Die ,,Sinnesorgane* der Pflanzen.
Von Ludwig Esch S. J. in Valkenburg (Holland).

Bekanntlich hat -die Scholastik zu allen Zeiten an dem Wesens-
unterschied zwischen Tier und Pflanze unerschiitterlich festgehalten. So
hatte sie es im Mittelalter von Aristoteles gelernt, dem sie wegen des
grossen Wissensmaterials, das sie auch iiber naturwissenschaftliche Fragen
in seinen Werken zusammengetragen und geordnet fand, ein grosses
Vertranen entgegenbrachte. Wie Aristoteles gelehrt, so sprach 2000
Jahre spiter Linné in seinem grossartigen Universalwerk ,,Sysfema
naturae“ in klarer, vielbewunderter Weise dieselbe Ueberzeugung deyt-
lich aus. Und wenn auch heute statt der 500 Tiere, die' Aristoteles
beschrieb, 500000 Tiere neben 200000 Pflanzen wissenschaftlich unter-
sucht sind, so hiilt doch und gerade gestiitzt auf die Zoologie und Botanik
auch die neuere Scholastik die Ansicht, die Aristoteles und Linné aus-
gesprochen, als unzweifelhaft fest. Doch kann nicht verschwiegen werden,
dass sich gerade in .letzter Zeit die Stimmen mehren, welche, sich be-
rufend auf die Ergebnisse der neueren Forschung, Zweifel und Gegengriinde
geltend zu machen suchen. Einer dieser Angriffe bezieht sich auf das
,,Sinnenleben der Pflanzen; betrifft also gerade das, worin man haupt-
sichlich den Unterschied fand und findet: die Erkenntnis.

A. Es hat auch in fritheren Zeiten einige gegeben, die ernsthaft be-
haupteten, den Pflanzen sei eine wirkliche Empfindung zuzuschreiben.
Schon der hl. Augustinus?) fand sich veranlasst, in nicht misszuverstehender
Weise zu diesem ,error sacrilegus”, wie er sagt, Stellung zu nehmen,
und ev verwirfi aus Herzensgrund diese ,impietas rusticana plane magis-
cque lignea, quam sunt ipsae arbores, quibus patrocinium praebet!“ —
Ist dem wirklich so? In der jiingsten Zeit hat der rithmlichst bekannte
Grazer Professor Dr. Haberlandt eingehend zu heweisen gesuchtf, bei
manchen Pflanzen treffe man specifische Sinnesorgane, von gleicher Art,
wie man sie bei den Tieren schon lange kennt?). Er verdffentlichte seine
Forschungen namentlich in den letzten 5 Jabren mit dem ausgesprochenen
Herzenswunsche, die sorgfiltig gehiitete ,aristotelische Grenzmauer
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zwischen den beiden grossen Reichen organischen Lebens zu weiterem Ein-
sturz zu bringen, um auf ihren Triimmern die Fahne einer allgemeinen
Biologie aufzupflanzen. Fiihren wir uns zunichst die hauptséichlichsten
Fakta vor, auf die Haberlandt sich stiitzt, und fragen wir dann, ob seine
Hoffnung, die Briicke, die er zwischen Tier- und Pflanzenreich geschlagen,
werde die ,Belastungsprobe bestehen, berechtigt ist. Es sind Fakta, die
zum Teil schon seit Jahrhunderten bekannt, zum Teil vor einigen Jahr-
zehnten entdeckt, zum Teil durch Haberlandt selbst gefunden worden sind.
Wir beschrinken uns auf den Lichi- und Tastsinn, welche beide Haber-
landt bei den Pflanzen mit Sicherheit nachweisen will.

1. Der Heliotropismus und Geotropismus ist eine allgemein bekannte
Frscheinung. Stellt man Blumen in ein Zimmer, so wachsen ihre Stengel
nicht wie im Freien gerade anfrecht, sondern wie hilfesuchend strecken
sie ihre Blatistiele dem Lichte entgegen, als wenn sie alle neugierig zum
Fenster hinausschauen wollten. Denn, ist das Licht auch nicht fir jedes
Wachstum erforderlieh, also keine generelle Lebensbedingung, wie z. B.
ein gewisses Mass von Warme, so ist es doch eine Hauptbedingung fir
die Entwicklung griiner Pflanzen und wirkt als Hauptfaktor auf das
Wachstum und den Gesundheitszustand der Pflanzenorgane ein. Besonders
zeigen viele Blitter das Bestreben, sich dem Lichte auszusetzen und zwar
sich so zu den einfallenden Sonnenstrahlen einzustellen, wie es fiir ihre
FEntwicklung am besten ist; was so weit geht, dass die Blattstellung, die
wir in unseren Gegenden beobachten, gerade durch diesen Heliotropismus
verursacht ist. FEinem Australier z. B. kommt diese Blattstellung sonderbar
vor, weil in seinem Erdteil die Blitter, um nicht durch das zu starke Licht
Schaden zu leiden, viel paralleler zu dem Hauptstamm stehen, und zwar
zu seinem grossen Leidwesen, denn so gibt z. B. der blattreiche Eukalyptus
keinen Schatten! — Die andere Erscheinung ist der Geotropismus. Dass
die Stamme der Biume und die Stengel der Kriuter aufwirts wachsen,
die Wurzeln aber abwarts in den Boden eindringen, kommt uns ungemein
selbstverstindlich vor. Und doch ist es eine auffallende Erscheinung, dass
selbst im Dunkel der Erde die Hauptwurzel, mag sie nun wie immer durch
fdussere Hinfliisse gehemmt und gebogen werden, nach unten zu dringen
sucht, wihrend Stengel, Bliitenschifte usw. nach oben streben und, werden
sie aus ihrer Lage gebracht, sich so lange wieder aufzurichten suchen, als
sie noch wachstumsfihig bleiben. Man kann das vor allem bei dem Samen
konstatieren. Nie tritt der fatale Fall ein, dass statt des Stieles z. B. die
Wurzel ans Tageslicht kommt, und doch untersucht kein Gértner, wo der
Samen Wurzeln und wo Keimlinge treiben wird! Es liegt nun die Frage
nahe, wie merkt das Blatt, dass es senkrecht zu den Sonnenstrahlen steht,
wie merken Wurzeln und Stengel, dass sie sich in richtiger Lage befinden?

2. Wie auf viele naheliegende Fragen, so hat man auch auf diese
lange keine Antworl gewusst. Da hat nun Haberlandt eine sehr probable
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Hypothese anfgestellt. Was den Heliotropismus der Laubblitter angeht, so
gelangt die Blattspreite in der Regel durch ihre eigenen Kriimmungen oder
durch Drehungen des Blattstieles in die geeignete Lichtstellung. Bei
manchen Pflanzen ist der Blattstiel selbst gar nicht heliotropisch, dann
wird er einfach von dem Blatte selbst gedreht; er gehorcht diesem, wie
der Hals dem Kopf; bei anderen ist er selbst heliotropisch und besorgt
selbst die grobe Einstellung, die feinere Richtung aber veranlasst die Blatt-
spreite. In beiden Féllen ist diese also ein dirigierendes Prinzip. Damit
sie aber einen zweckmissigen Befehl ihrem Tréger geben kann, muss sie
selbst irgend eine Art von Wahrnehmungs- und Uuterscheidungsvermtgen
fur die Richtung der einfallenden Lichtstrablen haben. Dieses verlegt
Haberlandt, dessen Gedankengang wir wiedergeben, in die obere Epidermis
des Blattes also in die oberste Zellenschicht noch iiber dem griinen Assi-
milationsgewebe. Die Epidermis besteht in der Regel aus einer einzigen
Liage farbloser Zellen, und diese Zellen zusammen bilden gleichsam ein
ausgedehntes Fazettenange. Jede einzelne Zelle némlich gleicht einer Linse,
denn die Aussenwand, die an die Luft grenzt, ist meislens mehr oder
weniger vorgew(lbt, wihrend die gegeniiberliegende Innenwand eben ist.
Tatsiichlich dient diese Zelle auch als Samimellinse, wie sich mit Mikroskop
and Photographie nachweisen lisst. Es werden dank jener konvexen Vor-
wolbung die senkrecht auffalleriden Strahlen so gebrochen, dass sie die
Mitte der hinteren Wand am stirksten beleuchten, die Zone um die Mitie
herum jedoch dunkler lassen. Ist diese Beleuchtung der hinleren Wand
nun wirklich so, fallen also die Strahlen wirklilech senkrecht ein, dann ist
die Zelle zufrieden und bleibt im Gleichgewicht. IFallen dagegen die
Strahlen nicht senkrecht ein, so wird die Mitte natirlich dunkler, die
Randzone aber heller. Diese ungewohnte Beleuchtung empfindet die innere
Zellwand als einen Reiz und lost, durch diesen veranlasst, eine ent-
sprechende heliotropische Bewegung im Blaitstiele aus, und zwar tut sie
dies so lange, bis ibre Mitte wieder am hellsten leuchtet! So erklirt
sich leicht die merkwiirdige Einstellung des Blattes zur Sonne. — :

3. Ganz dhnlich ist es beim Geotropismus. Schon vor hundert Jahren
wurde von Knight bewiesen, dass sowohl der positive Geotropismns der
Hauptwurzel, als auch der negative des Stammes seéinen Grund in dem
Vermdgen der Pflanze habe, die Richtung wahrzunehmen, in der die
Schwerkraft wirkt, und dann die einzelnen Organe entsprechend einzustellen.
Denn ersetzt man die Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft, die ja eine
analoge Wirkung bat, schaltet man so eine einseitig arbeitende Schwer-
wirkung aus, indem man die Pflanzen auf eine geniigend schnell rotierende
Scheibe bringt, so wachsen die Wurzeln nach aussen und die Stengel nach
innen, Die Wurzel folgt also positiv dem Zug, der Kraft, die den Korper
anzieht, wihrend der Stamm dem Zug dieser Kraft entgegenwiichst, also
negativ heliotropisch ist. Wie merkt aber die Pllanze die Richtung der
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. Schwerkraft? Das sagt uns Haberlandts Statolithentheorie. Erinnern wir
" uns- zum Verstindnis derselben an die Otolithen des Menschen. Wir
wissen immer ziemlich genau, wie unsere Korperstellung ist, ob aufrecht
oder njcht, ob wir den Kopf gerade oder schief halten, ob wir das Haupt
nach vorne oder hinten neigen. Ja selbst wenn wir nichts sehen oder
horen, beim Schwimmen und im Dunkeln sind wir iiber all dieses genau
unterrichtet. Das verdanken wir unserem sog. statischen Sinne, und, worauf
es uns hier ankommt, zum grossen Teil verdanken wir es den sog. Oto-
lithen oder, wie man auch sagt, den Statolithen, kleinen Korperchen im
Gehorapparat, die von feinen Hirchen getragen werden. Halten wir den
Kopf nach der Seite oder nach vorne geneigt, so werden einige Hirchen
mehr gedriickt, als in der Gleichgewichislage, dadurch werden zugehérige
Nerven erregt, und so wird die jeweilige Lage des Kopfes zum Bewusstsein
gebracht. Aehnlich geht es nach Haberlandt bei den Pflanzen zn. In der
Wurzel z. B. finden sich, gewdhnlich in der Spitze, eine Menge von Sinnes-
zellen fiir den Schwerkraftreiz zu einem Komplex vereinigt. Jede einzelne
Zelle, Statocyste genannt, ist mit Plasmahiuten ausgestattet, die fiir Reize
empfindlich sind; in der Zelle selbst befinden sich, den Statolithen des
Menschen entsprechend, Stirkekdrner, die freibeweglich jedem Zug der
Schwerkraft folgen konnen, sodass sie also, in welcher Lage die Zelle auch
sein mag, immer zu unterst liegen. Die Empfindlichkeit der Zellwéinde ist
nun so eingerichtet, dass in der Gleichgewichtslage, wenn also Wurzel
und Stamm senkrecht wachsen, kein Reiz empfunden wird; sobald aber
Wurzel oder Stengel aus ihrer Lage kommen, fallen die Sthrkekdrner
auf die empfindlichen Plasmawinde der Sinneszellen, driicken diese, und
der so ausgeiibte Reiz lost eine geotropische Krimmung aus, sei es nach
oben, sei es nach unten, und die Zelle beruhigt sich nicht, bls sie keinen
Reiz mehr spiirt, also w1eder in Gleichgewichtslage ist .

4. Dass all das nicht bloss theoretische Velmutungen smd, ist durch
eine ganze Reihe sinnreicher Beobachtungen und Experimente bestitigt
worden. So fand man, um nur beim Geotropismus zu bleiben, dass die
Statocysten in keinem kriimmungsfdhigen Organ fehlen; dagegen besitzen
Stengel und Wurzeln, welche nicht geotropisch sind, wie die Haftwurzeln
des Epheu, auch keine Statolithen. — Pflanzen, die sonst keine Stirke ab-
lagern, besitzen solche Organe in den Wurzelhauben. Die Blumen und
Staubblitter mancher Pflanzen, die ausserordentlich geotropisch sind, be-
sitzen ausnahmslos Statocysten, wihrend solche in den Bliitenorganen
verwandter Pflanzen, die aber nicht geotropisch sind, fehlen.

Auch die Probe des Experimentes bestand diese Theorie. Wird z. B.
die Wurzelspitze abgeschnitten, so kann sich die Wurzel nicht mehr geo-
‘tropisch kritmmen, — begreiflich! Es fehlt ihr ja das Organ daftr. Die
Tatigkeit kehrt aber in einigen Tagen wieder, nachdem sich wieder be-
wegliche Stirke gebildet hat. — Hatten Pflanzen durch Kiilte ihren Stirke-
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gehalt ganzlich verloren; so waren sie im warmen Zimmer solange unfihig,
die Schwerkraftrichtung ,,wahrzunehmen®, als die Stirke sich nicht er-
nenert hatte. ' ’

Fiir den Zusammenhang des Organs und der Leistung besteht also
wohl alle wiinschenswerte Gewshr. Auch ldsst sich nicht die Méglichkeit
leugtien einer Weijterleitung des Reizes von der Sinneszelle an bis zu der
Stelle, wo die Bewegung ausgeldst wird; denn es ist nachgewiesen worden,
dass die einzelnen Zellen nicht voilig getrennt sind, sondern durch zarte
Plasmafiden in Verbindung stehen. Wir sind darum genttigt, die Theorie
selbst, solange nicht das Gegenteil bewiesen oder etwas Besseres an ihre
Stelle gesetzt wird, als hinlinglich begriindet anzunehmen, und man kann
nicht umhin, dem Forscher, der auf einem so schwierigen Gebiete solch
cingehende Aufklarungen gegeben, alle Anerkennung zu zollen.

B. Wesentlich anders aber muss unsere Stellung den FFolgerungen
Haberlandts gegeniiber sein. Wegen der Aebnlichkeit, die ohne Zweifel
zwischen der besprochenen Reizaufnahme der Pflanzen und den Sinneswahr-
nehmungen der Tiere besteht, glaubt er in den Sinnesfihigkeiten Pflanze und
Tier anf eine Stufe stellen zu konnen, den Pflanzen dhnlich wie den Tieren
ein Empfindungsvermdgen, ja ein veichentwickeltes Sinmenleben nu-
schreiben zu miissen. Haberlandt macht die Bekimpfung seines auffallen-
den Schlusses daduvch schwerer, dass er es mitunter an der wiinschens-
werten Klarheit fohlen lisst, was er eigentlich unter ,,Sinneswahrnehmung®,
unter ,,Empfindung® der Pflanze verstanden hat; ob er die chemischen
und physikalischen Prozesse allein genommen ein Sinnenleben nennt, oder
aber, ob er damit Bewusstseinsvorginge anch fiir die Pflanzen beweisen will.

Was ist nun zu diesen beiden Moglichkeiten zu sagen? ad 1. Sagl
Haberlandt, ich nenne nun einmal die beschriebenen physiologischen Vor-
ginge Emplindung, so hitten wir es nur mit einer sonderbaren, missver-
stindlichen Ausdrucksweise zu tun. Denn es versteht jedermann. unter
Empfindung etwas mehr als die Reizanufnahme, Weiterleitung und Auslosung
einer Bewegung. Dies fasst man sozusagen als die Begleiterscheinung
einer Empfindung auf; Empfindung selbst bedeutet psychisches Leben, Wahr-
nehmung. Das versteht auch die Psychologie darunter. Jedoch, was fir
uns von besonderer Bedeutung ist, angenommen, Haberlandt will eine eigene
Terminologie sich schaffen, dann ist gar nicht einzusehen, warum er dann
bei dieser Auffassung von HEmpfindung mit solcher Emphase gegen den
,stolzen Turm der aristotelisch-linnéschen Grenzmauver zwischen Pflanzen-
und Tierreich® ankéimpit; denn diesen Turm hat er sich dann selbst in
Gedanken aufgerichtet. Kein' Scholastiker sagt, die Tiere hitten darum
Empfindung, weil sie die erwdhnten korperlichen Erscheinungen bieten,
sondern, -weil sie psychisch wahrnehmen kénnen. Kein Scholastiker wird
Anstand nelurien, auch -den Pflanzen diese Prozesse suzuschreiben, ohne
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aber dadurch irgendwie gendtigt zu sein, den Unterschied zwischen Tier
und Pflanze aufzugeben und so die berithmte Genzmauer abzutragen. Mit
anderen Worten: Es ist dann nur ein Wortstreit in einer nebensichlichen
Sache; und bei diesem Streit hat die Scholastik den ganzen alten und
modernen Sprachgebrauch durchaus fiir sich, wihrend Haberlandt vereinzelt
dasteht mit einer neuen Ansicht, die eigentlich nur ein neuer Terminus ist.

ad 2. Doch wenden wir uns zur anderen, wohl wahrscheinlicheren Aui-
fassungsmoglichkeit der Behauptungen Haberlandts: Die Ausdriicke Sinnes-
wahrnehmung, Empfindung usw. wollen nicht nur eine neue Bezeichnung
einfiihren, sondern schreiben der Pflanze ein tatsiichliches Sinnenleben,
iihnlich dem der Tiere, also ein wenn auch unvollkommenes psychisches
Handeln zu. Auch in dieser Fassung ist die Ansicht durchaus nicht haltbar.
Zwar hat man bei den niedersten Tieren und Pflanzen Schwierigkeiten,
Sinnenleben und einfache Reflextitigkeiten zu unterscheiden, aber diese
cinzelligen Wesen konnen wir ausseracht lassen, weil auch Haberlandt
sich vor allem aul die hoheren Pflanzen beruft. Zndem was diese
Mikroorganismen angeht, so ist zu sagen: Wenn sich nachweisen lisst,
dass sie ein Sinnenleben haben, so ist damit einfach entschieden, dass sie
Tiere und nicht Pflanzen sind. Aber wie ist es bei den hheren Pflanzen?
— Antwort: Dass die vorgefihrten Sinnesorgane ein psychisches Leben
supponieren oder beweisen, ist entschieden zu verneinen, und alle Erschei-
nungen sind als blosse Reflexe zu erkliren. Dass dem so ist, kann man
1) experimentell beweisen, und 2) aus der Art und Weise folgern, wie
man sonst die Naturerscheinungen erklirt. Fiihren wir dies einzeln durch.

1. Was verstehen wir unter Reflextitigkeiten? Es sind jene zweck-
miassigen Vorgénge im Organismus, die wesentlich abhingig sind von den
Reizen an ganz bestimmien Stellen und. allein durch diese Reize bestimmt
werden. Sie beruhen also ursichlich auf der im Organismus begriindeten
Verbindung zwischen bestimmten Reizen und bestimmten Bewegungen,
wobei nichts die Bewusstseinsschwelle zu tiberschreiten braucht. Also ein
blosser Mechanismus ist die Hauptsache, ein psychisches Moment kommt
an sich nicht in Frage. Solche Reflexe sind z. B. Niesen, Husten, Géhnen.
Ist ein Reiz vorhanden in den Atmungswegen oder wo immer, dann wird
die Reaktion ausgeltst, ob wir uns dessen bewusst werden oder nicht; es
geschieht eben ohne unser Zutun, ja oft gegen unseren Willen. Nun ganz
so ist es hier, nur dass die ausgeldste Reaktion der Pflanze nicht Husten
oder Giihnen ist, sondern, dass die Sonnenstrahlen auf der Innenwand der
Zelle und die Stirkekorner auf die Plasmawinde einen Reiz ausiiben, auf
den dann unfehlbar eine mechanische heliotropische oder geotropische Be-
wegung folgt. Haberlandt selbst hat auffallender Weise das Verdienst,
dadurch, dass er dies wenigstens. fiir bestimmte Reize experimentell bewies,
seine eigene Theorie widerlegt zu haben. Er zeigte nimlich mit Pfeffer,

dass die mimosa pudica, die Sinnespflanze xar 3Eoynv, gleich ob sie lebt
13*
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oder eben getbtet ist, gewisse aussere Reize auf dieselbe Weise beantwortet.
Einmal schaltete schon Pfeffer die Lebensfunktionen aus, indem er ein
Stiick eines Blattstieles chloroformierte, und er fand, dass dennoch die
Pflanze einen Wundreiz auch {iber die unempfindlich gemachte Zone hinaus
fortpflanzte. Ein andermal briihte Haberlandt selbst!) eine Blattstielzone ab,
und siehe da, ein Wundreiz pflanzte sich auch iiber die so getdtete Zone
fort. Wir haben demnach Reizfortpflanzung obne lebendige Protoplasten.
Das aber zeigt, und man muss sich sicher wundern, dass Haberlandt nicht
selhst diesen Schluss aus seinen Experimenten gezogen, dass wir es hier
~ mit einfachen Zellenmechanismen zu tun haben, die solange funktionieren,
als eben der Méchanmismus intakt ist, gleich ob anderes in der Ptlanze
sich geiindert, ob selbst die Lebensprozesse zum Stillstand gekommen sind,
mit einem Wort, dass wir Reflexe haben. Von Sinneswahrnehmung -und
Empfindung - bei Prozessen zu sprechen, die selbst im toten-'Organismus
vor sich gehen, ist einfach undenkbar.

2. Zu denuselben Resultat filhrt eine andere Erwigung: Bekanntlich
lantet das Grundgesetz jeder verniinftigen, modernen Naturerklirung: Man
muss die Erscheinungen moglichst einfach erkliren. Wie wir nach diesem
resetz den Tieren keine hoéheren psychischen Fihigkeiten zuschreiben
diirfeﬁ: als zur Frklirung der Beobachtungstatsachen erforderlich sind, so
‘ditrfen wir anch den Pflanzen keine hoheren Fihigkeiten zuerkennen, wenn
die Data mit niedrigeren befriedigend erklirt werden kénnen. Also diirfen
die Erscheinungen, die Haberlandt zu Sinneswahrnehmungen stempeln méchte,
keine Empfindungen usw. genannt werden, wenn die Annahme blosser
TReflexe alles erklirt, und der Pflanze ist kein psychisches Leben zuzu-
schreiben, wenn alles mechanisch aufgefasst werden kann. Dem ist aber
ohne Zweifel so! Denn wir haben nur eine Reizaufnahme ‘an einer he-
stimmten Stelle, von dort pflanst sich der Reiz -unmittelbar zu einer
anderen Stelle fort und 1ost dort notwendig eine eindeutige Reaktion aus.
Man sieht in der Tat gar nicht ein, an welcher Stelle- wihrend des ganzen
Vorgangs irgend ein psychisches Moment erforderlich wire, und was ein
solches dazu helfen kinnte, dass der Prozess als solcher oder in Beaug
auf  seinen Nutzen fiir die Pflanze vervollkommnet werde. Fir die Er-
klirang ist also jedes psychische Moment iiberfliissig, also zu verwerfen.
Ja wir konnen noch weiter gehen. Die Annahme eines solchen wiirde
7u ganz sonderbaren Konsequenzen filhren. Niemand schreibt z. B. der
‘elektrischen Schelle ein Sinnenleben zu, und.doch miisste Haberlandt
dieses konsequent tun; denn auch hier haben wir den Druckreiz am Knopf,
‘die Weiterleitung und die eindeutige Auslésung an der Klingel. Der einzige
Unterschied ist ‘der, dass der Vorgang sich in dem einen Fall im lebenden
Organismus vollzieht, in dem andern dagegen in etwas Anorganischem, -

1) Pflanzenanatomie 484,



