ,die mannig-
fachen Dummbheiten, die sich im Leben der
Pilanzen finden, fiir ein hauptsiachliches Kenn-

| zeichen der Pflanzen- und Zellenseele (18. II.

Definieren wir nun im An- |

Seite 442).

Die Definition des Instinkts auf Grundlage
der Mneme hat noch einen weiteren Vorzug;
sie ermoglicht ein sicheres Urteil iiber die
wichtige Frage, ob Instinkte unverinderliche,
konstante Figenschaften der Art, oder ob sie
veranderlich sind. Francé hilt die Instinkt-
handlungen fiir nicht individuell variierbar (18.
Seite 01); Vochting dagegen sagt (32. Seite 142
Anmerkung): ,Es scheint eine nicht selten ge-



hegte Ansicht zu sein, dass zu dem Begriff des
erblich Erworbenen auch der des Festen und
Unverinderlichen gehort, Einer solchen Auf-
fassung wiirde jedoch jede Stiitze fehlen. Auch
die anerkannt von den Eltern i{iberkommenen
wichtigsten Formeigenschaften offenbaren sich
nur unter normalen, giinsticen Lebensbeding-
ungen'. Diese relative Unverinderlichkeit unter
normalen Umstinden und die mehr oder weniger
orosse Verinderlichkeit unter unnormalen Um-
stinden erscheinen mnemischen Stand-
punkt aus leicht verstindlich. Wir kdnnen uns
nicht denken, dass die Instinkte etwas absolut
Unverinderliches seien; auch kann nach den
Ergebnissen der Tierziichtung in den letzlen
Jahren nicht mehr geleugnet werden, dass er-
worbene Eigenschatten in gewissen Fillen ver-
erbbar sind. Dagegen erscheint es begreiflich,
dass jedes Individuum seinen Vorrat an En-
grammen vermehrt und vertieft, kurz verindert,
Wenn auch die neu erworbenen Engramme
eine Zeit lang noch latent bleiben migen, so
kann doch die engrammatische Wirkung all-
maihlich gesteigert werden, bis sie durch Ver-
erbung iibertragbar und zum Instinkt geworden
sind. Engramme oder Instinkte aber, welche
durch viele Generationen hindurch immer wieder
aufs neue ekphoriert wurden, sind allmiihlich
so vertieft, dass sie nur schwer in andere
Bahnen zu lenken sind. Instinkthandlungen,
welche durch die alltiglichen, lebenswichtigen
Einfliisse auf die Pilanze (Schwerkraft, Licht,
Feuchtigkeit u.s.w.) ekphoriert werden, konnen
daher kaum, jedenfalls nicht in einer einzigen
Generation verindert werden; sie sind indivi-
duell nicht verinderlich. Die normalen, giinstigen
Lebensbedingungen, von denen Vichting spricht,
sind eben die dusseren Reize, welche zum Ekpho-
rieren und zum normalen Abklingen der En-
gramme notwendig sind:; unterbleiben sie, so
kann die Entwicklung andere Bahnen einschlagen,
wie die im Dunkeln auswachsenden grundstin-
digen Blattrosetten an Sempervivumarten und

VoI

anderen Trockenpflanzen zeigen; oder das En-
eramm liuft nicht vollstindig ab; die Entwicklung
bleibt auf einer Jugendiorm stehen, wie Gibel
an einer Sumpfpflanze, Limnophila heterophylla
gezeigt hat. Bei guten vegefativen Bedingungen,
als Landpflanze, bildet sie die ,Folgeform® mit
ganzen Blittern, wihrend sie unter ungiinstigen
Bedingungen (als Wasserpflanze) nur die Jugend-
form mit geteilten, zerschlitzten Blittern ausbildet.
(Siehe 17. Seite 51.)

So wirft also Semons Hypothese von der
Mneme und ihrer Wirkung auch auf die Instinkte
der Pflanze und ihre Regulierung iiberraschende
Lichter: Wenn wir in der Folge von Instinkten
sprechen, verstehen wir darunter immer solche
mnemisch fixierte, vererbbare Eigenschalten des
Organismus.

Der Versuch, Wille und Intelligenz in hypo-
thetischer Weise als psychische Eigenschaiten
der Pilanzen einzufithren, stosst auf verschiedene
eigentiimliche Schwierigkeiten. Zunichst miissen
wir ganz davon absehen, den Willen etwa wie
die Philosophen Schopenhauer und E. von Hart-
mann als selbstindige Ursache, als ein an sich
unbewusstesWirken einzufiithren, oderwiePaulsen
(14) den Willen zum Leben als eigentiimliches,
in den Organismen wirkendes Prinzip, der Er-
klirung physiologischer Vorginge zu Grunde
zu legen. Wird ein solcher, ausserhalb der
Organismen liegender, gewissermassen personi-
fizierter Wille postuliert, der sich nur in den
Organismen und durch die Organismen mani-
festiert, so verliert die Frage nach einem Eigen-
willen der Pilanzen jeden Sinn. Fiir uns kann
der Wille nichts Selbstindiges, nichts vom In-
dividuum Losgeldstes sein: er muss von einem
Individuum als Triger desselben ausgehen. Aber
hier treffen wir schon auf die erste der erwihnten
Schwierigkeiten. Alle diejenigen Vorginge, wel-
che als Willenshandlungen der Pflanzen ange-
sehen wurden, sind durchweg nicht etwa spe-




zielle Handlungen eines einzelnen Individuums,
es sind Reaktionen, welche der ganzen Art
gemeinsam sind; nicht die einzelne Pilanze also,
sondern die Art offenbart das, was man Willen
nennen kann. Nun gibt es sicherlich auch einen
Willen einer Gemeinschaft von Individuen, den
Willen eines Volkes z. B, aber dieser Wille ist
nur Resultante aus den Einzelwillen und das
Charakteristische fiir Willenshandlungen ist es
eben, dass der Einzelwille gerade die entgegen-
gesetzte Richtung einschlagen kann, als der
Gesamtwille. Bei den Pilanzen finden wir nichts
dergleichen. Wohl gibt es individuelle Ver-
schiedenheiten in der morphologischen und ana-
tomischen Gestaltung, aber in physiologischer
Hinsicht verhalten sich die Individuen derselben
Art unter gleichen Untersuchungsbedingungen
stets gleichartic oder dhnlich. Und bei den
verschiedenen Arten wiederum offenbart dieser
Wille stets dasselbe Bestreben, er hat stefs das-
selbe Ziel: die Erhaltung des Lebens; die Er-
haltung des einzelnen Individuums zuerst, dann
auch noch die Erhaltung der Art. Letzteres
erscheint als das wichtigere. Wo der Kreislauf
des Lebens, die Erhaltung der Arf, gesichert
ist. lascht vielfach der Wille zum Leben beim
Einzelindividuum mihlich aus, wie die einjihr-
igen Pilanzen deutlich bekunden. So scheint
also auch der Wille zum Leben bei der ein-
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zelnen Pilanze wiederum nichts anderes zu sein,

als der Wille der Art, sich zu erhalten. Noch ein-
leuchtender finden wir eine solche Beschrankung
bei der Intelligenz der Pflanzen. Selbst Maeter-
linck sagt (20. Seite 16), dass die Intelligenz der
Blumen das Streben der Art sei, und dass aller
Cienius in der Art liege; das einzelne Individuum
aber sei nahezu stumpfsinnig. Nun ist der Axt-
begriff eine Abstraktion, welche nur in Einzel-
individuen Realitit besitzt, und es ist schwer,
sich vorzustellen, wie lauter willenlose, nahezu
stumpfsinnige Individuen eine willensstarke Gie-
samtheit von hochster Intelligenz zusammen-
setzen konnen. Es liegt ferner in der fun-

damentalen Bedeutung des Begriffs Wille, dass
er sich auch und zwar in erster Linie nach aussen
erstreckt. Ostwald sagt vom Willen sogar (20.
Seite 413), dass er nur fiir solche Vorginge in
Betracht komme, bei denen seitens des Lebe-
wesens Energie nach aussen abgegeben werde.
Die Willenstitigkeiten der Pflanze aber richten
sich mit wenigen Ausnahmen (die Nahrungs-
aufnahme in manchen Fillen) nur auf sich selber.
Das gilt insbesondere auch fiir die tropistischen
Kriimmungen. Es wird daher immer moglich
sein, zu sagen: Die Pflanze macht diejenige
Kriimmung, welche sie machen will; da wir
aber diese Behauptung in keiner andern Weise
auf ihre Richtigkeit hin priifen konnen als da-
durch, dass wirdie Pilanze die IKriimmung machen
lassen, so ist die Behauptung in dieser Form
weder beweisbar noch widerleghar, das heisst
sie ist wissenschaftlich Auch
telligenz der Pflanzen dokumentiert sich ledig-
lich in solchen Handlungen, welche ausschliess-
lich fiir die Pflanze selber zweckmissig sind.
Ich glaube wenigstens nicht, dass ein Physiologe
in dem eigentiimlichen Verhalten der Pflanzen
bei der Bildung der Cecidien oder Gallen,
welches oft von hichster Zweckmissigkeit fiir
die in den Gallen hausenden Larven ist, eine
Wirkung der Intelligenz der Pilanzen erblicken
wiirde.

Fine letzte Schwieriekeit bei der Einfithrung
von Wille und Intelligenz als psychische Eigen-
schaften der Pflanzen liegt endlich darin, dass
bis jetzt fast einhellig diese Begriffe fiir unlos-
lich verkniipft mit dem Begriff des Bewusstseins
betrachtet wurden. Sosagt Ostwald (20.Seite 415):
oFs wird fiir uns der Begriff des unbewussten
Willens ausgeschlossen sein; es ist eine sprach-
liche Willkiir, solche Erscheinungen (Zweck-
miissigkeiten) auch mit dem aus dem Bewusst-
seinsleben hergenommenen Namen Wille zu
bezeichnen*, und Schneider (12. Seite 248):
sUnbewusste Willenshandlungen gibt es so
wenig, wie unbewusste Empfindungen«; und

wertlos. die In-



Wundt (vergl 12. Seite 248): ,Somit ist der
Wille eine Bewusstseinstatsache und uns nur
als solche bekannt”. Bei den Psychovitalisten
ist aber, wie wir gesehen haben, vielfach auch
da von Wille und Intelligenz die Rede, wo die
Frage nach dem Bewusstsein verneint oder doch
wenigstens offen gelassen wird (17. Seite 97),
Die Begriffe Wille und Intelligenz, angewandt
auf Probleme der Pflanzenphysiologie, decken
sich also keineswegs mit dem, was die Psycho-
logie sonst darunter versteht; sie sind vielmehr
nur in wesentlich abgednderter und daher neu
zit definierender Bedeutung auf die Pflanzen
iibertragen. Das hat auch Francé gefiihlt, wenn
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er (18. IL. Seite 413) unterscheidet zwischen der |

Kirperseele, «dem beschrinkten, hinfilligen
Ding, das sich nie zu komplizierter Titigkeit
emporschwingen kann, sondern mehr in dem
tatio ist, was die psychologische Redeweise als
Reflexe, Tropismen, Instinkte bezeichnet», und
der Gehirnseele, welche erst mit dem Ichbewusst-
sein und dem Assoziativeedichtnis beginnt; oder
wenn er (a.a. Q. das Denken der Korperzellen
(auch der unsern Kdrper zusammensetzenden
Zellen nicht nervoser Natur) dem Denken der
Giehirnzellen, des spezialisierten Denkorgans, als
beschrinkt in ihrem Urteil gegentiberstellt. Die
Anschauungen und Ausfithrungen Franeés sind
aber auch hier nur ein riickwirts Ubertragen
der Begriffe des menschlichen Seelenlebens auf
die Pflanze, deren seelische Eigenschaften ,im
Prinzip“ denen des Menschen gleichen. Die
Begriffe Wille und Intelligenz von der einzelnen
Zelle aus deduktiv zu entwickeln, versucht Schnei-
der (12. Kapitel 11), dessen Anschauung wir
kurz auseinandersetzen miissen.

Schneider geht davon aus, dass durch den
dusseren Reiz das Protoplasma bis herab zu
seinen kleinsten Bestandteilen, den Biomolekiilen,
in einen Erregungszustand versetzt wird., Dieser
Zustand ist weder ein chemischer noch ein
physikalischer Vorgang, weil sonst (nach der
Ansicht Schneiders) eine Zersetzung oder schi-

digende Verdnderung am Molekiil eintreten
miisste. Dieser Erregungszustand wird von den
im Sinnesorgan wie in den Nerven und dem
Zentralorgan vorhandenen Neurofibrillen zur
Empfindung gebracht, so dass also jeder belie-
bigen nervisen Substanz Empfindungsvermogen
inmewohnt; wenn aber die Sinneszellen einen
Reiz zu empfinden vermogen, so gilt das gleiche
fiir alle lebenden Zellen, auch wenn sie nicht
besondere Sinneszellen sind; das heisst, die ge-
samte lebende Substanz besitzt Empfindungs-
vermogen, weil die chemischen und physio-
logischen Eigenschaften des lebenden Proto-
plasmas im wesentlichen gleicher Art sind. Die
Empfindung aber definiert nun Schneider als
die Kenntnisnahme eines Vorgangs durch das
sewnsstsein und daher, folgert er nun weiter,
fehlt auch den Biomolekiilen das Bewusstsein
nicht, wenigstens nicht die einfachsten Bewusst-
seinselemente. Der Inhalt des Bewusstseins aber
zerfallt in zwei Teile, in die rezeptorische Hilfte
(Empfindung, Vorstellung u. s. w.), und in die
effektorische Hilfte, die sich als Willensregung
dartut. Zwischen Empfindung und Willens-
regung besteht derselbe kausale Zusammenhang
wie zwischen Reiz und Empfindung: Die Em-
piindung ist das Motiv der Willensregung. Es
oibt aber auch Betitioungsreize, welche in der
Leistung ontogenetisch angelegter Ergatiden be-
ruhen, so dass also schon die Fahigkeit, eine
Funktion ausiiben zu konnen, diese Funlktion
auslost und somit Veranlassung zu einer Willens-
betitigung ist. Diese Befiticungen der Bio-
molekiile sind nach ihren Ausserungen zu unter-
scheiden in solche, welche auf beliebige dussere
Substrate wirken und in solche, welche den
eigenen Mechanismus des Organismus beein-
flussen; erstere sind eigentliche Willenshand-
lungen, letztere die Apperzeptionen und Asso-
ziationen, welche zu den hdheren psychischen
Funktionen iiberfithren. Wie man sieht, kommt
Schneider auch mehr auf Grund philosophischer
Deduktionen als auf Grund naturwissenschaft-




licher Notwendigkeiten dazu, auch den Organis-
men einfachster Art, sogar den Zellen einen
Willen zuzuschreiben, welcher also bei ihm, im
Gegensatz zu Francé, an eine einfache Art von
Bewusstsein gekniipitist. Schneider unterscheidet
auch im Anschluss an E. von Hartmann zwischen
dem Eigen- oder Personenbewusstsein und dem
untergeordneten Organbewusstsein, welchem
keine oder nur undeutliche Gefithlstone zuge-
ordnet sind. nach ihm zu unter-
scheiden zwischen einem Personenwillen, dem
eigentlichen Willen des Sprachgebrauchs und
dem Organwillen oder auch Zellwillen. Hier
trifft er mit Francé zusammen, der mit seiner
Karperseele dasselbe nur durch einen anderen
Ausdruck bezeichnet. Bei den Pilanzen, welche
besonderer nervéser Organe entbehren, kann
natiirlich hochstens von einem Organwillen oder
Kérperwillen die Rede sein. In den Ausdriicken
Wille oder Intelligenz der Art haben wir nur
anthropomorphistische Redensarten zu erblicken,
welche etwas ganz anderes, nimlich die Zweck-
missigkeit der mnemischen Instinkthandlungen
bezeichnen. Wenn wir also untersuchen wollen,
ob die Hypothese eines Willens und einer In-
telligenz auf die Pflanzen anwendbar ist, so
miissen wir uns dabei auf einfachste
Willens-oder Intelligenzhandlungen beschrinken,
welche lediglich auf die Erhaltung des Lebens,
die Zweckmissigkeit der ablaufenden Reaktionen
hinwirken konnen.

Machen wir den Versuch, nach den
stehenden Ausfithruneen die Aktionen der Or-
ganismen hinsichtlich ihrer psychischen Quali-
titen in einer Stufenleiter anzuordnen, so kimen
zunichst die rein mechanischen Handlungen,
welche, wie beispielsweise die hygroskopischen
Kriimmungsbewegungen, eine Mitwirkung des
[.ebens iiberhaupt nicht erfordern; alsdann kamen
die mnemisch durchgefithrten Handlungen, Re-
flexe und Instinkte, welche zweifellos nur beim
lebenden Organismus anzutreffen sind, aber noch
durchaus ohne Bewusstsein verlaufen; an dritter

Ebenso ist

solche

VOr-
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Stelle kdmen die Funktionen der Korperseele,
Ausdriicke des Korperwillens, bei denen das Be-
wusstsein mindestens sehr zweifelhaft ist; am
hichsten endlich stehen die Willens- und Intel-
ligenziusserungen der ,Gehirnseele", welche auf
der Grundlage eines besonderen nervosen Zen-
tralorgans mit einem Ichbewusstsein verbunden
sind. Wir kénnen dabei, wenn wir uns auf
pflanzliche Organismen beschrinken, ganz davon
absehen, ob die Reflexe urspriinglich unbewusste
Handlungen sind oder urspriinglich bewusste
Flandlungen, welche erst allmdhlich unbewusst
geworden sind (sogenannte unterbewusste Hand-
lungen). So wie sie jetzt verlaufen, sind sie
unbewusst und daher den Instinkten anzureihen:
ihre eventuelle Entwicklung zu verfolgen und
experimentell zu priifen ist durchaus unmoglich;
alle Erdrterungen hieriiber sind nur auf Ver-
mutungen gegriindet, also wissenschaftlich zweck-
los. Wir kénnen also Reflexe und Instinkte zu-
sammenfassen und haben sie nun abzugrenzen
nach oben und nach unten, gegen die rein
mechanischen Vorginge und gegen die héher
stehenden Ausserungen der Korperseele. Die
Abgrenzung nach unten ist nicht schwierig;
auch die Psychovitalisten gehen nicht so weit,
in solchen Vorgangen, welche auch am toten
Material sich abspielen kénnen, Ausserungen
der Pflanzenpsyche zu erblicken, wenn selbst
Francé etwas derartiges andeutet, indem er sagt,
dass die tiefer gehende Betrachtung auch in rein
pysikalisch zustande gekommenen Titigkeiten,
sobald sie nur zweckmissig sind, das Walten
der Pflanzenseele, die autonome Zwecktitickeit
der Pilanzen erkenne (17. Seite 35). Dagegen
ist es sehr schwer, um nicht zu sagen unmoglich,
mnemische Instinkthandlungen und eventuelle
Willensiusserungen der Karperseele der Pflanzen
sicher gegen einander abzugrenzen. Wie wir
schon gesehen haben, bleibt die Maoglichkeit
immer offen, auch alle Instinkthandlungen als
Willensidusserungen der Pflanzen anzusehen, Wir

! kommen aber nicht weiter, wenn in dem Sireit



zwischen Mechanisten und Vitalisten erstere
bestindig den Nachdruck auf die unzweck-
missig wirkenden Instinkte legen, wihrend die
letzteren die allgemeine und oft wunderbare
Zweckmassigkeit der Instinkthandlungen be-
tonen, diese Zweckmissigkeit als Ausserung des
Willens und der Intelligenz der Pflanzen hin-
stellen und iiber die unzweckmaissie wirkenden
Instinkthandlungen kurz weggehen, indem sie
vielleicht an dieser Stelle zugeben, dass die in-
{elligenten Pilanzen eben doch im Grunde ein
sehr beschrinktes Urteil hitten, oder dass das
Einzelindividuum direkt dumm, der Intellekt auf

das adusserste eingeengt sei (17. Seite 66). Zur
Erklarung dieser Unzweckmaissigkeiten sagt

Francé (18. I, Seite 442) von den Pflanzen, dass
ihre Reizverwertung zwar immer zweckstrebend
sei, aber lange nicht immer zweckerreichend.
Es darf hier doch wohl die Frage aufgeworfen
werden, woran oder wie man im Einzelfalle
diese Zweckstrebigkeit erkennt, wenn die tat-
sachlichausgefiihrte Handlung gerade das Gegen-
teil offenbart? Zweifellos ist in allen derart-
igen Fillen unzweckmissiger Handlungen oder
Jrregeleiteter Instinkte" eine Erklirung auf Grund
mnemischer Eigenschaften weit ungezwungener
und’ einleuchtender, als solche aller kritischen
Unfersuchung sich entziechende Behauptungen.
Will man daher die Hypothese eines Willens
oder einer Intelligenz der Pflanze experimen-
tell priffen, so muss man von vornherein ab-
sehen von allen jenen zahllosen zweckmissigen
oder unzweckmissigen Vorgangen, in welchen
mnemische Wirkungen eine Rolle spielen kénnen.
Man muss nach Reizen suchen, welchen die
Pflanzen noch nicht Generationen hindurch
ausgesetzt waren, und auf welche die lebende
Pilanze dennoch in irgend einer Weise reagiert.
Solche Beeinflussungen sind nicht hiufig zu
finden, und schon diese Tatsache weist entschie-
den darauf hin, dass jedenfalls in dem Leben
der Pflanzen die reinen Instinkte und Instinkt-
handlungen weit iiberwiegen. Aber auch in den
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wenigen Fillen, in welchen die Pflanzen auf
derartige unbekannte Reize {iberhaupt reagieren,
miissen wir noch untersuchen, ob die Reaktion
nicht vielleicht indirekt auf mnemische Eigen-
schaiten zuriickzufiihren ist, ob es sich nicht
um verwechselte Instinkte handelt. Untersuchen
wir also einige derartige Reize, indem wir uns
noch einmal daran erinnern, dass der etwaige
Willen der Pilanzen sich stets dahin richtet, das
Leben zu behaupten, das heisst den Einwir-
kungen schddlicher Art sich zu entziehen, kurz,
zweckmissig zu handeln.

Schon zu Beginn des vorigen Jahrhunderts
hat Knight auf die Pflanzen experimentell als
Reiz eine mechanische Kraft einwirken lassen,
welcher sie unter natiirlichen Verhdltnissen nicht
ausgesetzt sind, die Zentrifugalkraft. Er machte
bekanntlich die Erfahrung, dass die Pilanzen
nun der Richtung dieser Kraft folgten, wie sonst
der Schwerkraft. Waren die Keimpflanzen auf
einer um eine vertikale Achse rasch rotierenden
Scheibe befestigt, also in normaler Lage zum
Horizont, so wuchsen sie schief, das Sprossende
einwirts, das Wurzelende auswirts, Die Ergeb-
nisse dieser Versuche, welche im Lauf der Zeit
oft und mit Pflanzen verschiedener Art wieder-
holt wurden, zeigen, dass die Pflanzen sich in
diesem Fall durchaus unzweckmissig verhalten.
Fiir den Mechanisten, der die prinzipielle phy-
sikalische Gleichartigkeit von Gravitation und
Zentrifugalkraft voraussetzen darf, ist es vielleicht
das beste Beispiel eines unzweckmissig wirken-
den Instinkts, fiir den Psychisten aber, der nach
Willenshandlungen der Pflanzen sucht, ist das
Verhalten schwierig zu erkliren. Wenn sich
die Pflanzen nur am Geotropismus orientieren
wiirden, welches die ihnen zusagende Richtung
(18. 1. Seite 242) ist, so konnten sie wvielleicht
durch das Uberwiegen der Fliegkraft desorientiert
werden und nun sozusagen taumelnd nach allen
maoglichen Richtungen wachsen; das Experiment




zeiot aber, dass sie sich nach einer anderen
Kraft orientieren, nach der Flugkraft und wenn
diese nicht gross genug ist, nach der Komponente
beider Krifte; denn nun
Pilanze, sich plotzlich nach einer ganz anderen
Kraft zu richten, einen ,Zentrifugaltropismus" zu
ntwickeln, der sie zu unzweckmaissigen Wachs-

was veranlasst die

e
tumskriltmmungen veranlasst? Die Schwierigkeit,
welche Knights Experimente einer Erklirung
durch Willensakte der Pflanze entgegensetzen,
wird nur darum gern tibersehen, weil die ganze
Erscheinung mechanisch so leicht verstindlich
Die Pflanze folgt instinktiv der Richtung
der grissten beschleunigenden Kraft, ohne Riick-

ist.
sicht darauf, ob dadurch zweckmissige oder
Krimmungen sich erzeben.
Bekanntlich sind die Pflanzen empfindlich

unzweckmissige

gegen Reizungen durch gewisse Atherwellen,
welche man unter dem Namen Licht zusammen-
fasst. Es ist nun in den letzten [ahren gelungen,
experimentell Strahlungen dhnlicher Art zu er-
zeugen, welchen die Pflanzen in der freien Natur
nicht oder kaum ausgesetzt gewesen sind, die
: Das
Verhalten der PilanzengegenRontgenstrahlen
wurde untersucht von Max Koernicke (27). Unter
Beriicksichtigcung der Ergebnisse einiger Vor-
(Atkinson, Lopriore u s w.) kommt
Koernicke zu dem Resultat, dass, abgesehen von
Schimmelpilzen und Bakterien, bei welchen eine
Reaktion nicht beobachtet werden konnte, die
Folge der Bestrahlung stets eine deutliche
Hemmung des Wachstums war. Diese Hem-
mung trat nicht sofort ein; das Protoplasma

Rintgenstrahlen und die Radiumstrahlen.

ganger

zeigte sogar als unmittelbare Nachwirkung einer
Belichtung eine beschleunigte Stromung, und
demzufolge die Pllanze ein etwas beschleunigtes
Wachstum (Zhnlich wie nach Verletzungen und
sonstigen Schadigungen der Pflanzen), aber stets
war die schliessliche Wirkung der Bestrahlung
eine von der Stirke der Strahlung, von dem
pilanzlichen Objekt und seinem physiologischen
Zustand im Moment der Bestrahlung abhingige

Hemmung des Wachstums. Die schidigende
Wirkung der Bestrahlung zeigte sich auch darin,
dass die Wurzeln besirahlter Bohnenkeimlinge
eine briunliche Farbe annahmen (wohl durch
Bildung verkorkter Membranen) und bel einiger-
massen starkerer Bestrahlung 24 bis 31 Tage
nach dem Sistieren des Wachstums durch be-
ginnende Fiulnis zu Grunde gingen. Eine Wachs-
tumskrimmung, durch welche die Pflanze der
schidigenden Wirkung der Bestrahlung sich
hitte entziehen kinnen oder wollen, wurde nicht
beobachtet. Derselbe Forscher hat auch
Wirkung der Radiumstrahlenaufdie Keimung
und das Wachstum untersucht (28). Die Radium-
strahlen hatten auf Entfernungen bis zu 4 Zenti-
meter stets eine zuerst latent bleibende Wirkung,
welche sich nach einiger Zeit in einer Sistierung
des Lingenwachstums bei gleichzeitigem grisse-
rem Dickenwachstum, und nach und nach in
einem Eingehen des bestrahlten Wurzel- oder
Sprossendes dusserte. Zuvor aber bildeten sich
Adventivwurzeln und Adventivsprosse, wie dies
gewohnlich der Fall ist, wenn das Hauptorgan
stark beschiidiet wird. Wurden diese Adven-
tivbildungen entfernt, so konnte trotzdem das
Hauptorgan, selbst wenn es noch lebenskriitig
und turgeszent war, nicht zum Weiterwachsen
veranlasst werden. In keinem Fall wurde be-
obachtet, wachsende Wurzel- oder
sprossende wihrend oder nach der Bestrahlung
sich durch eine Kriitmmung von der das Radium-
bromid enthaltenden Réhre entfernt hiitte, selbst
wenn schon eine geringe Kriimmung das Organ
aus der Wirkungssphiire des Radiums gebracht
hitte. Die Pflanzen liessen den bestrahlten Teil
abtoten um dann in der ihnen mnemisch ge-
wordenen Weise fiir Ersatz zu sorgen. H. Molisch
(29) hat bei den sehr empfindlichen Wicken-
und Linsenkeimlingen ganz dasselbe Ergebnis
erzielt solange er mit einem reinen Radium-
praparat arbeitete; beniitzte er aber ein Priparat,
das mit Zinksulfid gemischt war, so zeigten die
Wicken- und Linsenkeimlinge wie auch die

die

dass das



Fruchttriger eines Pilzes (Phycomyces nitens)
eine Kriimmung und zwar trotz der schidigen-
den Wirkung des Radiums eine positive Kritmm-
ung, dem Priparat entgegen. Zweifellos haben
wir in dieser unzweckmissigen Reaktion einen
Fall von indirekt hervorgerufenem Heliotropis-
mus zu erblicken, der eine gewisse Analogie
bildet zu dem Versuch, in welchem Bakterien
kraft ihres Chemotropismus in tétlich wirkende
Giiftlosung hineingelockt werden konnten. Fiir
die Entscheidung unserer Frage sind daher diese
Kriimmungen bedeutungslos, nicht aber das
Ausbleiben jeglicher Kriitmmung wihrend und
nach der Bestrahlung mit dem reinen Priparat.”)

Die unter dem Namen Regeneration zu-
sammengefassten Vorginge an dem lebenden

Organismus bieten fiir die rein mechanistische |

Erklirung wohl die meisten Schwierigkeiten.
Diese Erscheinungen und die mit denselben im
Zusammenhang stehenden Regulationsvorgiinge
waren es auch, welche den bedeutendsien Vita-
listen der Gegenwart, H. Driesch, zur Annahme
einer Autonomie des Lebens veranlasst haben.
Bei der grossen Zahl von Verletzungen, welchen
die Organismen und besonders die Pilanzen
jederzeit ausgesetzt sind, ist es auch erklirlich,
dass Regenerationserscheinungen eine gewisse
Rolle spielen miissen, wenn der Organismus
sich im Leben behaupten will: sei es, dass ein
kleiner, intakt gebliebener Teil der Pflanze den
ganzen Organismus wieder aufzubauen hat oder
dass Eingriffe mehr oder weniger leichter Art
in dem Bestand des Organismus (sogenannte
Verwundungen) wieder auszugleichen sind. Die
Regenerationsfihigkeit in ersterem Sinne ist nicht
bei allen Pflanzen gleich; sie richtet sich nach
der Art. Hie und da (wie bei Helodea cana-
densis oder vielen Weidenarten) geniigen schon
kleine Stiicke des Stamms; manchmal sogar,

JAnmerkung: Neuerdings ist es H. Molisch auch gelungen, bei Verwendung eines stir

wie Winkler bei Passiflora coerulea L. gezeiot
hat (30), eine Ranke oder ein Blatt, um die ganze
Pflanze zu erneuern, In anderen Fillen, wie bei
den Koniferen, ist diese Erneuerung viel schwie-
riger. Schon vor lingerer Zeit hat nun Vachting
hauptsdchlich an Stammstiicken verschiedener
leicht regenerierender Weidensorten gezeigt (31
und 32), dass die Adventivknospen am oberen
(apikalen) Ende des Zweigstiicks angelegt werden,
wihrend am entgegengesetzten (basalen) Ende
die Wurzeln sich bilden. Dieses Verhiltnis
kann zwar durch dussere Einfliisse (Wasserzufuhr
am apikalen Ende), wie Klebs gezeigt hat (35),
elwas modihziert, aber nicht umgedreht werden.
Steckt man den abgeschnittenen Weidenzweig
verkehrt, d. h. mit dem apikalen Ende in die
Erde, also in einer Stellung, welche kaum je
anders als experimentell zu stande kommen wird,
so bilden sich trotzdem die Wurzeln am basalen
Ende, das heisst jetzt oben, an einer fiir unser
Verstindnis durchaus unzweckmissicen Stelle,

Auch die Regeneration im kleinen, das Ver-
narben von Wunden, spielt in der freien Natur
eine grosse Rolle. Durch mechanische Fingriffe
aller Art, durch den Wind, durch Schneedruck,
durch Tierirass, Insektenstiche und derol, wird
die Pflanze verletzt und zwar so oft dass in
der freien Natur kaum eine Pflanze gefunden
werden diirite, welche nicht Veranlassung oe-
habt hitte, derartigen Fingriffen gegeniiber ihre
Regenerationsidhigkeit in Titigkeit treten zu
lassen. Aber eine Art von Verwundungen
wird sich kaum je vorfinden, solche Wunden
niamlich, welche vollstindig rings um den Spross
verlaufen und bei welchen ein schmileres oder
breiteres Rindenstiick rings um den Stamm
entfernt wurde (Ringelwunden). Wie wverhilt
sich nun die Pflanze derartigen, kiinstlich an-
gebrachten Verwundungen gegeniiber? Ich habe

keren Radiumpriiparats

auch ohne Beifiigung der Zinkblende sogar auf Entfernungen bis zu 13 em bei den empfindlichen Wickenkeimlingen

eine positive Kriitnmung hervorzurufen,

(Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1911, Band 120.  Seite 305).

Dadurch wird die Beweiskraft der Experimente Molischs in unserem Sinn noch verstarkt.




den Vernarbungsvorgang solcher Wunden bei
verholzten Pflanzen eingehend
Dabei ergab sich bei allen

verschiedenen

untersucht (33).
Objekten tbereinstimmend, dass zwar Lings-
wunden, selbst nach Entfernung grisserer
Gewebekomplexe, verhiltnismassig rasch und
ohne besondere Schwierigkeiten zur Heilung
gelangten, dass selbst in denjenigen Fillen, in
welchen die Wunde nahezu vollstindig rings
um die Achse verlief, Komplikationen nicht ein-
traten, dass aber alle Ringelwunden zu gewaltigen
Storungen Veranlassung gaben. In diesen Fillen,
wo es doch das ,Bestreben” der Pflanze sein
sollte, die gestorte Kommunikation zwischen
oben und unten rasch wiederherzustellen, zeigt
die Pflanze ein durchaus unzweckmissiges Ver-
halten. Zum ersien bildet sich ein Wundkallus
nur am oberen Wundrand aus; am unteren
Wundrand finden nur einige Teilungen statt;
oft vertrocknet sogar der untere Wundrand und
bildet dann fiar die spitere Vereinigung der
Wundrinder ein schwer oder gar nicht zu be-
siegendes Hindernis. Zum zweiten bildet sich
im oberen Wundkallus zuerst parenchymatisches
Wundholz aus, allmihlich, im weiteren Verlauf
derVernarbung, treten auch wieder langgestreckte
Elemente, Fasern auf, aber diese zeigen einen so
merkwiirdigen, gebogenen, ja sogar knaueligen
Verlauf, dass auch dadurch die Vereinigung
der Wundrinder verzogert und erschwert wird.
Selbst nach vollzogener Vereinigung bilden
diese Storungen im Faserverlauf noch lange
ein Hindernis fiir die normale Entwicklung an
jener Stelle. Zum dritten umschliesst sich der
Kallus mit einem michtig entwickelten, normale
Ausbildung weitaus iibersteigenden Korkmantel,
der vor der definitiven Vereinigung der Kallus-
rinder erst langsam aufgeldst und resorbiert
werden muss.
so erschwerte Vereinigung der Wundriander im
Verlauf derselben Vegetationsperiode wie die
Verwundung erfolgen muss, wenn nicht das
oberhalb der Wunde gelegene Zweigstiick im
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Bedenkt man noch, dass diese |

nichsten Frithjahr aus Mangel an Assimilaten
zu grunde gehen soll, so ist es begreiilich, dass
diese langwierigen Vorginge bei der Wund-
heilung sich als durchaus unzweckmdssig er-
wiesen haben. Eine Ringelwunde von einiger
Breite (ca. 1 em), bei empfindlicheren Objekten
(Koniferen) sogar ein einfacher Ringelschnitt,
bildeten eine hochst gefihrliche Verwundung,
welche, wenn sie erst in der zweiten Hilite der
Vegetationsperiode, oder an einem wenig be-
blitterten Zweig angebracht wurde, meist das
Fingehen des oberen Zweigstiicks zur Folge
hatte. Ein ganz ihnliches Verhalten beziiglich
des Faserverlaufs in der Wundregion hatte schon
vorher Vichting bei seinen Transplantationsver-
suchen feststellen konnen (34); er fand, dass
Transplantationen von Gewebestiicken in natiir-
licher Stellung leicht und sicher zur Verheilung
kommen, wihrend Transplantationen in un-
natiirlicher Stellung, (wenn das transplantierte
Stiick um eine Radialachse um 180 Grad ge-
dreht wurde, so dass oben und unten vertauscht
war) tief gehende Stérungen im Gebiet der
Wundrinder zur Folge hatten, welche meist
das Eingehen des transplantierten Gewebestiickes
bedingten. Alle diese Erscheinungen, welche
Vachting in seinem bekannten Gesetz von der
Polaritit der Sprosse und der Zellen der hoheren
Pflanzen zusammengefasst hat, sind ihrer Ur-
sache nach noch lange nicht klargestellt. Sie
sind, wie Vochting sagt (32. Seite 146), im Bau
des Idioplasmas begriindet, das heisst, das Ver-
halten der Pilanzen, das, wie wir gesehen haben,
in allen nicht natirlichen Fillen uns unzweck-
missig erscheint, ist auch in diesen Fillen auf
mnemische Ursachen zurfickzuftihren.

Bei meinen Wundholzuntersuchungen hatte
ich auch Gelegenheit eine Tatsache festzustellen,
welche auf die Ursache der Wundkorkbildung,
die so oft teleologisch erklirt wird, ein eigen-
tiimliches Licht wirft. Wurden ndmlich an
1—2 jihrigen Zweigen von Evonymus europaea

| Rindenstiicke von einiger DBreite entfernt, so



bildete sich an einer durch die Verwundung |

nicht direkt befroffenen Stelle, an der Grenze
zwischen Xylem und Mark, ein Komplex von
Wundgeweben, welcher den natiirlichen Aufbau
des Zweigs wiederholt. Nach aussen zu (an
das normale Holz angrenzend) bildete sich eine
Schicht typischer Korkzellen; dann folgte das
nprimire* Rindenparenchym, hierauf ein be-
sonderer Phloemteil, der durch einen kambialen
Streifen von einem Xylemteil getrennt war,
welcher seinerseits nun wieder in das Mark
iberging. Dieses eigentiimliche Verhalten lisst
sich kaum teleologisch erkliren, zumal die ersten
Teilungen in den noch lebenskrifticen Mark-
zellen, welche die Bildung des ganzen Wund-
gewebekdrpers einleiteten, erst 4—6 Wochen
nach der Verwundung einsetzten. Die Mark-
strahlen begannen namlich von der Wundstelle
aus zu verkorken und erst als dieser Prozess
bis zum Mark vorgedrungen war, erfolgten dort

17

die ersten Teilungen, welche also nur eine sehr |

indirekte Folge der Verwundung waren und
veranlasst wurden durch Stoffe, welche in den
absterbenden, verkorkten Markstrahlzellen sich
bildeten. Es ldsst sich zwar denken, dass das
Bediirinis nach einem Korkabschluss trotz des
darum liegenden betrichtlichen Holzmantels im
Mark der Pflanze vorhanden war, aber dann
war es nicht erst mehrere Wochen nach der
Verwundung entstanden, Ebenso durfte der
fast ausschliesslich aus parenchymatischen Ele-
menten gebildete Wundxylemteil und der Wund-
phloemteil, welchem nach oben und unten der
Anschluss an das normale Phloem fehlte, von
keinem funktionellen Nuizen fiir die Pilanze
gewesen sein. Vielleicht ist mancher geneigt,
in diesem eigentiimlichen Falle einen Willens-
akt der Pflanze zu erkennen, welche gerade
an dieser eigentlimlichen Stelle Wundholz an-
legt; dieser Annahme widersprechen aber die
deutlich erkennbare Ursache der ersten Teilungen
und die Nutzlosigkeit des ganzen Wundgewebes
an dieser Stelle.

Es bleibt uns nun noch ein Gebiet zu besprechen
iibrig: "das Verhalten der Pilanzen gegeniiber
chemischen Stoffen bestimmter Natur. Dabei
konnen wir uns auf die fiir die Aufnahme
chemischer Stoffe fast ausschliesslich in Betracht
kommenden Wurzeln besehrinken, deren Spitzen

ja bekanntlich gegen dussere

Einwirkungen

eine ausserordentliche Empfindlichkeit an den
Tag legen. Die wasserldslichen Stoffe, welche
eine Wurzel auf ihrem Weg durch den Boden

antreffen kann, sind entweder der Pilanze niitz-
lich, oder sie schidigen durch ihre spezifischen
Eigenschaften den Chemismus der Pflanze:
ganz indifferente Stoffe werden nur selten vor-
kommen. Dementsprechend zeigen die Wurzeln
auch einen Chemotropismus, welcher nicht, wie et-
wa der ber den Samenfiden der Farne und Moose,
an eine bestimmte chemische Zusammensetzung
der Stoffe gebunden ist, sondern welcher fiir
die Stofie erster Art positiv, flir die schidlichen
Stoffe negativ ist. Uber das chemotropische Ver-
halten der Hauptwurzeln von Lupinus albus ver-
schiedenen Salzldsungen gegeniiber hat M. Lilien-
feld Versuche angestellt (36). Seine Experimente
ergaben, dass die Wurzeln den uns hier haupt-
sichlich interessierenden schidlichen Stoffen
gegeniiber ein merkwiirdiges Verhalten zeigten.
Bei einer Reihe von Versuchen reagierten die
Wurzeln simtlicher von ihm untersuchten Pflan-
zen bei einseitiger Einwirkung typischer Gifte
(Kupfer- und Quecksilbersalze, Zinksulfat, Blei-
nitrat) mit einer positiven Wachstumskrimmune.
Lilienfeld halt diese Kriimmung, welche also
die Wurzeln der untersuchten Objekte zu den
Quellen der Giftstoffe hinfithrt, im Anschluss
an die Untersuchungen von Molisch iiber die
Einwirkung verschiedener Gase auf die Wurzeln,
fiir eine Folge einseitig schiadigender Wirkung
der Ciftstoffe. Bei einer Reihe anderer Ver-
suche suchte Lilienfeld ,mdglichst der Natur
entsprechende Verhiltnisse" zu erzielen und zwar
in der Weise, dass er Keimpflanzen mit der
Wurzel in sehr weiche, 3 prozentige Gelatine




steckte und nun in verschiedener Entfernung
von den Keimpflanzen in ein Loch der Gela-
tine die 1 prozentige Losung der Giftstoffe brachte.
Diese Lasung diffundierte langsam durch die
Gielatine zur Wurzel und nun erwiesen sich die
Wurzeln gegen typische Giftlosungen negativ
chemotropisch; dasselbe Verhalten zeigten sie

aber auch gegen Kochsalz sowie gegen gewisse
Nihr e Maenesiumsulfat und Eisennitrat,
gegen andere N irstoffe wie Kalisalpeter er-
wiesen sie sich indifferent, Phosphaten gegen-
{iber durchweg positiv chemotropisch. Es scheint
daher wesentlich von der Konzentration der die
treffenden Giftstolie abzu-
rositiv oder negativ kriimmen.

Wurzeln einseitig

hiangen, ob sies
Bei einer Reihe von mir angestellter Versuche
mit Keimpflanzen der Feuerbohne (Phaseolus
vulgaris), welche in einem viereckigen Glas-
kasten in Wasserleitungswasser kultiviert und
der Finwirkung einer seitlich aus emmer osmo-
Zelle in Wasser diffundierenden
| prozentigen Losung von Kupfersulfat ausge-

tischen das
setzt wurden, fand eine Krimmung iiberhaupt
nicht statt. Bei diesen Versuchen war moig-
licherweise die schidigende Wirkung so stark,
dass ein Weiterwachsen der Wurzeln iiberhaupt
nicht mehr erfolgte. Nimmt man aber mit
Lilienfeld (I, c. Seite 96) ein allgemeines Ver-
mogen Wurzel ,durch Krimmungsbe-
wegungen den Gefahren zu entrinnen® als vor-
an, so muss sich dieses Vermdgen
auch dann zeigen, wenn wir die Pflanze in
Bedingungen bringen, welche gerade nichtdenen
der freien Natur entsprechen; z. B. wenn die
giftigen Losungen nicht einseitig diffundieren,
sondern allseitig in gleicher Konzentration die
Wurzel treffen. Um das Verhalten der Wurzel
in diesem Fallzuuntersuchen, wurden die Bohnen-
keimlinge zuerst in Wasser, dann in dunstge-
sittietem Raum kultiviert. Sodann wurden schone,
gesunde Exemplare, die Kotyledonen mit feuchter
Watte umwickelt, auf den nach oben sich etwas
Hals

der

handen

erweiternden von Cilasgefissen gebracht,

=2}

mit einer !/,—2 prozentigen Losung von
Kupfersulfat beschickt waren; das Niveau dieser
Fliissigkeit war in einer Entfernung von 1 bis
11/, cm unter der Wurzelspitze. Bei dem wei-
teren Wachsen der Wurzel gelangte die Spitze
schliesslich in die Giftldsung und zwar wuchs
sie der IKonzentration entsprechend 1—5 mm
in die Losung hinein, bis die durch Adhésion
an der Wurzel iiber das Niveau emporsteigende
Losung ihre Wirkung geltend machte und das
weitere Wachstum der Wurzel sistierte. Die
Wurzel im Bereich der Giftlosung
einen Mantel verkorkter Zellen und entwickelte
Nebenwurzeln oben ausserhalb

die

=
erzeugte

mehrere der
Zone der vergifteten Fliissigkeit. Eine Kriim-
mung dann nicht zu bemerken, als
der Ubergang zur Kupfervitriollosung nicht
rasch und plotzlich, sondern allmahlich vor sich
ging. Die Pflanzen wurden namlich zuerst in
Wasserleitungswasser kultiviert; als die Haupt-
wurzel etwa bis zur Mitte des Glasgefisses
hinabreichte, brachte ich vorsichtig mittelst eines
Stechhebers eine diinne Schicht der 2 prozen-
tigen Kupfervitriollosung auf den Boden des
Giefisses. In der Mitte wurde das Wasser durch
einen Heber langsam abgezogen, oben triufelte
weiteres Wasserleitungswasser nach, so dass das
Niveau im (Gefiss ziemlich konstant blieb. Die
Hauptwurzeln der untersuchten Keimpflanzen
wuchsen nun weiter, und erreichten in 1—2
Tagen die Zone, bis zu welcher die Kupfer-
jonen empordringen konnten; dann unterblieb
das Weiterwachsen der Hauptwurzel, ohne dass
eine Kriimmung der Wurzelspitze erfolgte, trotz-
dem in diesem Fall die Spitze durch eine zeitige
Kriimmung der Einwirkung der giftigen Kupfer-
jonen sich hiitte entziehen konnen.

war atich

Uberblicken wir noch einmal das Verhalten
der Pilanzen gegeniiber solchen schidigenden
Einwirkuneen, denen sie in der freien Natur
nicht oder kaum ausgesetzt sind, so sehen wir,



ey

dass dieses Verhalten fast immer unzweckmissig
ist: wenn die dusseren Einwirkungen Teile der
Pflanzen schiidigen oder gar zu {dten geeignet
sind, so entzieht die Pilanze dieses Glied der
schidlichen Einwirkung nicht, sie lasst es zu
CGirunde gehen und ersetzt den Verlust in der
ihr mnemisch gewordenen Weise durch Neu-
bildung. Auch in den anderen Fillen regelt
die Pflanze, wenn auch auf indirekte Weise, ihr
Verhalten nach vorhandenen Instinkten. Ein
die Mneme beherrschender Wille hat sich in
keinerlei Weise geoffenbart. Wo die Maglich-
keit schiitzender Instinkthandlungen gar nicht
vorhanden war, wie bei der Einwirkune der
Rontgenstrahlen, machte die Pflanze nicht den
geringsten Versuch, das Leben des gefihrdeten
Gilieds zu erhalten.

Es scheint mir wichtig, auch noch darauf
aufmerksam zu machen, dass dieses Verhalten
nicht nur an einzelnen, besonders ausgewihlten
Arten dargetan wurde, sondern dass die Ver-
suchspflanzen, welche in den meisten Fillen
nicht einem eng begrenzten Formenkreis ent-
stammten, wohl das typische Verhalten der
Pflanzen im allgemeinen offenbarten. Wenn
nur mit einer bestimmten Art experimentiert
wird, ist es immer moglich, dass der Zufall,
das heisst eine Ursache, die sich unserer Kenntnis
entzieht, das Verhalten der Pflanzen bestimmt.
Es ist uns ganz verborgen, wie viele und was
fir Engramme zum Bestand einer bestimmten
Art gehdren; die Wege der Mneme sind hochst
verwickelter Natur und man darf daher nie aus
dem Verhalten einer einzigen Art einen Schluss
auf die Pflanzen im allgemeinen ziehen. Dies
gilt insbesondere auch von psychischen Eigen-
schatten. Eineund vielleicht auch einige Pilanzen-
arten konnen in ganz bestimmten Fillen so
reagieren, als ob sie besondere Eigenschaften
(Zielstrebigkeit, Anpassungsvermdagen, Wahl der
Bewegung, Gestaltempfindlichkeit u. s. w.) hitten,
das istaber noch kein Grund, diese Eigenschaften
nun den Pflanzen dberhaupt zuzuschreiben;
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dazu wiire mindesiens erforderlich, dass diese
Eigenschaften an einer grasseren Zahl verschie-
denartiger Formen in gleicher Weise nachweis-
bar wiren und zwar auch in solchen Fillen,
in denen selbst eine unzweckmissige Reaktion
nicht gleich die Art aus den Reihen der exi
stierenden streicht. Auch hiefiir findet sich bei
Francé ein Beispiel: die Beziehungen des (Gieo-
zur Blitenbiologie. Wiesner hat
nimlich die Beobachtung gemacht (37), dass
dichtere, dhrenartige Bliitenstinde, solange sie

tropismus

noch Bliitenknospen tragen, rasch geotropisch
aufgerichtet werden und zwar erfolet die Kriim-
mung, wenn ein leil der Bliite noch unbefruchtet
ist, stets so, dass sich nur jener Teil der Achse
hebt, welcher die unbefruchteten Bliiten trigt.
Francé erschliesst aus diesem Verhalten eine freie
Bewegungswahl der Pilanzen, weil sie nur dann
die geotropische Kriimmung der Hauptachse voll-
ziehen, wenn es noch ,im Interesse der Pflanzen”
liegt. Und in der Tat, wenn diese Beobachtung
Wiesners ausnahmslose Giiltigkeit hiitte, so wire
hier ein starker Beweis fiir Willenshandlungen der
Pflanzen beigebracht, da in diesem Fall die Aus-
lese allein nicht alles Unzweckmissige hat ent-
fernen konnen. Wiesner selber aber beschrinkt
seine Angaben auf dichte, nicht lockere Bliiten
stinde und setzt so zwei Begriffe einander gegen-
iber, welche in der Natur durch alle méglichen
Ubergiinge mit einander verbunden sind. Es
scheint mir auch, dass das Aufrichten der Haupt-
achse die Schaubarkeit der Bliiten selbst
lockeren Bliitenstinden noch erhihen
also auch in diesem Fall im  Interesse der
Pilanzen” gelegen wire. Ich habe daher die
Frage untersucht, ob wrirklich in allen Fillen
traubiger Blitenstinde die geotropische Kriim-
mung der blittentragenden Inflorescenzachse so
erfolgt, dass keine unbefruchtete Bliite unter-
halb der Biegungsstelle sich befindet. Dabei
ging ich von dem Gedanken aus, dass Bliiten
und Internodien an derselben Stelle in der
Nihe des Vegetationspunkts sich bilden, also

bei
wiirde,
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gleichzeitig im embryonalen Zustand auftreten | Kriimmung war eben aufgegangen, wahrend
und sich miteinander weiterentwickeln. Fs fragt | die Bliiten unterhalb der Kriimmung bereits

sich nun, ob diese Weiterentwicklung parallel
geht, oder ob die Internodien oder die Bliiten
voraneilen. Alle drei Moglichkeiten sind theo-
retisch gegeben, alle drei Fille kommen auch
in der Natur vor. Der Begriff der dichten
Inflorescenz bringt es schon mit sich, dass hier

die Bliiten in der Entwicklung voraneilen, dass
also im allgemeinen die sich offnenden Bliten
sich noch an jugendlichen, ungestreckten, durch
den Turgor befestigten Stengelteilen befinden,
an einer Stelle,
Wachstumskrimmung auftreten kann.
Fall kommt allerdings sehr hidufig wvor.
habe ihn bei vielen beohachtet.
Sysimbrium officinale (Scop.), Alliaria officinalis
(Andr), Erysimum orientale (R. Braun), Thlaspi
arvense (L), Lepidium ruderale (L) und viele

wo also kaum eine bleibende
Dieser
Ich
Cruciferen

andere krimmen sich stets so, dass unterhalb
wie oberhalb der Kriimmung reifende Friichte
in ziemlicher Zahl sich befinden. Bei PHanzen
mit sehr dichter Ahre am Ende der Inflorescenz-
achse, Eichhornia cordata, Phyteuma nigrum
(Schmidt) erfolgt die Krimmung unterhalb des
Bliitenstandes, selbst wenn dieser schon bis
zur Halfte abgebliiht ist. Im zweiten Fall geht
die Entwicklung der Bliite und der Inflorescenz-
achse gleichmassig vor sich, so dass die Kriam-
mungszone ziemlich genau mit der Grenze
zwischen offenen Bliten und Bliitenknospen
zusammenfillt. Ich habe diesen Fall beim
Odermennig (Agrimonia Eupatoria L) gefunden
und insbesondere bei Epipactis latifolia (viridi-
flora Irm.) untersucht. Diese Art fand sich
in zahlreichen Exemplaren in den Nadelwildern
bei Disentis (Schweiz). Wurden die
vorsichtic umgebogen, so dass der obere Teil
der Hauptachse, der die tibrigens sehr lockere

Pilanzen

Inflorescenz triigt, horizontal verlief, so zeigte
sich nach 1—2
Krummung, welche stets an einer genau be-
stimmten Stelle erfolgte; die Bliite oberhalb der

Tagen eine scharf recktwinklige

alle ein ganz trockenes Neldarium: im riickwirts
liegenden Teil des Labellums aufwiesen. Wurde
die Befruchtung der sich eben zum Offnen an-
schickenden Bliite durch Einfithren von Watte
in die Blate oder durch Zerstoren der Narbe
gehindert, so erfolgte aber die geotropische
Kriimmung 1—2 Tage spiter nun doch ober-
halb der noch unbefruchteten Bliite; der Rhyth-
mus in der Aufwirtsbewegung der Stelle geo-
tropischer Kriimmung liess sich nicht aufhalten.
Drittens noch der Fall denkbar, dass die
Bliite sich rascher entwickelt als
Stengel, so dass also normal unterhalb der geo-

ist
etwas der
tropischen Biegung noch unbefruchtete Bliten
sich finden. Dieses in bliitenbiologischem Sinne
unzweckmassige Verhalten beobachtete ich regel-
missig an schén entwickelten 1—1'/, m hohen
Exemplaren von Epilobium angustifolium L.,
welche ich ebenfalls bei Disentis untersuchte.
Die horizontal gelegte Achse mit gleichfalls
ziemlich lockerer Inflorescenz kriimmte sich so,
dass unter der Kriimmung noch 3—4 Bliten
waren, welche an den noch geschlossenen und
tief herabgebogenen Narben deutlich erkennen
liessen, dass sie noch nicht befruchtet waren.
Dasselbe Verhalten zeigte die im botanischen
Garten zu Stutteart kultivierte Liliacee Galtonia
candicans, Die sehr lange Bliitenachse kriimmte
sich stets so, dass unterhalb der Kriimmungs-
zone mehrere Bliiten noch nicht einmal gedifnet
waren. In dhnlicher Weise kriimmten sich nach
meiner Beobachtung kultivierte Ritterspornarten
(Delphinium elatum), deren Hauptachsen dicht
mit Bliiten besetzt sind, so dass unterhalb der
Kriimmung 5—7 Bliiten noch nicht gedfinet
waren. Teilweise wurden aber Bliiten
noch durch eine Kriitmmung des Bliitenstielchens
kurz vor dem Aufblithen in eine annihernd
normale Lage zum Horizont gebracht. Interessant
ist, dass bei im Garten kultivierten Exemplaren
von Digitalis purpurea L. die Krimmung an

diese
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ihnlicher Stelle erfolgte, wihrend Wiesner seine |

enteegengesetzten Beobachtungen gerade auch
an Digitalis-Arten machte. Es ist wohl moglich,
dass beide Beobachtungen richtig sind: es ist
nicht ausgeschlossen, dass dieselbe Art zu ver-
schiedenen Jahreszeiten oder an verschiedenen
Standorten verhilt; die Ein-
fliisse des Vegetationsklimas kénnen wohl die Ent-
wicklung der Bliite gegentiber der des Stengels
etwas fordern oder verlangsamen. In den licht-
reichen aber kalten Tagen gegen Ende Ok-
tober 1011 brauchten die Bliitenstengel kulti-
vierter Varietiten von Antirrhinus maius L, die
zum zweiten Typus gehdrten, zur Ausfithrung der
Krimmung dreimal solange als im Sommer 1010.

Die geotropische Kriimmung ist also in sehr

sich verschieden

vielen Fillen auch ein blittenbiologisch wirksamer
Faktor; aber die Stelle der Kriimmung wird,
wie genaue Messungen ergaben, durch mecha-
nisch-anatomische Verhiltnisse, in erster Linie
Streckungen des Stengels, nicht aber durch
bliitenbiologische Riicksichten bestimmt. Wie
vorsichtig man bei der teleologischen Deutung
dieser Kriimmung sein muss, ersah ich an einer
grossen Anzahl im Freien gewachsener Exem-
plare von Digitalis ambigua (Mrr). Diese Pflanze
gehirt zu denen der ersten Art: unterhalb der
Kriitmmungszone fanden sich stets nur Frucht-
knoten, keine Bliten mehr. Die biologische
Bedeutung dieser, die Schaubarkeit erhéhenden
Krimmung aber wird wesentlich beeintrichtigt
durch die eine Tatsache, dass an zahlreichen
Exemplaren, die ich untersuchte, etwa 95—06 ¢/,
aller Bliten von Hummeln angebissen und
ihres Honigs beraubt waren; die Erhohung der
Schaubarkeit war also in diesem Fall direkt
unzweckmdssig,

Auch in den Bezichungen zwischen geotro-
pischer Kriimmung und dem bliitenbiologischen
Verhalten sind also Willenshandlungen der
Pflanzen ebenfalls nicht erkennbar, wenn wir

uns nicht auf bestimmte Arten beschrinken.
Dagegen ist wiederum leicht zu erkennen, wie
das Pflanzenleben von dem Rhythmus des ILe-
bens beherrscht wird. Mnemische Qualititen,
Instinkte schreiben jeder Art und damit jeder
Pilanze ihre Reaktion vor; nur innerhalb sehr
enger Grenzen sind Abweichungen davon mogo-
lich. Diese Abweichungen werden von den Pflan-
zenpsychologen mit grosser Sorgfalt zusammen-
gestellt, so dass ithre Abhandlungen sehr oft den
Eindruck erwecken, als ob es fiir die Pflanzen
nichts Leichteres gibe, als neue Entwicklungs-
bahnen einzuschlagen, als sich verinderten Ausse-
ren Faktoren anzupassen. Sowie man aber nicht
nur einzelne besondere Arten, sondern die Ge-
samtheit der Pflanzen ins Auge fasst, ist es ein
unverkennbares Gesetz, dass es fiir die Pilanzen
nichts Schwierigeres gibt, als sich von den
uberkommenen Instinkten zu entfernen. Diese
Schwierigkeitenmogen beisehreinfachen Formen
hie und da etwas geringer sein, aber auch bei
ihnen kann man von einem leichten Anpass-
ungsvermogen nicht reden. Die Unmdéglich-
keit, sich an einen Standort mit anderem
biologischem Klima anzupassen, beweisen die
zahlreichen Pflanzenarten, welche nach dem
geologischen Befund vollstindig oder wenigstens
lokal verschwunden sind, das zeigen auch heute
noch alle Standorte mit extrem physiologischem
Klima. Alle Stitten grosser Trockenheit, inten-
siver Kilte, starker Insolation, besonderen Salz-
gehalts zeigen eine arme Vegetation, arm nicht
immer an Individuen, aber stets an Arten. Das
extreme Klima hilt unerbittliche Auslese: nur
die angepassten Formen vermdgen sich zu halten,
andere Formen, wenn auch ihre Keime in ver-
schwenderischer Fiille ausgestreut werden, ver-
mogen nicht, dort Fuss zu fassen. An der Stelle,
wo der Jordan den mit Salz geschwingerten
Boden in der Nihe des toten Meeres auf eine
kurze Strecke am Ufer auszusiissen vermag,
war es mir maglich, auf 1/, Meter genau die
Stelle anzugeben, an welcher die ausschliessliche




Halophytenflora beginnt. Fiir gewisse kalk-
flichende Pflanzen, insbesondere fiir die Vege-
tation der Torfmoore, erweist der Kalk
selbst in sehr geringen Dosen unfehlbar totlich.
Jeder Blick auf eine feuchte Wiese im Friihjahr
lect uns die Frage warum sich Caltha
palustris nicht auch nur '/, Meter vom offenen
Wasser entfernt anzusiedeln vermag? So sehen
Beispielen Unrichtigkeit von
Ansicht . Seite 51): »In Wirklich-

1l
jede Pilanze individuell den ge-

sich

nahe,

wir an vielen die
Francés icht (18, 1

keit passt sich
ebenen (Wasser-)Verhiltnissen gerade so weit
als das Bediirinis reichts. In Wirklichkeit
jede Art jede Pflanze nur
deren physio-
ihrem Bau,

I.I'
dall,
kann vielmeht

Standorten

dll
solchen existieren,
logisches Klima ihren Anlagen, kurz
ihren Instinkten entspricht.
setzen auch dann noch
h durch, wenn eine Art allmdhlich oder

neue Umgebung wversetzt, durch

siCHl

[Die Instinkte

plotzlich 1n
ihre seitherigen Instinkte starken Schidigungen
ausgesetzt ist. Tropische Nufzpilanzen, in andere
tropische Gegenden eingefithrt, kénnen haufig
nur dadurch erhalten werden, dass der Pflanzer
moglichst genau die Vegetationsbedingungen
der Heimat kiinstlich nachahmt. Wo das aus
irgend einem Grunde nicht moglich ist, oder
wo derartige eingefithrte Arten sich selbst {iber-
lassen werden, gehen sie meist schnell wieder
zu Grunde. Viele Fille sind auch bekannt, in
welchen eingefithrte Pflanzen keinen Samen an-
gesetzt haben, weil die Bestiuber der Heimat
nicht zugleich mit eingefihrt wurden, bis durch
kiinstliche Befruchtung wie bei der Vanille oder
durch nachtrigliche Einfiihrung der bestiuben-
den Insekten, wie auf Neuseeland, nachgeholfen
Der bei uns schon vor Jahrzehnten aus
indischen Archipel eingefiihrie Kalmus

wurde.
dem

(Acorus calamus L) hat bis jetzt eine durch das |

killtere Klima Europas hervorgerufene Entwick-
lungshemmung in der Ausbildung der Pollen
und der Samenanlagen nicht ausgeglichen und
reift keine Friichte. Diesem Beispiel

bei uns

eines infolge der neuen Verhiltnisse unvoll-
kommenen, das heisst zwecklos wirkenden bliiten-
biologischen Instinkts reiht sich noch Vallisneria
spiralis an. Diese Pilanze fithrt ihren an hohen
Wasserstand sehir vollkommen angepassten Blii-
tenmechanismus auch bei niederem Wasserstand
durch und macht dadurch eine Befruchtung zur
Unmdoglichkeit. Aber auch Anpassungen an

klimatische Vegetationsschwierighkeiten erhalten

sich, selbst wenn diese Schwieriegkeiten an dem
Standort wegfallen. Die auf Madeira
eingefithrten europiischen Laubbiume (Eiche,

Weinstock)

NEUen

Buche, auch der stebhen auch in

threr neuen Heimat wo es aus klimatischen

Grunden sicherlich nicht notwendig wire, meh-
rere Monate im Jahr entlaubt.

Eininteressantes Beispiel dafiir, wie Engramme
allmihlich, selbst wenn die Zweckmissigkeit da-
runter Not leidet, zu Instinkte werden, bietet
Poa alpina L.
lich in doppelter Weise vermehren, entweder
durch normale Bliiten und Friichte oder durch

Stelle Bliiten entwickelnde Brut
knospen. Solange nun die Pflanze, dem je-
weiligen Klima entsprechend, Bliiten oder Brut-

Dieses (iras kann sich bekannt

an der sich

knospen ausbildete, solange nur das kalte Klima
das Engramm ,Brutknospe" ausloste, war diese
Eigenschaft fiir die Pflanze von gragsstem Vorteil.
Nun beginnen aber beide Formen, die normal
blithende und die vivipare, konstant zu werden
(38. I. Seite 310); die Engramme werden zu
Instinkten, so dass nicht mehr das Klima, sondern
lediglich die Abstammung der Pllanze iiber
die Art der Vermehrung entscheidet. Dadurch
ist es aber der Pflanze nicht mehr moglich,
sich dem Klima des Standorts anzupassen. ,Die
Gewohnheit des Lebens”, sagt Francé (18. 1.
Seite 143), ,ist stirker als der Zwang dusserer
Verhiltnisse”, oder da in dem angefiithrten Falle
von einem Zwang der ausseren Faktoren meist
nicht die Rede sein kann, sagen wir besser:
Wir treffen auf blosse Instinkthandlungen iiber-
all da, wo die Pflanze Gelegenheit hatte, einen
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ihr zugeschriebenen Willen zum Niitzlichen zu
betitigen.

Eine letzte Moglichkeit, die Einfiihrung von
Wille und Intelligenz in der Pflanzenphysiologie
zu rechtfertigen, lige In Analogieschliissen,
Von solchen Schliissen wird auch hiufig Ge-
brauch gemacht. Schneider (12. Seite 245)
iibertrdgt das von ihm in den Neurofibrillen
der Sinnesorgane festgestellte Empfindungsver-
mogen auf Grund morphologischer Ahnlich-
keiten auf jede beliebige nervise Substanz und
dann auch ohne weiteres auf die gesamte lebende
Substanz. Francé entnimmt die Berechtigung
zur Annahme einer Pflanzenpsyche als Arbeits-
hypothese dem Kontinuititsarcument und dem
Analogieschluss (17. Seite 23). FEr beruft sich
dabei auf R. Semon, der anfiihrt (10. Seite 80),
dass jeder Schluss, der uns wirklich etwas Neues
sagt, der unserer Erkenntnis etwas zuerobert,
ein Analogieschluss ist. Dieser Satz, der wohl

die Berechtigung von Analogieschliissen im
allgemeinen dartut, beweist natiirlich nichts fir
die Richtigkeit des Analogieschlusses im ein-

zelnen Fall; vor allem darf er nicht umgekehrt

werden, dass namlich jeder Analogieschluss
unserer Erkenntnis etwas zuerobert, oder eine
Wahrheit enthiillt. Fine geringe Uberlegung

zeigt, dass Analogieschliisse nur innerhalb ge-
wisser Grenzen richtig sein kénnen und dass
' und Kritik

angewendet werden miissen, je mehr man sich

sie mit um so erosserer Vorsicht

diesen Crenzen nihert.
kdnnen,

Bei Grenziibergangen
wie die Mathematik in vielen Fillen
zeigl, Analogieschliisse direkt unrichtice Resul-
late ergeben. Solche Grenzen sind aber hin-
sichtlich der psychischen Eigenschaften der Or-

ganismen ohne allen Zweifel gegeben durch

den Besitz oder Nichtbesitz besonderer nervoser

Organe und Zentren, den hauptsichlichsten Tri- |
|

gern psychischer Ausserungen. Die Tatsache, dass
Urzellen und hohere Organismen aus demselben |

Plasma erbaut sind, mag es vielleicht rechtfer-
tigen, eine bei der Urzelle erkannte Funktion
durch Analogieschluss auf die héheren Orga-
nismen zu {ibertragen, aber nicht umgekehrt.
Der ganze Begriff der Entwicklung, der Ausbil-
dung besonderer Organe zu besonderen Zwecken,
setzt doch voraus, dass die hoher entwickelten
Organismen besondere Eigenschaften haben oder
mindestens haben kénnen, welche den niederen
auf Grund ihrer mangelhaften Organisation noch
abgehen. Da nun bei den Pflanzen auch die
ersten Anfinge besonderer nerviser Organe
noch nicht einwandfrei festgestellt sind, da sie
insbesondere nervoser Zentren villig ermangeln,
so wird auch der Analogiebeweis fiir Willens-
und Intelligenzfunktionen der Pflanzen hinfillig.
Physiologische Untersuchungen der letzten Jahre
haben sogar gezeigt, dass selbst bei den mit
nervisen Organen und Zentren ausgestatteten
Tieren derartige Analogieschliisse hiufig fehl-
gehen, indem gar vielfach Handlungen, welche
wir auf den ersten Anblick als Ausdruck eines
Willens und einer Intelligenz anzusehen gewohnt
sind, in Wirklichkeit nichts sind, als verkappte
Instinkte. So hat Edinger (39) gezeigt, dass der
»Wille" des Frosches zur Begattung nichts ist als
ein Instinkt, welcher ekphoriert wird durch die
Beriihrung mit der Haut eines geschlechtsreifen
Weibchens und dass dieser Instinkt selbst noch
bei enthaupteten Froschen wirkt. Schuster (40)
dussert in einer Zeitschrift, welche sicherlich
nicht im Verdacht steht, einseitic mechanistische
Naturbetrachtung férdern zu wollen, iiber die
«Hauptsichlich handelt der
Vogel aus dem Triebleben heraus, instinktiv.
Verstand, Einsicht, Uberlegung scheinen selten
eine Rolle zu spielen. Wo letzteres der Fall
zu sein scheint, lisst sich bei tieferem Eingehen
auf das Beispiel das Gegenteil nachweisens,
Bei dieser Lage der Dinge wird wohl auch ein
Analogieschluss tiber die Ubertragung der Be-
griffe Wille und Intelligenz auf die Pflanzen
negativ ausfallen. An manchen Stellen neigt

Vioel folgendes:




Francé selbst einer solchen Anschauung zu.
Wenn er zum Beispiel (18. I. Seite 183) hofit,
dass die Physiker der Losung des Gravitations-
ritsels dadurch niher kommen konnten, dass
sie als Apparate die lebende Pllanze beniitzen,
so muss er doch dabei das vollstindige Fehlen
jedes Eigenwillens der Pflanzen voraussetzen.
Wenn er ferner (l. c. Seite 65) die Ansicht aus-
dass 2w heraus
wirkende dussere Ursachen nicht zu stande
oder dass wenigstens ein Teil der zweck-
aus mechanischen Ur-

spricht, eckmissizes aus sich

Einrrchtungen

ierstammt und gewissermassen ein zu-

res Ercebnis ist, das sich nur deshalb fixierte,
es sich nicht ausmerzte, so kann ich dem
beistimmen; Francé hat in diesen
cerweise unter Beschrinkung auf
zweckmaissigen Einrichtungen,

nur
Worten,
[eil
das Entstehen zweckmaissig wirkender Instinkte
kurz und klar geschildert.

Tanz

unno

cinen aer

Wenn wir
das Verhalten der Pflanze noch die Analogie-
schliisse ein Einfithren der Begriffe Wille und
Intelligenz in die Pianzenphysiologie rechifer-
ticen, so bin ich doch weit entfernt von der
Ansicht, einen direkten Beweis dafiir erbracht
zu haben, dass Willens- und Intelligenzhand-
lungen bei den Pflanzen nicht vorkommen kon-
Ein derartiger Beweis wird {iberhaupt
nicht zu erbringen sein. Wer in den zweck-
missigen Vorgingen und Anpassungen der Pflan-
zen eine Willenstitigkeit oder eine Intelligenz
der Pilanzen erblicken will, wer insbesondere
auch in dem Fall, wo der Zweck nicht er-
reicht wird, noch ein Zweckstreben der Pllan-
zen erkennt, wird stets an seiner Theorie von
dem unbewussten Willen, der unbewussten In-
telligenz der Pilanzen festhalten kénnen; aber
irgend einen Gewinn fliir das wissenschaftliche
Verstindnis bringt diese Theorie nicht mit sich,
dagegen die bestindige Gefahr der Verwechs-

auch gesehen haben, dass weder

nern.
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lung sinnbildlicher und wirklicher Bedeutung
der Ausdriicke. Es ist allerdings nicht zu ver-
kennen, dass diese Hypothese, diese Vermensch-
lichung der Pflanzen auf den Laien grossen
Eindruck macht, dass sie ihm mehr Interesse
abzugewinnen vermag als mithevolle wissen-
schaftliche Einzelarbeiten, namentlich wenn sie
in der eleganten Form vorgetragen wird, tber
die Francé verfiigt. Wenn aber der gebildete
Laie eines der erfolgreichen Werke Francés
hier die Fiille der
wissenschaftlichen Einzelheiten bald wieder ver-

studiert, so wird er auch
gessen: bleiben wird ithm aber die falsche Vor-
stellung, dass die Pilanzen beseclie Wesen seien
wie wir, ausgestattet mit allen moglichen psy-
chischen Funktionen, Verstand, Wille, Beobach-
tungsgabe, Wahlvermogen, Schmerzempfindung
i. und er vergisst dabei, dass alle diese
Begriffe bei den Pilanzen doch etwas
anderes bedeuten, als bei den Menschen. Wenn
diese falsche Vorstellung sich weiter verbreiten
sollte, so konnen wir es bald erleben, dass die
Antivivisektionisten ihre Stimme auch gegen die
pflanzenquilerischen Experimente der Pflanzen-
physiologen erheben.

Fir den biologischen Unterricht den
hoéheren Schulen aber bedeutet die Einfithrung
der Begriffe Wille und Intelligenz der Pflanze
eine grosse Gefahr. Die auf diese Begriife ba-
sierte Erkldrung biologischer Vorginge kann
keine andere sein als eine teleologische: die
Autonomie des Lebens erkennt man ja aus-
schliesslich am Zweckmaissigen. Nun beruht
aber die ganze Methodik des physikalischen
Unterrichts darauf, den Blick Hir die kausalen
Zusammenhinge zu schirfen, Ursachen und
Wirkungen auseinander zu halten. Teleologische
Erklarungen sind den Schiilern anfangs auch in
der Physik sehr naheliegend, und es erfordert
eine nicht geringe Arbeit, bis die Schiiler dazu
erzogen sind, auf die Frage nach der Ursache stets
eine kausale Antwort zu geben. Wird nun ein
(Gebiet des naturwissenschaftlichen Unterrichts

S W
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nach kausalen, das andere aber nach finalen
Ciesichtspunkten behandelt, so hat das eine Un-
sicherheit in den fundamentalen Anschauungen
zur Folge, welche den Wert des gesamten na
turwissenschaftlichen Unterrichts zu gefihrden
vermag. Fiir den Schiiler wiren die Begriffe
Wille und Intellicenz der Pflanzen nichts :

=

als was die seichte Lebenskraft fiir die Wissen-
schaft einst war, Schlagwaérter, mit welchen man
genaueren Studium der Vorgéinge, jedem

o
Wissen-

tieferen Eindringen in die Fragen de

schaft gar hiibsch und beguem aus dem Wege

2hen kann.

Zusammenfassung,

l. Die Begriffe Wille und Intel
itir die Pflanzenphysiologie und Biologie nur
die Bedeutung einer Hypothese haben.

igenz konnen

Die Berechtigung dieser Hypothese kann nicht
daraus erschlossen werden, dass einzelne Pflan
zenarten in ganz besonderen Fillen Hand-
lungen ausfithren, welche Willen und Intelli-
genz zu verraten scheinen.

b3
&3

I
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AN

In denjenigen Fillen, in welchen es méglich
ware, liber das Verhalten der Pflanzen einen
sicheren Schluss auf Wille und Intelligenz
zu ziehen, versagen die Pflanzen, oder ihre
Flandlungen sind unzweckmissig, oder diese
sind indirekt durch Instinkte bedingt.

Das Leben der Pilanzen ist durchweg von
mnemisch vererbbaren Eng

(Instinkten) beherrscht.

solchen

1mImen

Die Hypothese ecines Willens und einer In
telligenz der Pflanzen ist daher unnétig: sie
konnte hochstens den Zweck haben, dort
: e und Zusammenhinge kiinstlich
zu konstruieren, wo die Natur Liicken auf

weist,

Diese Hypothese ist aber auch direkt oefahr-
lich, fiir die Wissenschaft wegen der schwan-
kenden Begriffe, welche mit den Ausdriicken
Wille und Intelligenz verbunden sind, fiir
die Schule wegen der teleologischen Betrach-
tungsweise,

Zwingt,

zu welcher diese Hypothese

N
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