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Hochgeehrte Versammlung!

| Das Universititsleben der neueren Zeit hat in Folge der
gesteigerten Arbeitstheilung und der schirferen Abgrenzung der
Fachwissenschaften in mehr als einer Beziehung ein verfindertes
Gepriige erhalten. Die akademischen Feierlichkeiten, einst so ge-
wichtig hervortretend durch die Zugkraft der Disputationen wund
Otfentlichen Reden, haben ‘diese Bedeutung lingst verloren und
sind #iberdies, soweit sie heute noch Lehrer und Lernende in
grofserer Anzahl zusammenfiihren, auf wenige Tage im Jahr ein-
geschriinkt. Diesem Zuge der Zeit sind neuerdings auch die An-
trittsvorlesungen, welche den neuberufenen Professoren Gelegen-
heit gaben, irgénd- eine Seite ihres Faches vor Collegen und Stu-
direnden zu beleuchten, an manchen und gerade an den grifse-
ren Universititen zum Opfer gefallen. | 4
Dazu kommt, dafs seit zwei bis drei Jahrzehnten ein wesent-
licher und immer noch wachsender Theil der Lehrthétigkeit, fiir
einzelne Disciplinen wohl der beste und wichtigste, sich in den
Laboratorien, Instituten und Seminarien concentrirt hat. Den ein-
leitenden Vorlesungen ist zwar die Aufgabe geblieben, ein ganzes
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Wissensgebiet im Zusammenhange darzustellen und dadurch jedem
tieferen Eindringen in dasselbe vorzuarbeiten; sie sind {iberdies in
erster Linie, wenn auch je nach der Natur des Faches und der
Persénlichkeit des Lehrers in verschiedenem Grade geeigneét, nicht
blofs den Verstand, sondern auch das Gemiith zu bilden und da-
durch bestimmend auf Gesinnung und Lebensauffassung der Zu-
hirer einzuwirken. Aber das sichere Beobachten, das selbstindige
Sichten und Combiniren der Thatsachen, das verstandesgemiifse
Denken, — das alles wird doch haupt.séichlich m den eben ge-
nannten Instituten, welche der spezieﬂyen Pflege des Fachstudiums
gewidmet sind, gelehrt und gelernt.

' So hat das Leben der Universititen, wihrend es an Offenit-
Licher Wirksamkeit und #ufserlichem Gepringe Einbulsen erlitt, an
Innerlichkeit und Tiefs entschieden gewonnen. Und der Gewinn
st grofser als der Verlust. Dem akademischen Lehrer ist gegen-
wirtig in den Ubungen und Kursen ein Arbeitsfeld geboten, wel-
ches die Forderung der selbstindigen Forschung In viel reicherem
Maalse gestattet, als dies friiher Jemals der Fall war. Dagegen
kommt - derselbe in Folge dieses Umschwunges nur selten in die
Lage, aus seiner stillen Wirkungssphire herauszutreten und vor
einem grofseren Kreise akademischer Genossen ein Bild der eige-
nen Thitigkeit oder der Errungenschaften seines Faches zu ent-
werfen. .
In manchen Wissensgebieten ist es-auch nicht ganz leicht,
in der Gestaltung eines solchen Bildes den Anspriichen des allge-
meinen Verstindnisses gerecht zu werden, und gerade die Natur-
wissenschaften erfreuen sich keineswegs einer leichten Zuginglich-
keit. Wihrend so manche Frage, die den Geschichts- und Alter-
thumsforscher, den Juristen oder Theologen beschiftigt,
gemeines Interesse erregt, wird es dem Vertreter der Naturwissen-
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schaften hiufig schwer, die Leistungen und Bestrebungen auf sei-
nem Specialgebiet gemeinverstindlich darzulegen, und diese Schwie-
rigkeit wird um so fithlbarer, je weniger die Probleme, mit denen
er sich befalst, ins praktische Leben eingreifen.

Zu diesen mehr theoretischen Gebieten, denen die allgemeine
Theilnahme noch wenig zugewandt ist, gehdrt nun auch die wissen-
schaftliche Botanik. Was gegenwirtig unter diesem Namen gelehrt
und gepflegt wird, liegt dem grolseren Publicum giinzlich fern.
Denn noch lebt in seiner Vorstellung der Botaniker fritherer Zeiten
fort, ein Mann, der Berg und Thal durchstreift, Jedes Pflinzchen
zu benennen und vielleicht aufserdem noch anzugeben weils, wozu
es niitze ist.- .

Wenn ich es dessenungeachtet wage, den Gegenstand dieses
Vortrages aus dem Ideenkreise der neueren botanischen Forschung
zu wihlen, so mag dies durch die Bedeutung, welche derselben
fir die Auffassung des organischen Lebens zukommt, einigermaflsen
gerechtfertigt erscheinen. Den Rahmen der Betrachtung gedenke

‘ich hierbei, der leichteren Ubersicht wegen, auf ein bestimmtes

Theilgebiet’ einzuengen: es sind speziell die Richtungen und

Ziele der mikroskopisch-botanischen Forschung, die ich in

kurzen Umrissen zu schildern versuchen will. ’

Werfen wir zunichst einen fliichtigen Blick auf den Ent- ‘
wicklungsgang dieser Forschung im neunzehnten Jahrhundert, so
war es vor allen Dingen das fertige Zellhautgeriiste der Pﬂzinzen,
das einer griindlichen Untersuchung bedurfte. Die Vorstellungen,
welche zu Anfang dieser Periode in Lehrbiichern und Abhandlun-
gen wiederkehren, und die Fragen, mit denen man sich damals

beschiftigte, beweisen zur Gentige, wie diirftig und unzuverldssig

die Grundsteine waren, auf denen der Neubau der Phytotomie sich

erheben sollte. Man wuflste z B. nicht, ob die schraubenlinig ver-
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laufenden Fasern, welche die Wand der
und versteifen, selbst hohl sind und also

oder ob sie durch ihre Windungen zur Bildung eigener Kapseln

dienen. Nach Kurt Sprengel, dem bekannten Geschichtschreiber
der Botanik, wire das Letztere der Fall.

Seiner Darstellung  zu-
folge kommt - itberdies den Spiralfasern, aus deren dicht aneinander

liegenden Windungen die Gefifswinde bestehen sollen,
peristaltischer Bewegung zu, auf welche er die vorkomme
schniirungen zuriickfithrt — ein Irrthum, dem wir in den ersten
Decennien des Jahrhunderts noch &fter begegnen. Derselbe Autor

deutete die Stirkek¢rner in den Samenlappen der Bohne als Blis-

chen, welche er durch. Wasseraufnahme wachsen und S0 neues
Zellgewebe bilden Lefs. Fer

rner sei beildufig noch erwihnt, dafs
ein Zeitgenosse Sprengel’s, Prof, Rudolphi in Berlin, noch im
Jahre 1807 die vegetabilische Natur der Flechten und Pilze, die
nach ihm durch Urzeugung entstehen, leugnete und selpst bei den
griinen Fadenalgen Nichts zu sehen vermochte,
zenbau iibereinstimmte.

Spiralgefilse auskleiden
besondere Gefifse bilden

'eine Art
nden Ein-

was mit dem Pflan-

Bei dieser Sachlage war es dringend nothweﬁdig,
lieferten unklaren Vorstellungen iiber
wechselseitigen Beziehungen der Elementarorgane zu priifen und

zu berichtigen und so die Lehre-: von der inneren’ Architectur der
Gewichse von Grund aus neu zu gestalten.

die {iber-
die Beschaffenheit und die

Die Losung dieser
Aufgdbe nahm gegen vier Jahrzehnte in Anspruch. Erfolgreich be-

gonnen von Bernhardi, Treviranus und Link in den Jahren
1804—1807, sodann wesentlich geférdert von Moldenhawer jun.
(1812), fand sie ihren vorldufigen Abschlufs zu Anfang der
ziger Jahre durch die Arbeiten Meyen’s und Mohl’s. A
An dem  raschen Aufschwunge, welchen die letztgenannten
Autoren herbeifiihrten » hat allerdings die Vervollkommnung der

vier-
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Mikroskope einen sehr erheblichen Antheil. Die Instrumente, mit
denen Link und Treviranus beobachteten, gewihrten blofs eine
etwa 200malige Vergrd[serung und gaben noch ziemlich verschwoms-
mene Bilder, wihrend die seit 1830 aus den Werkstitten von Amici
und Plossl bezogenen in der Vergréfserung das Doppelte erreich-
ten und in Bezug auf Klarheit und Schirfe der Bilder alle frithe-
istungen weit tibertrafen. _ .
Auf die phytotomische Periode folgte die entwicklungsae-
schichtliche. Die fertigen Gewebe hatte man ja so weit méglich
kennen gelernt; es lag nahe, dals man nunmehr, weiter vordrin-
gend, nach ihrem Werden und Wachsen, d. h. nach ihrer Entwick-
lung fragte. Vorkimpfer dieser neuen Richtung waren Schleiden
und Nigeli, wobei indefs der erstere méhr ‘anregend als bahn-
brechend wirkte, indem seine voreiligen Lehren lingst aufzegeben
sind, wihrend Nigeli die jetzt noch ‘gliltigen Grundsitze der Zell-
bﬂdungstheorié aufstellte und mit ebenso nachhaltigem Erfolg auch
die Entstehung der Organe und ihrer Gewebesysterme in den Kreis
seiner Untersuchungen zog. Es waren durchaus neue Wege und
Ziele, welche Nigeli der mikroskopischen Forschung vorzeichnete;
sie zu verfolgen und fiir den Ausbau der Morphologie zu verwer-
then, ist seit mehr als 80 Jahren als eine der wichtigsten Auf-
gaben der Botanik anerkannt. _ '
Zu den bleibenden Errungenschaften, die wir dieser neuen
Richtung zu verdanken haben, gehdrt unter Anderem die genaue
Kenntnifs der Waéhsthumsvorgéinge, der Zelltheilungen und Zell-
streckungen, beim Aufbau der Organe. Eine so weit gehende Ge-
setzmélsigkeit in Bezug auf Entstehungsfolge und Lage der neuen
Zellwinde, wie sie zuerst fiir niedere, dann fiir hohere Krypto-
gamen aufgedeckt wurde, hatte Niemand erwartet. Die Uberra-
schung, welche die ersten grundlegenden Arbeiten- hei"vorriefen,,
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" war so grofs und die neu erdffnete Perspective so vielversprechend,
dafs man eine Zeit lang der zuversichtlichen Hoffnung lebte, eine
kiinftige Entwicklungsgeschichte werde die ganze Gewebebildung
auf eine Anzahl gesetzmaf51g verlaufender und unter sich ebenso
gesetzmaf51g verkniipfter Zelltheilungsfolgen zuriickfithren, — eine
Hoffaung, die sich allerdings bis jetzt nicht erfiillt hat und voraus-
sichtlich niemals erfiillen wird.

‘ Sodann fithrten die vergleichenden Untersuchungen fiber d1e
Entwicklung der hoheren Kryptogamen, insbesondere die Arbeiten
Hofmeister’s (1851), zur Entdeckung von Verwandtschaftsbezie-
hungén, von denen die bisherige Systematik sich Nichts hatte tréu-
men lassen. Dahin gehdrt einmal der Nachweis, dals im Entwick-
lungsgang dieser Gewiichse ein regelmélsiger Generationswechsel
stattfindet, wie er kurz vorher auch im Thierreiche entdeckt wor-
den war, dann die Verknfipfung dieser Erscheinungen mit analogen,
aber bis dahin giinzlich unbekannten, welche die Samenbildung der
Nadelhdlzer betreffen, sowie die hierauf basirte Uberbriickung der
Kluft, welche die sltere Morphologie zwischen Kryptogamen und
Phanerogamen gezogen hatte. Es sind das unbestritten Leistungen
orfseren Styls, denen die vorausgehende nachlinnéische Periode
nichts Ebenbiirtiges an die Seite zu stellen hat.

Noch kénnte ich an die wichtigen Ergebnisse erinnern, mit
welchen die Entwicklungsgeschichte unsere Kenntnisse fiber Be-
fruchtung und Keimbildung bereichert bat, und aulserdem wiirde
ein vollstindiger Abrifs der bisherigen Bestrebungen noch einen
dritten Zweig der mikroskopischen Forschung zu berficksichtigen
haben: das Studium des molekularen Baues und der VVachsthlims-
weise organisirter Gebilde. Ich glaube jedoch auf diese i
hier nicht weiter eingehen zu sollen, um daffir desto linger bei
den Stromungen der Gegenwart verweilen zu konnen, von denen
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namentlich die auf neue Ziele gerichteten unser heésonderes Inter-
ésse verdienen.

Beginnen wir mit den anatomischen Studien im Dienste
der Systematik. Obschon erst in jlingster Zeit ernstlich in An-
griff genommen, haben dieselben durch die Fragen, welche im
Hintergrunde der Untersuchung auftauchen, bereits eine gewisse
hthere Bedeutung erlangt. Die Arbeit der betheiligten Forscher
ist zwar vorliufig noch in erster Linie der Aufgabe gewidmet, den
systematischen Werth anatomischer Merkmale zu prifen und auf
Grund der gewonnenen Anhaltspunkte die Familien des Pflanzen-
systems naturgemifser, als es bis dahin moglich war, in Gattungen
und Unterfamilien zu gliedern und von einander abzugrenzen. Und
so lange die Forschung sich in diesen eng gezogenen Schranken
bewegt, kann sie zwar bemerkenswerthe Erfolge erzielen, jedoch
eine grofsere Tragweite nicht beanspruchen. Man wird den Syste-
matikern éinige kleine Correcturen aufndthigen, sich aber vorsich-
tig und bescheiden innerhalb der Familie halten; das System im
Grofsen bleibt davon unberithrt.

Wer jedoch das vorhandene thatsichliche Material unbefan-
gen durchmustert, wird sich kaum der f?berzeugung verschlie[sen
kéunen, dafs die vergleichende Anatomie frither oder spéter mit
dem System selbst in Conflict kommen muls. Zweifel an der viel-
geriihmten Natiirlichkeit desselben sind namentlich mit Rﬁcksiqhﬁ_
anf die Dicotyledonen schon &fter ausgesprochen worden, und in
der That erweisen sich hier bei ndherer Betrachtung nur die Fa-

“milien und hie und da Kleinere Familiengruppen als natitrlich, d. h.

durch die Gesammtheit der Charaktere abgegrenzt; alles Ubrige ist

- ausschliefslich auf Merkmale der Bliithen und Friichte basirt und

mufs daher als kiinstlich bezeichnet werden. Damit ist zugleich

|

gesagt, dals eine solche Gruppirung unméglich der Ausdruck ge-
9 .
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netischer Beziehungen oder, wie man auf zoologischem Gebiet zu
sagen pflegt, der Blutsverwandtschaft sein - kann. Beziiglich der
Blithenformen ist im Gegentheil jetzt schon anerkannt, dals viele
derselben nur als Anpassung an die bei der Bestiubung mitwir-
kenden Insekten und keineswegs als Kennzeichen gemeinsamer Ab-
stammung zu deuten sind. So kehren z. B. die Bliithen mit Ober-
und Unterlippe, mit langen Réhren oder Spornen ete. bei den
verschiedensten Familien wieder, auch bei. solchen, die offenbar
weit auseinander liegenden Generationsreihen angehdren. |
Andere Merkmale, wie z. B. die sogenannte Medianstellung

dimerer, d. h. aus zwei Carpellen - gebildeter I ruchtknoten, sind

mechanischen Einwirkungen zuzuschreiben. Die Bliithensprosse ste-
hen nidmlich in der Achsel eines Tragblattes, und die Stellung
ihrer eigenen Blattorgane mit Einschlufs der Carpelle ist durch
Raum- und Druckverhiltnisse bestimmt, welche in der Regel noch
auf den entferntesten Abstammungslinien dieselben F iguren herbei-
ftihren. So kommt es, dafs von zehn beliebigen Pflanzen, welche
nur zwei Carpelle in der Bliithe besitzen, jedenfalls neun das eine
Carpell nach hinten gegen die Hauptaxe, das andere nach vorn

gegen das Tragblatt verlégen, womit die erwihnte Medianstellung

.

gegeben ist.
Es mag sein, dals gewisse morphologische Grundziige, wie

- z. B. die Form und Stellung der Samenanlagen und die Beschaffen-

heit der Samen selbst, solchen #ufseren Einfliissen bfufig mehr
oder weniger entzogen sind und sich daher durch lange Genera-
tionsreihen regelmilsig, wenn auch mit kleinen Modificationen ver-

schait andeuten. Empirische Belege fiir eine soiche Annahme las- -
sen sich aber einstweilen nicht beibringen, weil die Paliontologie
uns gerade in Bezug auf Dicotylen fiber die genetisch zusammen-

o "‘“’*""‘.W[—" W“"“'?'l"**"'"r'*‘ g
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hingenden Formenreihen der Vorwelt so gut wie keinen Aufschlufs
gibt.  Wir konnen also nicht wissen, in welchem Umfange der
gleichartige Bau dieser inneren Organe auf gemeinsame Abstammung
hinweist. Ob z B. die Centrospermen, welche durch die periphe-
rische Lage des Embryos ausgezeichnet sind, eine natiirliche Gruppe
bilden, erscheint mir zweifelhaft, *

- Ahnliche Zweifel haben allerdings auch den anatomischen
Thatsachen gegeniiber ihre volle Berechtigung. Es ist ganz sicher,
dals gewisse Eigenschaften der Gewebe zuweilen in den heterogen-
sten Generationsreihen wiederkehren, aus dem einfachen Grunde,
weil sie fir die Herstellung zweckmi(siger Einri-chtungen die ein-
zig mogliche Losung darbieten. Die Ubereinstimmung‘ im anato-
mischen Bau steht in diesem Falle, sofern die Glieder verschiede-
ner Reihen in Betracht kommen, in' keinem Zusammenhang mit
der Blutsverwandtschaft. So entwickeln z. B. die Moosstimmchen
Skeletzellen, welche ganz mit denjenigen der Phanerogamen wiber-
einstimmen. Und doch kann hier an gemeinsame Abstammung
gar nicht gedacht werden. Denn die Moose zeigen einen ausge-
sprochenen Generationswechsel; ihr Lebenscyclus setzt sich aus
zZwei indivi'dueﬂen,‘ morphologisch Selbstéindigen Gebilden' zusam-
men, von denen das eine den Weg von der Spore bis zur Eizelle,
das andere die Erginzung von der Eizelle bis wieder zur Spore
darstellt. Im Moosstdimmchen kommt nun_gerade diejenige Gene-
ration zur Erscheinung, welche bei den hdhern Gewichsen auf
Null reducirt ist, so dafs die Vererbung iibereinstimmender Eigen-
schaften von diesen Stimmechen auf die Phanerogamen ausgeschlos-
sen erscheint,

der Thatsachen, sowohl der morphologischen wie der anatomischen,

2-.'%
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séhaftsbeziehungen fihren. Und soviel ist heute schon klar,

dafs
der Stammbaum der Reproductionsor

gane mit demjenigen der ana-
tomischen Differenzirung nicht ibereinstimmt. Voraussichtlich wiir-

den daher, selbst wenn die beiderseitigen Uber
Perioden der Vorwelt hindurch bekannt wiren,
schiedene Wege fiir die Combination derselben offen bleiben.,

Bei dem heutigen Stande unserer Wissensghaft fehlen nun
aber die empirischen Grundlagen, welche geeignet wiren, iiber die
Art der allmihligen Umpréigungen, sowie iiber den schnelleren oder
langsameren Verlauf derselben geniigende Auskunft zu geben. Einige
Vorkommnisse scheinen zwar dje Vermuthung zu rechtfertigen, dals
die’ Gewebe der Vegetationsorgane mn hohem Grade verénderlich,
die Formen der Blitthe und Frucht dagegen relativ constant seien;
aber andere, nicht weniger bedeutsame Erscheinungen Sprechen
eher fiir das Gegentheil. Wahrscheinlich ist je nach den Utnstin-
den, welche die Pflanze beeinflussen, bald
andere der Fall. '

Die im Vorhergehenden berithrten Fra
noch von einer andern Seite in Angriff

génge durch alle
Immer noch ver-

das eine und bald das

gen sind gleichzeitig
genommen worden. Einige
Forscher haben n&mlich den Versuch gemacht, und nicht obhne be-:
merkenswerthe Erfolge, durch vergleichend-anatomische Betrach-
tung von Pflanzen, welche zu derselben natiirlichen Gruppe geh-
ren, aber an verschiedene Klimate angepalst sind, den Einflufs der
klimatischen Factoren direct zu ermitteln. Die Vergleichung er-
streckte sich auf Arten derselben Gattung, auf Gattungen dersel-
ben Familie und auf die Eigenthiimlichkeiten des Baues im All-
gemeinen. Die Resultate dieser Untersuchun
fiberein, dafs Trockenheit und starke Insolatio
welche bekanntlich das Wiisten-

gen stimmen darin
0 — RKigenschaften,

und Stéppenklima kennzeichnen .
— tiefgreifende Veréinderungen im anatomischen Bau der vegeta--
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tiven Ofgane hervorrufen.  Nicht blofs das Hautgewebe,  dem alg
schiitzender Hiille die am meisten exponirte peripherische Lage zu-
kommt, ist bei Wiistenpflanzen aulsergewdhnlich verstirkt und mit
mannigfachen Einrichtungen zur Abschwichung der Verdunstung
ausgestattet; auch die inneren Theile haben auffallende Umgestal-
tungen erfahren. ' '

, Merkwiirdiger Weise sind diese Verinderungen von den be-
treffenden Autoren in ganz entgegengesetztem Sinne gedeutet wor-
den. Wihrend die einen von der Fortsetzung solcher Studien eine
Reform der Systematik erwarten, « stellen sie die andern zwar als
physiologisch wichtig, aber fiir den Ausbag des Systems als ‘be-
deutungslos hin. Zu Gunsten der ersteren Ansicht spricht die
Thatsache, dafs die anatomischen Merkmale, welche unter dem
Einflufs des Wiistenklimas entstanden sind, sich. zweifellog auf die
Nachkommen vererben, auch wenn diese unter vollig verinderten
Bedingungen, z. B. im Gewichshause, gé'zogen,werden. Die klima-
tischen Factoren bewirken also mit Riicksicht auf den inneren Bagy
die Abzweigung neuer Stammlinieﬁ, welche mit der steigenden

- Zahl der Generationen zu immer gréfseren Differenzen in der Aus-

gestaltung und Lagerung der Gewebe fithren missen. Warum soll-
ten die Gegensitze der Architectur nicht endlich so grofs werden
kénnen, dals die gemeinsamen Ziige fiir unsere Wahrnehmung ver-
loren gehen? ' ’

Von der anderen Seite wird dagegen mit Nachdruck hervor-

gehoben, dafs die Merkmale der Reproductionsorgane den klimati-
schen Kinfliissen gegeniiber eine grofse Widerstandeﬁhigkeit besitzen
und daher wohl als die systematisch wichtigeren oder als die ein-
zig brauchbaren zu betrachten seien.

eider ni
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kdénnen. Nur soviel scheint mir aus den Thatsachen mit einiger
Sicherheit hervorzugehen, dafs man die relative Constanz der Bliithen-
und Fruchtmerkmale im -Allgemeinen zu stark betont hat. Wie
lafst sich diese angebliche Constanz mit den allbekannten Verschie-
denheiten vereinbaren, welche hiufig genug innerhalb derselben
Familie oder derselben als natiirlich bezeichneten Ordnung vor-
kommen? Man denke z. B. an unsere Nadelholzer, an Kiefer und
Fichte, Wachholder und Eibisch, wo das Verhiltnils sich geradezu
umkehrt, indem dieselben im apatomischen Bau eine auffallende
Einférmigkeit, in den Fruchtformen aber eine iiberraschende Viel-
gestaltigkeit zeigen. Will man hier die verschiedenen Generations-
reihen auf einen gemeinsamen Stamm zuriickfithren, so miissen
die Fruchtformen sich offenbar rascher verindert haben, als die
Eigenschaften der Gewebe. .

Von solechen Erwigungen émsgehend,y darf man immerhin die
Moglichkeit im Auge behalten, dals gewisse dulsere Factoren ge-
rade die Reproductionsorgane vorwiegend zu beeinflussen und de-
ren Variabilitit zu steigern vermdgen. Jedenfalls hat diese neuere,
dem Ausbau des natiirlichen Systems zugewandte Forschung keine
Veranlassuing, ihre Ziele kleinlaut preiszugeben und wieder in die
fiberlieferten Bahnen einzulenken.

Ich komme jetzt zur anatomisch-physiologischen Rich-
tung, die man in gewissem Sinne auch wohl die teleologische nen-
nen kann. Ihr liegt in der That in wesentlichen Punkten dieselbe
Auffassung zu Grunde, welche schon der Teleologie des Alterthums
vorschwebte und die insbesondere fiir die Betrachtung des mensch-
lichen Organismus und seiner Gewebe, der ,partes similares“, lange
Zeit maafsgebend blieb. Dals sie auch heute noch, einem viel
reicheren Material gegeniiber, ihre volle Berechtigung hat, kann
im Ernste nicht bezweifelt werden; die Gegenwart verlangt héch-

*
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stens eine strengere Begriindung der angenommenen Zweckdienlich-
keit. Trotzdem ist diese Richtung im Gebiet der Pflanzenhistologie
erst in neuester Zeit zur Geltung gekommen, erfreut sich nun aber
| Gestiitzt auf
dafs die vergleichende Betrachtung des Pflanzen-

elner um so rascheren Férderung ihrer Aufgaben.
den Nachweis,
skeletes nur dann zu einem tieferen Verstindnifs fithrt, wenn die
.Eigenart des Baues und der Anordnung einzelner Theile auf die
Principien der Festigkeitslehre zurtickgefiihrt wird, hat die anato-
misch - physiologische Forschung der Rethe nach die verschieden-
artigsten Gewebe in analoger Weise nach Griinden der Zweck-
miifsigkeit zu deuten gesucht, und sie ist noch fortwihrend be-
strebt, tberall den Zusammenhang zwischen Bau und Funetion
aufzudecken. | ‘

Inwieweit diese Bestrebungen bereits zuverlissige Resultate
erzielt haben, will ich hier nicht untersuchefi. Nur soviel mag
anzudeuten gestattet sein, dals im Allgemeinen eine definitive Lo-
sung der einschliigigen Fragen stets um so leichter gelingt, je ni-
‘her sich dieselben an bekannte technische Probleme anschliefsen
und je genauer die Vorginge bekannt sind, die sich im gegebenen
Object abspielen. - In Bezug auf das vorhin erwihnte Skelet der
Pflanzen ist beispiélsweise einleuchtend, dafs es den Anspriichen
auf Zug- und Biegungsfestigkeit nur gentigen kann, wenn es den

von der Mechanik hierfiir aufgestellten Bedingungen entspricht.

“Hier bewegt sich also die Forschung auf einem festen Boden, den

Die Pflanze con-
struirt zweifellos nach denselben Regeln wie die Ingenieure, nur

ihr die technischen Wissenschaften bereitet haben.
dals ihre Technik eine viel feinere und vollendetere ist. Ja man
darf dreist behaupten, dafs, wenn auf andern Weltkérpern zhnliche
Organismen vorkommen wie auf der Erde, die statischen Bedingun-
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gen der Festigkeit auch bel diesen in {ibereinstimmender Weise

erfullt sein miissen.
Ebenso sind die Eigenschaften der wasserleitenden Gewebe-

stringe, insbesondere der sogenannten Gefiifse und Tracheiden, in
mancher Hinsicht verstindlich, d. h. den bekannten Bedingungen
rationeller Constructioni entsprechend gebaut. Man begreifs z. B.,
dals luft- oder wasserfithrende Rohren, welche dem oft sehr be-
trichtlichen Drucke der umgebenden Gewebe ausgesetzt sind, eine
gewisse Wanddicke besitzen oder aber durch vorspringende Leisten
verstirkt sein milssen, um diesem Drucke Wlderstehen zu kdnnen.
Ein- Spiral- oder Netzgefafs ‘mit seinen nach innen vorspringenden
Versteifungsfasern ist im Grunde &hnlich gebaut, wie eine Kaut-
schukrohre mit eingeschobener Drahtspirale, und eben darum ver-
stindlich. Man begreift ferner, dafls alle diese wasserfithrenden
Rohren durch besondere Verkehrswege mit den benachbarten Par-'
enéhym-ZeIlen communiciren, weil aus diesen das Wasser einstromt,
welches jene Rohren fortleiten sollen. Damit sind indessen die
. Einzelheiten im anatomischen Bau der Leitgewebe noch keineswegs
erschopft, und es darf nicht verschwiegen werden, dals manche
derselben ihrer Bedeutung nach nur mangelhaft oder gar nicht er-
forscht sind. Der Mikroskopiker hat hier mit dem Ubelstand zu.
kiimpfen, dafs seine Priparate ihm nur die starren Zellwinde und Q
den ruhenden Inhalt, aber nicht die im Leben vorkommenden Be-
wegungen zeigen; auch handelt es sich meist um Einrichtungen
und Vorginge, fiir welche die Hydranlik keine Parallelen bietet. |
Ahnlichen Liicken begegnen wir auch in der Lehre von den
griinen, assimilirenden Geweben, welchen bekanntlich die fiir das
Pflanzenleben charakteristische Function Ubertragen ist, aus unor-
ganischem Material organische Verbindungen herzustellen. Da die-
ser Procels sich nur unter Mitwirkung des Lichtes vollzieht und
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iiberdies von der Thitigkeit der grinen Kérner abhéingt, welche in
Mehrzahl die Innenfliche der Zellhaut bekleiden, so ist damit aller-
dings eine sichere Handhabe fiir das Verstindnils der Lage und
des Baues assimilirender Gewebe gegeben. Es ist vor Allem ein-
leuchtend, dafs eine ausgiebige Verwerthung des Lichtes im Allge-
meinen pur miglich ist, wenn diese Gewebe an der belichteten
Oberfliche der Organe, d. h. unmittelbar unter der Epidermis lie-
gen. Die Bedeutung der Wandfliche fiir die arbeitenden Chloro-
phyllkérner lifst ferner gewisse' Formverhiltnisse der Zellen, wie
z. B. die einspringenden Falten oder unvollstindigen Scheidewinde,
begreiflich erscheinen. Denn diese Faltenbildung ist hier offenbar
eines der Mittel, welche die Pflanze zur Anwendung bringt, um
die verfiighare Wandfliche zu vergrdlsern; es ist dasselbe, welches
bekanntlich auch im Grofsen, in Ausstellungsriiumen, Kunstgalerien
etc. eine vollstindigere Verwerthung des Raumes gestattet.

Erwigt man ferner, dafs die im grinen Gewebe entstande-
nen Assimilationsproducte den ableitenden Gefilsbiindeln, in Blatt-
organen den sogenannten Rippen und Adern zufliefsen miissen, um
von diesen nach den Verbrauchs- und Speicherungsstiitten befsrdert
zu werden, so erscheinen auch die continuirlichen Zellenziige, wel-
che von der Oberfliche nach den tiefer liegenden Leitbiindeln con-
vergiren, dem Zwecke der Abfuhr entsprechend gebaut. Man sieht
tberdies ohne Weiteres ein, dafs die zahlreichen Luftliicken, wel-
che das griine. Gewebe durchziehen, die angedeuteten Abfuhrwege
nirgends unterbrechen diirfen. In all’ diesen Punkten liegt dem-
geméls die Beziehung zwischen Bau und Function offen zu Tage.

Das Assimilationsgewebe bictet aber andererseits noch Be-
sonderheiten und Gegensitze genug, die bis jetzt eine definitiv
abschliefsende Deutung nicht erfahren haben. Wir kennen z. B. die
its erwihnten Umgestaltungen, welche es unter dem Einflufs

o
]
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des Wiistenklimas erleidet; wir sind aber nicht im Stande, die bio-
logische Niitzlichkeit derselben vollstéindig zu iibersehen.

Aus diesen And\eutungen geht wohl zur Gentige hervor, dafs
die anatomisch - physiologische Forschung sich mit Problemen be-
fafst, die zwar selten einer erschiopfenden, aber doch immer einer
theilweisen Losung fihig sind und die innerhalb bescheidener Gren-
zen eine solche auch schon gefunden haben. Und mit dieser theil-
weisen Losung ist schon viel gewonnen; sie fiir die simmtlichen
Gewebe und localen Veranstaltungén anzustreben und nach Umfang
und Tiefe mehr und mehr zu vervollkommnen, wird voraussichtlich
noch lange eine ernste und dankbare Aufgabe bleiben.

Eine dritte Forschungsrichtung, die aber bis dahin nur mit
isolirten Untersuéhungen fiber sehr verschiedenartige Dinge hervor-
getreten ist, kann als die mechanisch-physikalische bezeichnet
werden. Sie strebt die hchste Erkenntnifsstufe an, welche auf
naturwissenschaftlichem Gebiete moglich ist: die Erkenntnifs des
causalen Zusammenhanges. Aber leider haben sich bis jetzt nur
wenige Charakterziige, sel es der dufseren Gestaltung oder des in-
neren Baues der Pflanzen, so weit gehenden Bestrebungen zugéing-
lich erwiesen; es sind meistens solche, fiir welche das Vorhanden-
sein von Druck- und Zugwirkungen oder von hydrostatischen Gleich-

gewichtserscheinungen von vorn herein wahrscheinlich war, wo es
sich also nur darum handelte, diese Wirkungen sicher zu consta-
tiren und nach bekannten mechanischen Principien zu verfolgen.
Die ersten Untersuchungen dieser Art lieferte vor etwa 30 Jah-
ren Nigeli in dem bekannten Werke tiber die Stirkekdrner, indem
er die vorwiegende Einlagerung neuer Substanzmolekiile in der Rich-

tung des Schichtenverlaufes als die Ur
hinstellte und diese letzteren mit der Vermehrung der Schichten

beim Wachsthum in einen causalen Zusammenhang brachte. Die

T
Saciic 1a




angenommene Einlagerung (Intussusception), von welcher die Dap-
stellung ausgeht, wurde allerdings nicht direct beobachtet, sondern
aus verschiedenen Thatsachen erschlossen und darum von Ander
auch schon bestritten;

die daraus abgeleiteten Spannungen aber sind

wirklich vorhanden und es Iifst sich beweisen, dafs sie unter Um-
stinden mit mathematischer N othwendigkeit zur Schichten-

mellenbildung fiih

ren miissen, e Nigeli’sche Wachs-

thumstheorie Schritt fiir Schritt streng physikalisch durchgefiithrt und -
eben defshalb den neueren Appositionshypothesen weit iberlegen. -
Zu den Vorkommnissen, iiber welche mechanische Studien
vbrliegen, gehéren ferner die Verschiebungen, welche im Gewebe
der Baumstimme durch die Spannung der Rinde entstehen, sobald
das Wachsthum in die Dicke auf einer Seite vorwiegt, hier also
breitere Jahrringe erzeugt. In diesem Falle ist ndmlich auch die
Rinde .auf dieser bevorzugten Seite stirker,
ten schwiicher gespannt,

auf der entgegengesetz-
und in Folge dessen werden die radialen

Zellreihen des noch in der Ausbildung

Orten stirkerer Spannung hiniibergezogen.

begriffenen Holzes nach den
Eine #hnliche gesetz-

milsige Ablenkung strahlenformiger Gewebelamellen findet
wenn zwel dicht neben einander
driicken und endlich ver

stehende Biume sich gegenseitig
wachsen oder wenn eine Wurzel sich durch

die Spalte einer Mauer dringt und unter dem fortwshrenden Dr
derselben allmilig dicker wird. TIn beiden Fillen — und in man-
chen anderen verwandter Art — entstehen Curvensysteme,
einer streng mathematischen Behandlung fihig sind.

Ebenso ist es gelungen, die Stellungsverhiltnisse seitlicher
Organe zum Theil auf mechanische Principien zurfickzufiihren. Die
dlteren Autoren, welche vor etwa 50 Jahren dieses wichtige Gebiet
der Morphologie zum ersten ‘Mal grundlegend behandelten, hatten
sich ausschliefslich auf die Darlegung der geometrischen und arith-
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metischen Beziehungen beschrinkt, wie sie an Tannzapfen, Sonnen-
blumen und #hnlichen Objecten hervortreten. Die Causalititsfrage
wurde dabei nicht einmal gestreift, weil sie dem Gedankengange
Jener Forscher durchaus ferne lag. Heute wissen wir, dafs die merk-
wirdigen Zahlenverhéltnisse, deren Kenntnifs wir diesen &lteren Ar-
“beiten zu verdanken haben, durch mechanische Momente bedingt
sind und dafs alle Stellungséinderungen, die wir z B. an der Son-
nenblume von den ersten Blattgebilden des Embryos an bis zu den
zierlichen Spiralen der Fruchtscheibe beobachten, sich in einem
, durch den Causalnexus bestimmten Geleise bewegen.

Durch dieselbe Betrachtungsweise, angewandt auf die Quel-
lungs- und Austrockmmgserscheinungen der Zellmembran und auf
die hydrostatischen Druckwirkungen des Zellsaftes, sind auch die
mannigfachen Vorginge der Samenausstreuung, die Kriimmungs-
und Drehbewegungen hygroskopischer Pflanzentheile, sowie das Of-
nen und Schliefsen der Stomata, dieser Regulatoren der Luftcircu-
lation, in ein klareres Licht gestellt worden. Hier liegt es itbrigens
in der Natur der Dinge begriindet, dals die mikroskopische For-
schung nicht selten in die experimentell - physiologische hiniiber-
greift oder von dieser unterstittzt wird.

Das laufende Jahr hat uns endlich beachtenswerthe, wenn
“auch vielleicht nicht mit der néthigen Strenge durchgefithrte Ver-
suche gebracht, welche darauf abzielen, die Wandbildung in den
Zellen mit den Gesetzen in Beziehung zu bringen, welche die Phy-
sik fir die Trennungslamellen in einem System von Seifenblasen
oder Fliissigkeitstropfen aufgestellt hat. Die beiden Inhaltspartien,
welche sich als werdende Zellen von einander absondern, wiirden
sich hiernach verhalten, wie ein Ol-' und eln Wassertropfen von
6fse, wenn man sich dieselben im Lumen der
Mutterzelle zusammengeprelst denkt, Fiir solche Flussigkeitstropfen
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mit beliebigen leblosen, flissigen und halb
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gilt nun aber der Satz, dafs ihre Berithr
stinden eine Fliche minimae areae ist.
Raum miifste dieselbe lolgerichtig,

gleich oder doch nicht zu ungleich sind, einer Seite des Wiirfels
parallel verlaufen. Ist dagegen der eine dieser Tropfen viel Klej-
ner als der andere, so wird die Grenzfliche nothwendig ein Cy-
linderquadrant, dessen Axe. mit einer Wiirfelkante zusammenfillt,
und im extremsten Fall zum Achtel ejner Kugelfliche mit einer
Wiirfelecke alg Centrum. In gleicher Weise wiirde also auch die
neu entstehende Wand in der lebenden Zelle je nach Umstinden

bald geradlinig mitten hindurchgehen, bald in bogenférmigem Ver-
lauf eine Kante oder Ecke abschneiden,

Wenn sich diese Betrachtun

ungsfliche unter allen Uy
In einem wiirfelfsrmigen
so lange die beiden Tropfen

gsweise bewihrt, so ergeben sich
hieraus fiir die ’Veréinderungen, welche die Pflanze im Verlaufe der
Generationsreihen erfahren kann, nicht unwichtige Schliisse. Dang
wirden némlich gewisse Zelltheilungen, welche fir den Aufbau
der Otrgane lange Zeit typisch bleiben, plotzlich nach einem andern
Schema erfolgen kénnen, obgleich die Form- und Gr

Ofsenverhslt-
nisse der Organe sowoh] wie der

einzelnen Zellen nur ganz allmg-
lige Ubergélnge zeigen:  Demgemiifs wiro fortan die Méglichkeit
eines sprungweisen Typenwechsels in Bezug auf Zelltheilungsyor-
ginge mnicht mehr von der Hand zu weisen
»natura non facit saltus® hitte fir die Stamm
“bedingte Geltung.

und der alte Spruch:
esgeschichte nur noch

Es wire voreilig, iiber diese Bestrebungen jetzt schon ein
bestimmtes Urthei] féllen zu wollen; nur das Eine ist allerdings
vorauszusehen, dafs die bleibenden Erfolge sich nur auf

einen
Theil der betreffenden Vorkommnisse und stets nur g

uf diejenigen
des Plasmas beschrinken werden, welche dasselbe

A

fliissigen Substanzen ge-




wie vor unaufgeklirt, und tdusche

sind alle Bemtihungen, die mechanisch-phy—

Betrachtung auch ayf diese Gebiete auszudehnen, zur

Zeit von vorn herein als verfritht und darum als fruchtlos zuy be-

zeichnen.
Viel gréfser als die Gefahr fruchtlo'ser‘Anstrengungen ist
o Ubrigens in solchen Fragen diejenige der Selbsttéiuschung. Wer
| ein klar erfafstes Ziel durch ernste Arbeit zy erreichen bestreht

{
{ . . . .
{ war, dann aber auf Schwierigkeiten stiefs,
i

rden es ihm danken, wenn

er seine Erfahrungen zur Kenntnifs Aller bringt. Wer dagegen die

vorhandenen Schwierigkeiten gar nicht sieht und am ‘Ende Alleg

erklirt zu haben glaubt, wihrend er im Grunde nur unverstandene

Vorginge beschreibt, wird die mechaniseh-physikalische Forschung

sowohl auf experimentellem als auf mikroskopischem Gebjet eher
Zu verwirren als zu firdern Im Stande sein.

So ist es z. 'B. eine offenbare Selbsttéiuschung, wenn man

die Veréinderungen in der Gewebestructur, welche durch #ufsere

einfach als die Wirkungen dieser letzte-

rgenen Causalnexus enthiyl; ha-

ben will. Zwar sing es allerdings Wirkungen, die man beobachtet;

-aber zwischen ihnen und der zugehdrigen Ursache liegt das ganze

Riderwerk deg Organismus, ejne lange Reihe von unbekannten

ZWischengliedern, deren Ineinandergrei@ unserem Denken gsomit

véllig entzogen bleibt.
Anstofs in bestimmter Weige reagirt, so sehen wir blofs diesen
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letzten Effekt eines im Ubrigen geheimnifsvollen Spiels, das End-
glied einer langen Reihe von Erscheinungen; aber Niemand kann
sagen, wie die causale Verkettung zwischen Anfang und Ende be-
schaffen ist. Untersuchungen der angedeuteten Art sind daher nicht
der causal erklirenden, sondern der constatirenden Physiologie zu-
zuweisen. '

Der mechaniseh - physikalischen Richtung schiielst sich die
chemisch-physiologisc’he an. Thre Ausgangspunkte bilden vor-
zugsweise die Thatsachen der Ernihrungsphysiologie, in deren Be-
reich zum grofsen Theil auch die zu 18senden Aufgaben -geh&')ren.
Was die Chemie iiber die nothwendigen Nihrstoffe, #iber Entste-
hung, Umbildung und Wahderung der organischen Verbindungen
von Theodor de Saussure bis auf Liebig und die Gegenwart
festgestellt hat und fernerhin feststellen wird, soll durch das Ein-
greifen der Botanik nach verschiedenen Seiten gefordert, vertieft
und erweitert werden. Die Anwendung des Mikroskops gestattet
némlich die Behandlung von F ragen, welche fiir die makrochemsi-
sche Untersuchung unzuginglich sind, deren Férderung fiberdies
ohne fachminnisch - botanische Schulung kaum mdglich wiire.

Die chemisch - physiologische F orschung hat denn auch he-
reits in manchen Fragen der Mikroskopie bemerkenswerthe Resul-
tate . aufzuweisen. Sie hat die herkdmmlichen Ansichten iiber dje -
Rolle des gritnen Farbstoffes bei der Kohlenstoff- Assimilation er-
schiittert, die Oxydationsvorgiinge in der lebenden Zelle direct be-
obachtet und die Beziehungen beider Processe zum Licht einer
schirferen Controlle unterzogen; sie hat ferner die Erscheinungen
des Stoffwechsels und der Stoffwanderung in den Geweben selbst
verfolgt, die chemischen Eigenschaften der Zellhdute und des Zell-
inhaltes genauer ermittelt, fir die Spermatozoen der Moose und

Farne die Abhéngigkeit der Bewegungsrichtung von bestimmten
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chemischen Reizen nachgewiesen und Anderes mehr.
sind die Mittel, iiber welche diese Forsehungsrichtung verfiigt (ob-
schon sie gelegentlich auch zur Riistkammer der Physik ihre Zy-
flucht nimmt), einstweilen noch ziemlich diirftig und unvollkom-
- men. Thre kiinftige Entwicklung wird daher in erster Linie von
der Ausbildung der mikrochemischen Methoden, mittelbar aber
auch von den Fortschritten der organischen Chemje abhingen,
Noch wire zur Vervollstéindigung der Ziele, welche die bo-
.tanisch-mikroskopische Forschung der Gegenwart verfolgt,
grofsere Zahl von Arbeiten zy beriicksichtigen » welche den bis
dahin besprochenen Richtungen nicht angehéren und daher beson-
dere Abzweigungen bilden. Die einen derselben beziehen sich auf
. das grolse Gebiet der Kryptogamenkun_de, dieser unerschopflichen
Fundgrube neuer Formen und Lebensbeziehungen, andere auf dje
EntWickIung und die feinere Anatomie der Zelle und ihrer Inhalts-
gebilde, wieder andere auf die physikalischen Eigenschaften der
organisirten Verbindungen u, s. v. Da jedoch alle diese Richtun-
gen nur die -unmittelbare Fortsetzung von dlteren bilden, welche
bis in die vierziger und dreifsiger Jahre zuriickreichen, so mag es
geniigen, hier ayf einige neue, besonders beachtenswerthe Resul-

tate hinzuweisen,

rginge der Zelle von einer gang
neuen Seite beleuchten ung Thier- und Pflanzenreich auch ip die-
sem Punkte durch eip gemeinsames Band mit einander verkniipfen.
Obschon in Bezug anf Causalverhiltnisse vollig unaufgeklirt ynd
in den Einzelheiten auch teleologisch unverstindiich, lassen die
erhaltenen Ergebnisse, combinirt mit denjenigen iiber Befruchtung,
doch deutlich genug erkennen, dafls nur bestimmte Theile des
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Plasmaleibes als formbestimmende Einrichtungen aufzufassen und
dals nur diese bel den Wachsthums-, Vererbungs- und Befruch- .
tungsvorgingen activ betheiligt sind.

Von erheblicher Béde_utung ist ferner die Beobachtung, dafs
‘der plasmatische Inhalt lebender Zellen, obgleich anscheinend durch

N P PR o1 . .
abgeschlossen, dennoch mit demjeni-

Cellulosemembranen ringsun
gen der Nachbarzellen mittelst feiner Fiden in Verbindung steht.
Das Plasma der Gewebe bildet also in Wirklichkeit ein zusammen-
hiingendes Netzwerk, in welchem die von einem beliebigen Punkt.
ausgehenden Reize sich dhnlich, wie im Nervensystem der Thiere,
fortpflanzen konnen. Wie das geschieht, wissen wir darum frei-
lich noch nicht; aber fiir unsere Vorstellung ist doch Wenigsteﬁs
‘die Schwierigkeit einer tausendfachen Unterbrechung der leitenden
Substanz durech heterogene Winde aus dem Wege geréiuint,
Beztiglich der Membranbildung ist drittens constatirt worden,
dafs die Cellulosehaut in vielen Fillen durch Neubildung von La-
mellen vom Plasma aus an Dicke zunimmt, so z. B. bei manchen
Bast- und Holzfasern, bei den Steinzellen des Parenchyms u. a.
Die Bedeutung dieser Vorkommnisse, welche auf den ersten Blick
allerdings der traditionellen Lehre vom Wachsthum durch Intﬁs-.
susception direct zu widersprechen scheinen, wurde indefls von
manchen Autoren nicht strenge genug abgewogen. Sie beweisen
bei niherer Priifung viel weniger, als man anzunehmen geneigt
war. Denn da die neugebildeten, tapetenartig iiber einander ge-
legten Lamellen selbst wieder eine mefsbare Dicke besitzen, so ist
mit dem Nachweis der Einschachtelung die eigentliche Wachsthums-
frage, d. h. die Alternative, ob fiir die Dickenzunahme homogener
Schichten Apposition, wie s. Z. Mohl lehrte, oder Intussusception
im Sinne Négeli’s anzunehmen sei, noch keineswegs erledigt, und

soweit die Sachlage jetzt schon ein Urtheil gestattet, sind dem so
4
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zuversichtlich unternommenen und heute noch fortdanernden An-
sturm gegen die Nigeli’sche Auffassung mehr als partielle Erfolge
nicht in Aussicht zu stellen. :

Endlich sei mit wenigen Worten noch des Aufschwunges
gedacht, den die Kenntnifs der Kryptogamen im Allgemeinen und
der kleinsten Organismen im Besonderen genommen hat. Die mi-
kroskopische Forschung hat nicht blofs die Systematik der Thallo-
phyten, der Algen, Pilze ete, bereichert und theilweise umgestaltet,
sondern auch die Kenntnils der allgemeineren Lebensverhiltnisse
dieser Gewiichse, unter Anderem der Beziehungen niederer Pags.
siten zu gewissen Krankheiten der Pflanzen. und Thiere, mit rast-
loser Energie weiter gefordert. Es ist nur eine Folge dieser con-
centrirten Thé',tigkeit auf einem zugleich practisch wichtigen Ge-
biete, wenn sich in neuester Zeit die Biologie der Bacterien, dieser
auch dem Menschen gefihrlichen Krankheitserreger, zu einer selb-
stindigen und umfangreichen Disciplin erhoben hat, die ihren be-
sonderen Fachmann verlémgt.. Auf ihrem Boden haben Botanik
und -Medicin,  deren Wege ja sonst mehr und mehr getrennt ver-
laufen, wieder ein gemeinsames Arbeitsfeld gefunden.

Soll ich zum Schlusse das Ergebnifs ziehen, 5o hat die bo-
tanisch - mikroskopische Forschung, ganz abgesehen von den mor-
phologisch - systematischen Studien, die Erscheinungen des Lebens
und die kérperlichen Apparate, in denen sie ihren Verlauf nehmen,
nach den verschiedensten Richtungen untersucht und ist dabei je
nach der Natur des Gegenstandes hier zu einer hdheren, dort zy
einer weniger hohen Erkenntnifsstufe vorgedrungen. Einige Vor-
ginge sind mechanisch-physikalisch erkliirt, zahlreiche histologische
Eigenthﬁmlichkeitep der Gewebe in Bezug auf statische oder dyna-
mische Leistungsfihigkeit als zweckmilsig und ratione]] ‘erkannt,
die chemischen Processe in der Pflanze wenigstens theilweise er-
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forscht und die unverstandenen Differenzirungen im Plasma und
in der Zellhaut soweit als moglich analysirt. Beziiglich der letzt-
genannten Lebensfulserungen ist freilich durch die analysirende -
Beobachtung weiter nichts erreicht, als dafs sie ung kleinste kor-
perliche Gebilde und deren Bewegungen vor Augen fithrt, also
gleichsam einen Blick in das Innere einer Maschinerie gestattet,
die wir gesetzmiifsig arbeiten sehen, ohne den Mechanismus der-
selben im Geringsten zu kennen. , .

Aber wie die Betrachtung einer beliebigen Maschinenthiitig-
keit selbst dem Laien die Vermuthung nahe legt, dafs jeder Theil
der Maschine einen bestimmten Zweck erfitlle und dafs umgekehrt
jede Kraftiulserung von einer hierfiir bestimmten kérperlichen Vor-
richtung ausgehe, so driingt sich auch dem Mikroskopiker fast un-
willkiirlich die Ansicht auf, dafls die Plasmagebilde, die er bei den
Gestaltungsvorgingen betheiligt sieht, ebensolche Apparate von be-
stimmter Construction darstellen oder, wie man zu sagen pflegt,
eine eigenartige Organisation besitzen. Diese eigenartige Organi-
sation des Stoffes wird alsdann — 80 kann weiter gefolgert wer-
den — stets nur eine dieser Eigenart entsprechende Bewegung
gestatten, und diese Bewegung mufls ihrerseits wieder eine fortlau-
fende Organisation des neu hinzu kommenden Stoffes bedingen. Or-
ganisation und Lebensprocels erscheinen von diesem Standpunkte
aus innig mit einander verkniipft, und es ist undenkbar, dafs im
Entwicklungsgange des Individuums irgend ein Schritt stattfinde,
der nicht durch die gegebene Ordnung des Stoffes mechanisch be-

wirkt wiirde. Es gibt in diesem Vorstellungskreise keine Wirkun-
gen ohne Ursachen. Und wie der Keim, von dem die Entwick-
lung ausgeht, so verhilt sich auch derjenige, der sich von der
fertigen Pflanze ablost, um zu einem neuen Wesen heranzuwach-
sen: er erbt den geordneten Stoff und tibertriigt damit die geord-
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nete Bewegung auf das neue Individuum. Und so fort von Ge-
schlecht zu Geschlecht, jedoch immer mit kleinen Variationen, die
im Ganzen eine aufsteigende Tendenz verrathen.

- So wire denn die ganze Entwicklung des organischen Le-
bens im Grunde nur ein causales Geschehen, durch welches die
individuellen Erscheinungsformen gleichsam von Stufe zu Stufe zu
immer reicherer Ausgestaltung emporgefithrt werden.

Dals solche, dem Causalbediirfnifs entgegenkommende Vor-
stellungen eine gewisse Berechtigung haben, kann um so weniger
bestritten werden, als dieselben sich unmittelbar an die beobach-
teten Be‘wegungen' und Formversinderungen kleinster Theilchen im
lebenden Plasma anlehnen. Wir diirfen aber doch' nicht verges-
sen, dals Vorstellungen noch keine Thatsachen und keine Erkennt-
nisse sind und dafs in Wirklichkeit sowohl die Natur der Krifte,
welche die belebten Inhaltsgebilde erregen, wie das Ineinander-
| greifen der molekularen Constructionstheile génzlich unbekannt ist,
Wollen wir also den Anforderungen mechanisch-physikalischer For-
schung gerecht werden und jede Selbsttiuschung vermeiden, so
ist das Gestindnifs unabweislich, dafs diese strengere Betraéhtlmgs-
weise in Bezug auf die Lebenserscheinungen im Plasma noch keine
Erfolge erzielt hat. '

Aber sollen wir defshalb den Muth verlieren oder uns fiber
die Liicken unseres Wissens mit naturphilosophischen Redensarten
hinwegtiuschen? Keines von Beiden. Die mikroskopische For-
schung kann mit Befriedigung zuriickblicken auf eine an Erfolgen
reiche Vergangenheit und darum auch mit Zuversicht hinaus in die
{Zukunft. Je klarer sie die vorhandenen Schranken erkennt und
/ je strenger sie ihr Augenmerk nur dem FErreichbaren zuwendet,
i desto zuverlissiger ie Resultate. Was sie preisgibt an welt-
: umfassenden Ideen und an lockenden Gebilden der Phantasie, wird
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ihr reichlich ersetzt durch den Zauber der Wirklichkeit, der ihre
Schépfungen schmiickt. Darum geht sie ruhigen Strebens ihren
Weg, wohl wissend, dals sie das hochste Ziel nie ganz erreicht,
aber sicher, ihm stetig niher zu riicken. Unbekiimmert um Dinge,
die der Verstand doch nicht zu erfassen vermag, lilst sie sich genii-
gen an dem Bewulstsein, der Wissenschaft eine fortschreitende Ent-
wicklung zu sichern, in welcher die Gewshr ewiger Jugend liegt.
Und ist nicht fortschreitende Entwicklung das Beste, was
wir auch sonst im Leben erstreben, was wir fiir Andere wiinschen
ktnnen? Zumal unseren jungen Commilitonen wiilste ich zum Be-
ginn des Studienjahres kein schineres Ziel anzuempfehlen, als das
eben genannte: nicht ein bestimmtes, abgeschlossenes Wissen, son-
dern ein stetes Wachsen der Einsicht und der Geistesreife. Ich
kann den Glauben nicht nihren, dafs in den Horsilen der Univer-
sitdt jene volle und unverhiillte Wahrheit verkfindet werde, nach
der wohl manches jugendliche Gemiith in ahnungsvoller Begeiste-
rung dirstet. Der Hauptgewinn der Universititsbildung besteht in
Wirklichkeit weniger in der Aneignung einer gewissen Summe von
Thatsachen und Wahrheiten, wiren sie auch noch so bedeutungs-
voll, als vielmehr in der Erziehung des Geistes zu selbstindiger
Thétigkeit, durch welche wir die tiberlieferten Lehrmeinungen prii-
fen und sowohl fremde wie eigene Irrthiimer iiberwinden lernen.
Halten wir uns also in productiver wie receptiver Geistes-
arbeit an erreichbare Ziele, stets zum Verzichte bereit, wo unsere
Krifte versagen, aber doch selbstbewufst emporstrebend zu immer
héherer Erkenntnifs, gétreu der Devise: |
progrediamur.
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