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Gottlieb Haberlandt
zum siebzigsten Geburtstage am 28. November 1924.

V o n  C. C o r r e n s ,

Im  Jahre 18 77 w ar D e  B a r y s  „V erg le ich en d e  
A n a to m ie  der V egetatio n so rgan e der Phanero- 
gam en und F a rn e “  erschienen, eine überaus sorg
fä ltig e  Zusam m enfassung alles dessen, w as die 
P flan zen an ato m ie  bis dahin  geleistet h a tte . F a st 
12 Jah re h a tte  der V erfasser, freilich  n ich t au s
schließlich, daran  gearb eitet. S ich  w idersprechende 
und zw eife lh afte  A n gaben  w aren, w o im m er m ög
lich, grün dlich  n ach gep rü ft und vie le  eigene U n ter
such ungen  hinein v e ra rb e ite t w orden. D ie  zah l
reichen A b b ild u n gen  sind fa st ausschließlich  O rigi
nale. So stan d  das um fangreiche B u ch  au f einem  
hohen G rade der V ollkom m enh eit; D er S to ff ist 
n ach  rein deskriptiven, topographischen G esich ts
p u n kten  angeord net und beh an d elt. E rs t  w erden 
d ie  G ew ebearten  b esp ro ch en : Z ellen gew ebe (E p i
derm is, K o rk , P aren ch ym ), S k leren chym , S e k re t
behälter, T racheen , Siebröhren, M ilchröhren, In te r
cellu laren , dann ihre A n ordnu ng, erst die prim äre, 
dann  die sekundären V eränderungen .

D rei Jah re vo rh er h a tte  S c h w e n d e n e r  sein 
„M ech an isches P rin zip  im  anatom isch en  B a u  der 
M on ocotylen , m it vergleich en den  A u sb licken  auf 
d ie  übrigen  P flan zen klassen “  erscheinen lassen. 
N ich t zufrieden m it der d esk rip tiven  un d e n tw ick 
lu n gsgeschich tlich en  B eh an dlun g, h a tte  er h ier die 
A n o rd n u n g der m echanisch w irksam en  E lem en te  
m it physiologischen  V erh ältn issen  — der m echa
nischen In ansp ru chn ahm e der O rgane, a u f B ie 
gu n gsfestigke it, Z u g festig k e it usw . ■? — in g lü ck 
lich ster W eise in V erb in d u n g  gebrach t. D a m it w ar 
eine neue R ich tu n g  in der P flan zen an ato m ie  b e
grü n d et. N ich t als ob sich n ich t schon vo rh er hie 
un d da die B eziehun gen  zw ischen B a u  und F u n k 
t io n  in besonders k laren  F ällen  a u f ged rän gt h ä tte n ; 
hier w aren  sie aber zum  ersten m al kon sequen t fü r 
.eine b estim m te F u n k tio n  d u rch fo rsch t und k la r 
d a rg este llt w orden.

D e  B a r y  spen dete in der „V erg leich en d en  
A n a to m ie “  S c h w e n d e n e r  zw ar hohes L o b ; au f 
d a s W erk  selbst h a tte  das „M ech an isch e  P rin z ip “  
a b e r ga r keinen E in flu ß . Schon aus dem  ä u ß er
lichen G runde, d aß  im  Jah re 1874 D e  B a r y  die 
M ateria lsam m lu n g d a fü r im  w esen tlichen  ab ge
schlossen h atte , w ie er in der V orrede erzählt. 
D an n  w ar ihm  auch  w oh l die topograph ische B e 
handlungsw eise zu sehr in F leisch  und B lu t  ü b er
gegan gen , als daß eine U m stellu n g m öglich  ge
w esen  w äre. S c h w e n d e n e r  h a tte  aber zw eifellos 
vo n  A n fa n g  an — ohne es freilich  zu n äch st au s
d rü cklich  zu sagen — seine B earb eitu n g  des m echa-
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nischen S ystem s n ur als ein Programm  angesehen, 
als den A n fa n g  einer B eh an d lu n g der gesam ten 
A n a tom ie  vo n  dem  G esich tsp u n kt der p h ysio lo g i
schen L eistu n gen  der G ew ebe aus. Im  „M ik ro 
sk o p “  (1877) fin d et sich freilich  — w oh l un ter dem  
E in flu ß  des M itverfassers N ä g e l i  — dem  m echa
nischen S y stem  nur ein „ern äh ru n gsp h ysio lo gi
sches“  gegenü bergestellt. A b er seine A n trittsre d e  
in der B erlin er A ka d em ie  (1880) bezeich n et als 
Z iel eine an alo g  dem  m echanischen System  d u rch 
geführte, anatom isch -p hysio logisch e B e tra ch tu n g  
säm tlich er G ew ebesystem e, „ m it  E in sch lu ß  der 
A p p a ra te  zu  bestim m ten  Z w eck en “ . In  dieser 
R ich tu n g  bew egten  sich nun vie le  seiner eigenen 
U n tersuch u n gen  und solche seiner Sch ü ler; ich  
nenne n ur W e s t e r m a ie r , A m b r o n n , T s c h ir c h , 
V o l k e n s ,  Z i m m e r m a n n .  A u f H a b e r l a n d t  aber, 
der 18 77 k u rze  Z e it bei S c h w e n d e n e r , noch in 
T übin gen , gew eilt h a tte , b eru h t der E rfo lg , den 
die R ich tu n g  g eh a b t h a t; er n ahm  als erster, und 
m it vo ller B egeisteru n g und jugen dlich er K r a ft  
d ie A n reg u n g auf.

Sie m u ß te  bei ihm  um  so m ehr a u f fru ch tbaren  
B oden  fallen , als er — an geregt vo n  D a r w i n  und 
gew iß auch  vo n  seinem  V a te r, dem  trefflich en  A g r i
k u ltu rb o ta n ik e r F . H a b e r l a n d t  —  schon in  
seiner ersten  größeren  A rb e it, den „S ch u tz e in 
rich tu n gen  in der E n tw ick e lu n g  der K e im p fla n ze “  
(1877), bestreb t gew esen w ar, B a u  und L e i
stu n g  in V erb in d u n g zu bringen.

Schon  1882 erschien in S c h e n c k s  H an d buch 
der B o ta n ik  aus H a b e r l a n d t s  F ed er die erste  z u 
sam m enfassende D a rste llu n g  dessen, w as b is dahin  
die neue R ich tu n g  h ervo rgeb rach t h a tte :  „ D ie  
p hysiologischen  L eistu n gen  der P flan zen gew eb e.“  
H ier w ird, n ach  einer m ethodologischen E in le itu n g, 
das H au tsy ste m , das S k e lettsy stem  und das E r 
n äh ru n gssystem  besprochen, dieses le tz tere  aber 
g le ich  w ieder u n tergete ilt in A bso rp tio n ssystem , 
A ssim ilation ssystem , L eitu n gssystem , S p eich er
system  und D u rch lü ftu n gssystem . N u r 2 Jahre 
sp äter (1884) kam  dann die erste A u flag e  der 
„P h y sio lo g isch en  P fla n zen a n a to m ie“  heraus, die 
das H a u p tw e rk  der gan zen  R ich tu n g  w urde und 
bis a u f den h eutigen  T a g  geblieben ist. D ie  G e
w ebesystem e, die in den „P h ysio lo g isch en  L e i
stu n gen “  angenom m en w aren, finden sich  hier 
w ieder, nur d aß  die Z usam m enfassung der letzten  
fü n f un ter dem  G esa m ttite l „E rn ä h ru n g ssy ste m “ 
w egfä llt, und sie dem  H a u tsystem  und dem  S k e le tt
system  gle ich w ertig  b ehan delt w erden. V o ra n  g eh t
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je tz t  ein A b sc h n itt  über die Zellen und G ew ebe und 
einer über die  B ildun gsgew ebe, und es folgen  noch 
drei w eitere, einer über die Sekretionsorgan e und 
E x k re tb e h ä lte r  und je  einer über das norm ale und 
das abnorm ale sekundäre D ick en w ach stu m  der 
Stäm m e und W u rzeln , die in  der zw eiten  und den 
folgenden A u flag en  in einen A b sc h n itt  versch m o l
zen sind.

E s  w ar ein noch ziem lich sch m äch tiger „G ru n d 
r iß “  vo n  n ich t ganz 400 Seiten, aber reich an neuen 
Id een  und A nregun gen  und an eigenen U n ter
suchungen. N im m t m an d azu  die dam als noch 
frische, originelle E in te ilu n g  des Sto ffes und die 
fesselnde D arste llu n g, so ist der E in d ru ck, den das 
B u ch  hervorrief, begreiflich . D e r Sch reiber dieser 
Zeilen  h a t ihn als S tu d e n t an sich selbst erfahren. 
E r  h a tte  zu n äch st die „V e rg le ich en d e  A n a to m ie “  
D e  B a r y s  durchgenom m en, zu seiner Sch an de sei 
es gesagt, rech t m ühsam  und in m ehreren A n läu fen . 
B a ld  n ach  ihrem  E rsch ein en  k a m  ihm  dann  die 
„P h y sio lo g isch e  A n a to m ie “  H a b e r l a n d t s  in  die 
H a n d ; er h a t sie m it w irk lich em  G en uß, in einem  
Zuge, d u rch stu d iert. Sie las sich  „ w ie  ein R o m a n “ , 
w ie m an zu sagen p flegt. U n d diesen G egen satz  
w ird  auch  heute  w oh l jed er em pfinden, der einen 
A b sc h n itt  der so verd ien stvo llen  „V e rg le ich en d en “  
und dann  einen aus der ersten  A u fla g e  der „ P h y s io 
logischen A n a to m ie “  liest.

G erad e in dieser besonderen Z u g k ra ft  des 
B u ch es la g  aber eine G efahr, die H a b e r l a n d t  

du rch au s selbst ge fü h lt und an erk an n t h a t. „ D ie  
p hysiologische P flan zen an ato m ie  h a t“ , so sag t er 
im  V o rw o rt, „b eso n d ere  U rsache, in das „ G o t t  
sch ü tze  m ich  v o r m einen F reu n d en “  einzustim m en. 
E s  seien d esh alb  die noch h yp o th etisch en  D in ge 
stets  au sd rü cklich  als solche bezeich n et oder doch 
w en igsten s als spezielle  A n sich ten  der betreffen den  
F o rsch er h in geste llt w orden.

D a ß  das B u ch  n ich t ü berall w illkom m en  ge
heißen w urde, w ar zu erw arten ; und die B esp re
chung, die es, w ie sp ätere A rb eiten  H a b e r l a n d t s , 

in der B o tan isch en  Z eitu n g  fan d, ze igte  das auch  
deu tlich . U n d es is t ch arakteristisch , w enn ein 
älterer, sehr ve rd ien ter F o rsch er (nicht N ä g e l i ) 

im  G espräch das B u ch  zw a r lo b te, es aber im  
„G ifts c h ra n k “  des In stitu ts  au f b ew a h rt w issen 
w ollte , w eil alle  jun gen  L eu te  nun in dieser R ic h 
tu n g  arbeiten  w ollten.

V o n  den U n tersu ch u n gen  H a b e r l a n d t s , die 
v o r  dem  E rsch ein en  der „P h y sio lo g isch e n  A n a 
to m ie“  verö ffen tlich t w orden w aren, sind die über 
die K e im p fla n ze  (1877) und die „P h y sio lo g isch e n  
L eistu n g en “  (1882) schon erw äh n t. A b e r au ch  
seine erste  A rb e it, die „ B e iträ g e  zur K e n n tn is  der 
L en tice llen “  (1875), b eh an d elt p hysiologische und  
an atom isch e F ragen . W ich tig  w ar die  Stu d ie  
über „ d ie  E n tw ick lu n g sg esch ich te  des m echani
schen G ew eb esystem s“  (187g), in der u n ter an de
rem  der in teressan te , dam als sehr au ffa llen de N a ch 
w eis erb rach t w urde, d aß  aus dem  D erm atogen  
(den ju n gen  O berhau tzellen ) auch  Strän ge t y p i
scher m echanischer Zellen, „ B a s tb ü n d e l“ , e n t

stehen können. D an n  ganz besonders die „ U n te r
suchungen über das assim ilatorische G ew ebe
s y ste m “  (1881), ferner die „p h ysio lo gisch e  A n a 
tom ie tier M ilchröhren“  (1883).

Im  Jah re 1896, also n ach 12 Jahren, w ar eine 
neue A u flag e  der „P h ysio lo g isch en  P fla n zen a n a 
to m ie"  n ö tig  gew orden. Sie erschien in w esen tlich  
erw eitertem  U m fan g; die Seiten zah l w ar vo n  398 
a u f 550, die Z ah l der A b b ild u n gen  — w ieder gan z 
überw iegend O rigin ale  — vo n  140 auf 235 gestiegen. 
A u s dem  G run driß  w ar ein Lehrbuch  gew orden. 
D ie  V erm eh ru n g des In h altes  is t ein M aßstab  d a 
für, w ie  sehr die A nregun gen  der ersten A u flag e  
a u f gu ten  B od en  gefallen  w aren. E s  kon nte nun 
auch  schon v ie lfa ch  über die B lü ten p flan zen  und 
F arn e  h in au sgegriffen  w erden.

E in  gu ter T e il des N euen b eru h t w ieder au f 
eigenen U n tersuchu ngen , die H a b e r l a n d t  in 
zw ischen au sgefü h rt h a tte . E s  sei v o r allem  auf 
drei große A rb eiten  hin gew iesen : D ie  „B e iträ g e  
zur A n a tom ie  und P h ysio lo gie  der L au b m oo se“  
(1886), die „S tu d ie n  über die B eziehun gen  zw ischen 
F u n k tio n  und L a g e  des Z ellkern es“  (1887) und 
„ d a s  re izleiten de G ew ebesystem  der S in n p flan ze“ . 
H a b e r l a n d t  fan d  das letztere  in langen, sch lauch
artigen  Zellen, die in den L ep to m teilen  der G e
fäß b ü n d el L än gsreihen  bilden. E s  is t  das b is je tz t  
das ein zige B eisp iel eines reizleiten den  System s im  
P flan zen reich  geblieben und fu n ktio n iert auch  
n ich t w ie ein tierisches N erven system , sondern 
b ra u ch t —  u n ter n orm alen  B edingun gen  —  bloß die 
Störu ngen  des h yd ro sta tisch en  D ru ck es w eiter zu 
geben. E s  gab  m it den A n laß , zu den bisherigen, 
b eibehalten en  A b sch n itte n  des B u ch es einen neuen 
ü ber „ A p p a r a te  und G ew ebe fü r besondere L e i
stu n gen “  ein zuschalten , der „B ew eg u n gsge w e b e “  
und neben dem  „reizleiten d en  S y stem “  auch schon 
„reizp erzip ieren d e O rgan e“  u m fa ß t, au f G run d 
dam als noch u n verö ffen tlich ter U ntersuchu ngen .

D an eb en  liefen  zahlreiche kleinere V erö ffe n t
lichu ngen  her, die besonders in teressan te D e ta ils  
brach ten . So eine über die p flan zlichen  B ren n 
h aare  (1886), in  der der w u n d erbar fein  an gep aß te  
B a u  der S p itze  des B ren nesselhaares zum  ersten 
m al beschrieben und ged eu tet w ird , eine über die 
Z o tten  au f den B lä tte rn  m ancher B egonien  (1888), 
die, vo n  sp ezifisch  m echanischen Zellen, B a s t
fasern, durchzogen, ein rich tiges S k e le tt  besitzen , 
eine über die K le b ersch ich t des G rasendosperm s als 
D ia sta se  ausscheidendes D rüsen gew ebe (1890) und 
eine (später, 1898, erschienene) über den E n t 
leeru n gsap p arat der inneren D rüsen  der R u taceen . 
Solche A rb eiten  zeigen besonders gu t zw ei E ig e n 
sch aften  H a b e r l a n d t s , a u f denen ein großer T eil 
seiner E rfo lge  b e ru h t: das außerord en tlich  sch arfe  
B eob ach tu n g sverm ö gen  und die h ebevolle  V e r
tie fu n g  in das Gesehene.

Beson deren  E in flu ß  h a tte  d ie T rop en n atur, d ie  
H a b e r l a n d t  durch  seinen A u fe n th a lt in B u iten - 
zorg au f J a v a  im  W in ter 1891/92 und a u f der H in - 
und Z u rückreise  kenn en  lernen d u rfte . E r  h a t 
seine E in d rü cke  in der „B o ta n isch en  T rop en reise“
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(1893) niedergelegt, in der aber n ich t nur, w ie der 
T ite l verm u ten  ließe, vo n  der P fla n zen w elt die 
R ede ist, sondern die auch  der T ierw elt und L an d 
und L eu ten  gerecht zu w erden streb t. H a b e r 

l a n d t  zeigt sich in ihr n ich t nur als scharfer und 
origineller B eo b a ch te r; auch seine hervorragen de 
schriftstellerische B ega b u n g tr it t  s tark  hervor, und 
die zu r Illu stratio n  verw endeten  zahlreichen, an 
O rt und S telle  fertig  gem achten  Zeichnungen v e r
raten  auch  dem  Fernerstehenden eine un gew öh n 
liche und auch  gu t ausgebild ete kü nstlerische V e r
anlagun g. Sie sollen das C h arak teristisch e  am  
G esehenen schärfer hervo rtreten  lassen, als es die 
P h o to grap h ie  zu tu n  p flegt, die alles D e ta il brin gt. 
1910 kon n te eine zw eite, w en ig  verän d erte  A u f
lage des liebensw ürdigen  B u ch es erscheinen, in der 
auch  einige vo n  den vie len  A q u arellen  rep roduziert 
sind, die zu der A u sb eu te  der R eise  gehörten  und 
ebenfalls an O rt und Stelle  gleich  fertig  gem alt 
w orden w aren.

D er A u fe n th a lt in den T ro p en  h a t 'd a s  M aterial 
für eine R eih e  vo n  anatom isch en  und p h ysio lo 
gischen „U n tersu ch u n gen  über das trop ische L a u b 
b la tt “  ge liefert (1892, 1894, I ^95), v o r  allem  über 
seine w assersezernierenden und -absorbierenden 
O rgane, die „H y d a th o d e n “ , ferner über E rn ä h ru n g  
der M angrovekeim linge und anderes.

N ach  w eiteren  8 Jahren  (1904) w ar die dritte 
A u flag e  der P h ysio logisch en  P flan zen an ato m ie  
n ö tig  gew orden. W ied er is t durch  Ä nderu ngen  
und die E in fü g u n g  neuer T atsach en  der U m fan g 
des B u ch es und die Z ah l der A b b ild u n gen  ge
w achsen, w ähren d die D isp osition  die gleiche ge
blieben ist. N u r an S telle  des einen A b sch n ittes  
ü ber A p p a ra te  und G ew ebe zu besonderen L e i
stun gen  sind drei neue getreten : das B ew egu n gs
system , die Sinnesorgane und die E in rich tu n gen  
fü r die R eizle itu n g.

In  den ersten Jahren, die zw ischen dem  E r 
scheinen der zw eiten  und d ritten  A u fla g e  liegen, 
stan den  vorw iegen d bei H a b e r l a n d t  noch P roblem e 
im  V ordergrun d, die die T rop en reise  an geregt 
h a tte  [fortgesetzte  S tudien  über die H yd a th o d en  
(1897) und „ ü b e r  die exp erim en telle  H ervo rru fu n g 
eines neuen H yd ath o d en -O rgan es bei Conocephalus 
ovatus T re c .“  (1899), „ü b e r  die G röße der T ra n 
sp iration  im  feu ch ten  T ro p en k lim a ”  (1897)]. M it 
dem  Schlüsse des Jah rhu nderts treten  aber neue 
F ra gen  in den V o rd ergru n d . D ie  an atom isch 
p hysiologischen  U n tersuchu ngen , die bis dahin  
vorw iegen d der E rn äh ru n gsp h ysio lo gie  gegolten  
h a tten , w enden sich nun fa st ausschließ lich  den 
Keizvorgängen zu. E s  beginnen die besonders 
schw ierigen, aber au ch  schw erw iegenden U n ter
suchungen über die Sinnesorgane der P flan zen .

T asten d e  V o rstö ß e  in dieses G eb iet h a tte  
H a b e r l a n d t  schon v o r m ehr als einem  Jah rzeh n t 
gem acht, und in der zw eiten  A u flag e  der P h y sio 
logischen P flan zen an ato m ie  finden sich bereits A n 
gaben über die F ü h lp ap illen  der S ta u b gefä ß e  von  
O puntia  und Portulaca, über die F ü h lb o rsten  der 
In sek tivo ren  D ionaea  und Aldrovandia  und die
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F ü h ltü p fe l der R anken  (die schon P f e f f e r  ge
sehen h atte).

„S in n eso rgan e“  bei P flan zen ! D iese B eze ich 
n un g h a t o ft A n sto ß  gegeben; O. B ü t s c h l i  h a t sich 
z . B . sch arf gegen sie gew endet. Seitdem  aber die 
Sch ranke, die zw ischen T ier und P fla n ze  au fge
rich tet w orden w ar — m an erinnere sich an L i n n ^ s  

D efin itio n en : „ p la n ta e  crescun t et v iv u n t, ani- 
m alia  crescunt, v iv u n t e t sen tiu n t“  — , durch den 
N achw eis der allgem einen R eizb a rk eit der P flan zen  
gefallen  w ar, und die prin zip ielle  Ü bereinstim m ung 
der R eizerscheinungen im  T ier- und Pflanzen reich  
feststan d, la g  es n ich t m ehr fern, auch  bei den 
P fla n zen  n ach  Perzeptionsorganen  fü r die v e r
schiedenen R eize  zu suchen. U n d w en n  diese P e r
zeptionsorgane auch  n atü rlich  n ich t den Sinnes
organen der höheren T iere gle ich w ertig  sind und 
sein kön nen : der U n terschied ist doch n ur noch 
ein gradueller, kein  prinzipieller. M an d a rf nur 
n ich t in die D efin ition  eines Sinnesorganes N e rv en 
system  und B ew u ß tsein  aufnehm en w ollen. — 
Schon 1904 kon n te  H a b e r l a n d t  in  einer a llg e
m einen S itzu n g  der N atu rforsch erversam m lu n g in 
B reslau  n ach  seinen U ntersuchu ngen  einen v o r
läufigen , zusam m enfassenden B e rich t „ü b e r  die 
S innesorgane der P fla n zen “  a b sta tten .

Z u n äch st h a tte  er die Studien  über die O rgane 
fo rtgesetzt, die zur W ah rn eh m u n g vo n  m echani
schen R eizen  dienen sollen. A ls  solche’kam en, außer 
den schon oben genannten, die F ü h lb o rsten  der 
M im osa pudica  und des Biophytum  sensitivum  in 
B e tra c h t —  die tro tz  der fehlenden V erw an d tsch aft 
überraschend ähn lich  geb au t sind — , ferner die 
F ü h lh aa re  und F ü h lp ap illen  so m ancher reizbarer 
B lü ten o rgan e. Sie alle  w erden in den „S in n es
organen im  P flan zen reich  zur P erzep tio n  m echani
scher R e ize "  (1901) in W o rt und B ild  eingehend ge
schildert und ihre F u n k tio n  exp erim en tell geprüft. 
Schon bald  (1906) kon n te  d a vo n  eine zw eite, b e 
trä ch tlich  erw eiterte  A u fla g e  erscheinen.

F a s t zur gleichen Z eit w urden Sinnesorgane zur 
W ah rn eh m u n g des Schwerkraftreizes, die „ S ta to -  
lith en a p p a ra te “ , en td eckt. Sie entsprechen den 
O to- oder Sta to lith en a p p a ra ten , die fü r m anche 
T iere  (z. B . K rebse) lä n g st b ekan n t w aren, und die 
ihnen die W ah rn eh m u n g der L ag e  verm itte ln . D er 
D ru ck , den die bew eglichen, der S ch w erk ra ft 
folgenden Stato lith en k örp erch en  a u f den sensiblen 
T eil der S ta to cy sten b lase  ausüben, erm öglich t dem  
T ier  die O rientierun g im  R au m . Schon  N o l l  h a tte  
solche S tru k tu ren  für geotropisch e Pflanzen organ e 
p o stu liert; sie sollten aber jen seits der G renze der 
m ikroskopischen W ah rn eh m b ark eit liegen. H a b e r 

l a n d t  und gleichzeitig  m it ihm  B o g . N e m e C  e n t
d eckten  den A p p a ra t 1900 in  der C olum ella der 
W u rzelh au b e und in der Stärkescheide vie ler 
Sten gel, als gan ze Zellen m it le ich t bew eglichen 
Stärkekörn ern , die, als „S ta to lith e n “  dem  Zuge der 
S ch w erk ra ft folgend, die w an dstän digen  P la sm a 
h äu te  d rücken  und so reizen, sobald sie durch  eine 
L ageän d eru n g des ganzen O rganes aus ihrer ge
w öhnlichen L ag e  (in der sie n ich t reizend w irken)



1 0 9 0 C o r r e n s :  Gottlieb Haberlandt, r Die Natur
wissenschaften

g eb ra ch t w erden. N e m e c  h a t das P ro blem  n ich t 
w eiter v e rfo lg t; die ganze Schw ere der V erteid ig u n g  
der zu n äch st v ie l angegriffen en  H yp o th ese  fiel a u f 
d ie S ch ultern  H a b e r l a n d t s .

E tw a s  sp äter fo lgten  die U n tersuchu ngen  über 
die Lichtsinnesorgane, die er bei vie len  P flan zen , 
v o r  allem  bei Sch atten bew ohn ern, in d en  L a u b 
b lä tte rn  auffan d, w enn sich diese m it ihren Spreiten  
sen krech t zur R ich tu n g  des stärk sten  (diffusen) 
ein fallenden L ich tes stellen . E s  sind in den ein
fach sten  F ällen  E p iderm iszellen  der O berseite, die 
w ie p lan k o n vexe  L in sen  w irken, w ie der „L in se n 
ve rsu ch “  m it der abgezogenen E p iderm is zeigt. 
D an n  w ird  bei L ich te in fa ll senkrecht zur B la ttflä c h e  
die M itte  der In n en w än de am  stärksten  beleuch tet, 
und bei schiefem  L ich te in fa ll dieses helle F eld  seit
lich  versch oben . D ie  ungew oh nte L ic h tv e rte ilu n g  
w ird  als R eiz  em pfunden, der durch  D reh u n g der 
Sp reite  bis zur R ü ck k e h r der norm alen  L ic h t
ve rte ilu n g  w ieder aufgehoben  w ird . In  einer s ta t t 
lichen M onographie, den „L ich tsin n esorgan en  der 
L a u b b lä tte r '‘ (1905) ist das b is dahin  gesam m elte 
T atsa ch en m a teria l, d aru n ter au ch  allerlei andere, 
-zum. T eil sehr m erkw ü rd ig abw eichende B a u ty p e n , 
dar gestellt.

A u ch  fü r d ie L ichtsin n esorgan e h a tte  H a b e r 

l a n d t  schw er zu käm p fen , un d die n ächsten  
Jahre, die b is zum  E rsch ein en  der vierten (1909) und 
fünften  A u fla g e  (1917) der P h ysio lo gisch en  P fla n zen 
a n atom ie  verstrichen , w urden zum  großen T eil dem  
A u sb au  und der V ertie fu n g  unserer K en n tn isse  
vo n  den Sinnesorganen und der V erteid ig u n g  gegen 
allerlei E in w än d e und A n g riffe  gew idm et.

F ü r  H a b e r l a n d t  lieg t schon in der anatomi
schen Struktur ein B ew eis für, oder doch w en igsten s 
ein H in w eis a u f d ie p hysiologische F u n k tio n  des 
O rgan es. W en n  er S ta to lith e n stä rk e  üb era ll d a  
n achw eisen  kann, w o ein O rgan  (höherer G ew ächse) 
a u f den S ch w erk ra ftre iz  rea g iert —  au ch  dann, 
w enn die P fla n ze  sonst keine S tä rk e  au sbild et, w ie 
es z. B . bei L iliaceen  vo rk o m m t — , w enn geo- 
trop isch  n ich t reizbare W u rzeln  (beim E feu) und 
Zw eige (bei der M istel) keine S tato lith en o rgan e  be
sitzen, so is t ihm  das kein  Z u fa ll m ehr, sondern 
b ew eist den Zusam m enh an g zw ischen geotropi- 
scher R eizu n g und S ta to lith en . E benso, w enn 
die E piderm iszellen  der tran sversalh eliotropisch en  
B lä tte r  die oben an ged eu tete  L in sen w irku n g haben, 
w ähren d in den tieferliegen den  Sch ich ten  die B e 
din gun gen  für eine W ah rn eh m u n g der L ic h trich 
tu n g, d. h. für eine L in sen w irku ng, v ie l un gü nstiger 
sind, so sp rich t das schon an sich  fü r eine F u n k tio n  
der E p iderm iszellen  als L ichtsin n esorgan e. D a 
neben h a t H a b e r l a n d t  aber au ch  stets  das E x 
p erim en t herbeigezogen  und h a t teils  selbst, teils  
durch  Schüler, m it unerm üdlichem  Sch arfsin n  die 
E in w än d e der G egner n ach gep rü ft und durch  neue 
V ersuchsanordn ungen  zu w iderlegen und unsere 
K en n tn is  zu erw eitern  un d zu vertie fen  gestrebt. 
F ü r die S ta to lith e n  geben au ch  die früheren 
H au p tgegn er das F u n ktio n ieren  zu, so w ie H a b e r 

l a n d t  es ann im m t, und können nur noch darau f

verw eisen, daß^es P flan zen  g ib t ( z / B . Pilze), die 
geotropisch  reagieren, ohne S ta to lith en stärk e  • zu 
b esitzen  — oder m it P erzeptionsorganen, die w ir 
n ich t kennen. Ü b er die L ichtsin n esorgan e herrscht 
noch keine E in ig k e it. D as E in treten  einer posi
tiv e n  R e ak tio n  bei A ussch altu n gs- und R esektion s- 
versu ch en  h ä lt  H a b e r l a n d t , gew iß m it R ech t, 
n ich t für stren g bew eisend, w eil ein anderes G e
w ebe die F u n k tio n  des eigentlichen, w irkungslos 
gem achten  Sinngew ebes, w en n  auch  n ich t so v o ll
kom m en, übernehm en kön nte.

B is je tz t  h a tte  sich H a b e r l a n d t  fast au s
schließlich  m it p hysiologischer A n atom ie  besch äf
tig t, und die aufein an derfolgen den  A u flagen  des 
L eh rbuch es — die sechste w ird  in K ü rze  erschei
nen — spiegeln seine w issensch aftliche A rb e it ge
treu  w ied e r; seine G esch ichte ist auch  die G eschichte 
der E n tw ick lu n g  und des Streben s seines V e r
fassers. Zw ischen  dem  E rsch ein en  der vierten  und 
fü n ften  A u flage, seit der Ü bern ahm e des L eh r
stuhles S c h w e n d e n e r s , w an d te  H a b e r l a n d t  sich 
aber einem  neuen G ebiete  zu, der Entw icklungs
physiologie. N ich t als ob die großen P roblem e auf 
seinem  alten  A rb eitsg eb iete  ersch öp ft w ärön; er 
selbst h a t bei seiner A n trittsre d e  in der B erlin er 
A ka d em ie  (1912) d a ra u f hingew iesen, daß die 
p hysiologische A n atom ie  der F o rtp flan zu n gso rgan e 
ka u m  in  A n g riff genom m en sei, daß ihre A u s 
dehn ung au f die P ath o lo gie  noch ausstehe, und daß 
sie aus dem  B a u  der vo rw eltlich en  P flanzen , v ie l 
m ehr als bisher, Schlüsse au f ihre L eben svorgän ge 
un d L eben sbedin gun gen  zu tag e  zu fördern habe. 
E s  w ar die R ü ck k e h r zu F ragen , die ihn schon 
frü h er b e sch äftig t h a tten , die w ieder auftauch ten , 
sich  vo n  nun ab im m er m ehr in den V ordergrun d 
seines Interesses drän gten , und denen er, in seinem  
siebenten Jah rzehn t, noch u n erw a rtet reiche und 
vie lseitige  R e su lta te  und A u sb lick e  abrang.

Schon  im  Jahre 1902 h a tte  er K u ltu rversu ch e  
m it isolierten  P flan zen zellen , v o r  allem  aus den 
H o ch b lä ttern  des Lam ium  purpureum , beschrieben, 
fes w ar bei ihnen zw ar ein sehr auffallen des Wachstum  
der Zellen a u fg e trete n ; Zellteilun gen  h a tten  sich  
aber n iem als e in gestellt. D ie  B edingun gen  au s
fin d ig  zu m achen, u n ter denen auch  die Teilung  
e in tritt, bezeichn ete  er schon dam als als die k ü n f
tige  A u fga b e  solcher V ersu ch e; ihr w en dete er sich 
nun zu.

In  einer ersten  M itteilu n g (1913) zeigte  er zu 
n äch st, daß in kleinen dünnen B lä ttch en  aus dem  
M arke der K a rto ffe lk n o lle  nur dann  Z ellteilungen 
a u ftreten , w enn sie noch ein L eitb ü n d elfragm en t, 
und zw ar L ep tom , en th alten . D ie  Siebröhren und 
G eleitzellen  können also einen R eizsto ff, ein 
,,Leptohorm on“  ausscheiden, das m it dem  W u n d 
reiz zusam m en die Zellen zur T eilu n g  an regt. 
D iese E n td eck u n g  w a r der A u sga n g  all der w ich 
tigen  A rb eiten  über Zellteilungshorm one, die w ir 
grö ßten teils  H a b e r l a n d t  selbst, zum  T eil auch  
Schülern  H a b e r l a n d t s  verd an ken .

Z u n äch st ließen sich  die L ep toh orm on e b e i 
P flan zen  aus den versch iedensten  V erw an d tsch afts
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kreisen und bei verschiedenen O rganen nachw eisen 
(1915). E s  ko n n te  aber au ch  geze igt w erden, daß 
durch  Plasm olyse, und n ach träg lich e  A u fh eb u n g 
derselben, Zellteilun gen  h ervorgeru fen  w erden 
können (1 9 1 9 »  1920). H a b e r l a n d t  erk lä rt diesen 
E rfo lg  so, daß er normale Teilungshorm one an 
n im m t, die in B ildun gsgew eben  (E m bryonen, 
M eristem en und K am bien ) stets vorhan den  sind 
und hier die T eilun gen  veranlassen. D ie  P lasm o lyse  
ko n zen triert die R este  dieser H orm one — die sonst 
n ich t m ehr w irksam  sind, ihrer zu großen V e r 
dün n un g w egen —  und ru ft so w ieder T eilun gen  in 
ä lteren  Zellen hervor.

H a b e r l a n d t  ist aber auch  der N ach w eis ge
lungen, daß der W u n d reiz  chem ischer N a tu r ist 
un d durch Z ersetzun gsp rodukte  der zerstörten  
Zellen zustan de kom m t, die a u f die u n ve rle tztg e 
bliebenen anstoßenden teilun gsanregen d w irken, 
durch  W u n d reizsto ffe  oder Wundhormone. M an 
k an n  sie vo n  den frischen W u n d fläch en  abspülen, 
w enigstens zum  größten  T eil. Sehr hü bsch  lassen 
sie sich nachw eisen, w enn m an passende O b je k te  
(C rassulaceenblätter) teils  zerreißt, teils  zerschnei
det. Im  ersteren F alle  trennen sich die Zellen fast 
im m er in ta k t  von ein ander und w achsen dann zw ar 
heran, teilen  sich aber n ich t; im  letzteren  F all, w o 
die Zellen zersch n itten  w erden, treten  in den an 
grenzenden lebenden zahlreiche T eilun gen  auf. 
D u rch  geeignete B eh an d lu n g ließ sich auch  in b e
schädigten, aber noch am  L eben  gebliebenen Zellen 
v o n  H aaren  und E p iderm en  Zellteilun gen  h ervor- 
rüfen  (1919, 1920).

W e iter h a t H a b e r l a n d t  die W u n d reizsto ffe  
m it der E n tw ick lu n g san regu n g bei der natürlichen  
Befruchtung  sow ohl im  T ier- als im  P flanzen reich  
und m it der k ü n stlich  hervorgeru fen en  Partheno
genese in  V erb in d u n g gebracht. D ie  b efru ch tete  
E izelle  te ilt  sich, w eil sie beim  E in drin gen  des 
Sperm atozoon s oder des Sperm akernes m echanisch 
v e rle tz t  w orden ist und d araufhin  teilungsanregende 
W u ndhorm on e geb ild et h a t. D ieselben F olgen  h a t 
z. B . in den b ekan n ten  V ersuchen  B a t a i l l o n s  der 
N adelstich  in das F roschei. H a b e r l a n d t  s tü tz t  
sich d abei a u f V ersuche, in denen die F ru ch tkn o ten , 
und d a m it auch  die Sam enanlagen, in so rg fä ltig  
kastrierten  B lü te n  vo n  Oenothera Lam arckiana  
d urch  A n stich  oder Q uetschen v e r le tz t  w urden. 
E s  ließ sich  dann  eine gew isse W eiteren tw ick lu n g  
der E izellen , auch  ihre T eilun g, beobachten, ferner 
a d v e n tiv e  B ild u n gen  aus dem  N ucellus in den 
E m b ryo sa ck  hinein, die gan z das A ussehen ju n ger 
E m b ryo n en  annahm en, und die B ild u n g  von  
W undendosperm .

E n d lich  h a t  H a b e r l a n d t  auch  die habituelle 
Parthenogenese („A p o g a m ie “ ) m anch er P flan zen , 
z. B . des L öw en zah ns, vie ler H ieracien, der A n -  
tennaria alpina, u n tersu ch t und nachgew iesen, d aß 
h ier in der U m gebu n g der v e g e ta tiv  w erdenden 
E m b ryo sä ck e  stets  reich lich  absterben de Zellen 
vorhan den  sind, die sich bei den verw an d ten , auf 
B e fru ch tu n g  angew iesenen A rten  n ich t oder erst
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vie l sp äter finden. D ie R eizstoffe, die diese spontan, 
ohne erkennbaren äußeren A n laß , absterbenden 
Zellen abscheiden, n en nt H a b e r l a n d t  ,,Nekro- 
horm one", um  sie vo n  denen zu unterscheiden, die 
au f V erw un d un gen  entstehen.

H ier kon nten  n atü rlich  nur einige H a u p tp u n k te  
dieser entw icklun gsp hysiologisch en  Studien  be
rü h rt w erden ; das G esagte zeigt, w elch w ich tige  
R o lle  auch  hier, besonders bei den letztgen an n ten  
Problem en, das anatom isch e B ild  spielt. E in  
Sam m elberich t m it vielen  A b b ild u n gen  aus H a b e r -  

l a n d t s  eigener F ed er fin d et sich im  B iologischen 
Z e n tra lb la tt 1922, S. 145 — 172. E s is t tie f zu b e
dauern, daß die E m eritieru n g und der erst seit
dem  schw ankende G esun dheitszustand  die F o rt
setzun g dieser bahnbrechenden U n tersuchu ngen  
erschw eren w ird, ho ffen tlich  n ich t so, d aß  w ir 
n ich t noch vie le  w ich tigen  T atsa ch en  und 
vie le  anregenden A u sblicke  m itgeteilt erhalten . 
D ies ist der herzliche W unsch, den alle  K o lle 
gen, Schüler und F reun de H a b e r l a n d t  beim  
E in tr itt  in sein einundsiebzigstes L eb en sjah r 
dar bringen.

E s w ürde uns v ie l zu w eit führen, sollte hier 
auch  noch a u f das Interesse eingegangen w erden, 
das er allgem einen F ragen  en tgegen gebrach t h a t 
und das sich z. B . in der w iederholten  B e sc h ä fti
gu n g m it den botan ischen  A rb eiten  G oethes v e r
rä t — erst kü rzlich  (1923) erschien die kleine G e
legen heitssch rift ,,G oethe und die P fla n zen p h ysio 
logie“  — , a u f seine B em ühu ngen  für die V o lk s
ern ährun g w ähren d des K rieges oder auf seine 
V erdien ste  als akadem ischer Lehrer, seine geist
vo lle  V o rlesu n g und die A u sb ild u n g zahlreicher 
Schüler, die durch  stetige, gedankensprühende 
A n regu n g und durch  scharfe  K r it ik  gefördert 
w urden, w ie es der Schreiber dieser Zeilen an 
sich selbst erfahren  h a t. E s  sollen nur noch 
einige biograp hische D a ten  gegeben w erden. 
H a b e r l a n d t s  V a te r  F r i e d r i c h  w ar ein ebenso v ie l
seitiger w ie origineller A grik u ltu rb o ta n ik er, z u le tz t 
Professor des lan d w irtsch aftlich en  P flan zen b au s 
an der H ochschule für B o d en k u ltu r in W ien. Sein 
Sohn G o t t l ie b  w urde ihm  geboren, als er noch an 
der lan d w irtsch aftlich en  Schule in U n garisch  
A lte n b u rg  P rofessor w ar, stu d ierte  in W ien, w o, 
außer dem  V a te r, h a u p tsäch lich  J u l i u s  W i e s n e r  
sein L eh rer w ar. D er ku rze A u fen th a lt in T übin gen  
bei S c h w e n d e n e r , 1877, w urde schon erw ähn t. 
1878 h a b ilitierte  er sich an der U n iv ers itä t W ien, 
w urde schon 1880 supplierender P rofessor der B o 
ta n ik  an der technischen H och sch ule  in G raz, 1884 
a. o. Professor an der U n iv e rs itä t  G raz und 1888, 
als N ach fo lger H . L e i t g e b s , orden tlich er Professor 
und D irek to r des botan ischen  In stitu ts  und G a r
tens dort. 1910 leistete  er einem  R u f n ach B erlin  
au f das durch S c h w e n d e n e r s  R ü c k tr itt  erled igte  
O rd in ariat F o lg e ; das neue pflan zenp hysio logische 
In s titu t  in D ah lem  w urde n ach  seinen A n gab en  
e rb a u t und k u rz v o r  A u sbru ch  des W eltkrieges 
vo n  ihm  in B e trieb  genom m en.
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Über Organisatoren in der tierischen Entwicklung.
V o n  H . S p e m a n n , F re ib u rg  i. B .

A ls  Organisator lä ß t  sich ein K eim teil b ezeich 
nen, w elcher andere in differentere T eile  in  ihrer 
w eiteren  E n tw ick lu n g  bestim m t. D ieses gegen 
seitige V erh ä ltn is  vo n  determ inierenden und d eter
m in ierten  T eilen  w urde durch  ihre V erlag eru n g in 
frü hen  E n tw ick lu n g ssta d ien , durch  embryonale 
Transplantation, festgeste llt. D ie  E x p erim en te  
sind den Lesern  dieser B lä tte r  b e k an n t (vgl. N a tu r
w issensch aften  7. 1919  u. 12. 1924). So ließ sich 
zeigen, daß vo n  jun gen  T rito n k eim en  zu B egin n  der 
G astru latio n  S tü ck e  aus der oberen U rm un dlip pe 
die F ä h ig k e it  besitzen , in in differente G egen d des
selben oder eines anderen  K eim es ve rp flan zt, do rt 
eine sekun däre E m b ryo n ala n lag e  zu  induzieren, m it 
M edullarrohr, H örblasen , Chorda, U rw irbeln , V o r
nierengängen. D iese T eile  w aren  n ich t e tw a  ganz 
aus dem  M ateria l des im p lan tierten  S tü ck es a u f
geb au t, vie lm eh r zum  T e il aus diesem , zum  T eil aus 
dem  M ateria l des W irts. E s  ließ sich dies dadurch  
m it einer jeden Z w eifel ausschließenden S ich erh eit 
feststellen , daß der O rgan isato r vo n  einer anderen 
T riton sp ezies genom m en w urde, als der W irts 
keim , in  w elchem  er seine organisierende W irk u n g  
e n tfa lten  so llte ; auch zw ischen diesen (Spem ann 
1921), ja  selb st zw ischen K eim en  vo n  geschw än zten  
und un geschw än zten  A m p h ib ien  (,, xen o plastisch ' * 
B . G e in itz )  is t A u stau sch  und W ech selw irkun g 
m öglich . W en n  n un  die K eim e sich  sta rk  u n ter
scheiden, z. B . durch  den B e sitz  oder M angel vo n  
P igm en t, w ie es bei T rito n  crista tu s und taen iatu s 
der F a ll ist, so lä ß t  sich der A n te il jedes der beiden 
B esta n d te ile  bis a u f die Zelle genau erkennen 
( H . S p e m a n n  und H i l d e  M a n g o l d  1924).

D en  K eim bereich , w o diese O rgan isatoren  zu 
B egin n  der G astru latio n  beisam m enliegen, kan n  
m an als Organisationszentrum  bezeichnen.

D u rch  dieselbe M ethode der h eterop lastischen  
T ra n sp lan tatio n  w urden nun auch  die anderen B e 
reiche der G astru la  a u f ihre P o te n z  gep rü ft, m it 
überraschen dem  E rgebn is. N achdem  sich zuerst 
die gegenseitige V e rtre tb a rk e it  vo n  T eilen  des 
sp äteren  E kto d erm s geze igt h a tte , vo n  präsum p- 
t iv e r  M ed u llarp latte  un d p rä su m p tiv er E p iderm is 
( S p e m a n n  1921), dehn te O . M a n g o l d  (1923) die 
U n tersu ch u n g au f T eile  versch iedener K e im b lä tte r  
aus. D a b ei fan d  er, d aß z. B . p räsu m p tives E k to 
derm , w elches an O rt u n d 'S te lle  M ed u llarp latte  
oder E p iderm is geliefert h ä tte , durch  geeignete 
T ra n sp lan tatio n  v e ra n la ß t w erden kan n, die In- 
va g in a tio n  der G astru la  m itzu m ach en  und dann 
U rw irb el, V orn ieren kan älchen , D arm  w an d zu  b il
den, also O rgane, die in der norm alen  E n tw ick lu n g  
A b kö m m lin ge  eines anderen K e im b la ttes  sind.

D ie d urch  diese E x p erim en te  begonnene A n a 
lyse  is t nun im  vergan gen en  Som m er vo n  uns 
w eitergetrieben  w orden; über die eingeschlagenen 
R ich tu n g en  und die b isher dabei gew onnenen E r 
gebnisse soll je t z t  k u rz b erich tet w erden.

Z u n ä ch st w urde die M ethode w eiter ausgebild et.

W en n  es^ darauf an kom m t, K eim teile  oder auch 
andere G ew ebsstücke vo n  frü hesten  E n tw ick lu n g s
stadien  an u n ter das E k to d e rm  zu bringen, so kan n  
m an das d a m it erreichen, daß m an sie in  die F u r
chungshöhle der B la stu la  oder frühen  G astru la  ein 
fü h rt. W ie  O. M a n g o l d  (1923) n ach  dieser vo n  
m ir angegebenen M ethode geze igt h a t, verhindern  
solche im p lan tierten  Stü ck e, falls  sie n ich t zu groß 
sind, die G astru latio n  n ich t und gelangen in ihrem  
A b la u f ganz vo n  selbst zw ischen die K eim b lätter. 
D a v o n  w urde bei m ehreren der folgenden E x p e ri
m ente G eb rau ch  gem acht.

Z u n ä ch st kon n te  B . G e i n i t z  im  vergan gen en  
Som m er zeigen, daß ein S tü ck  aus der oberen U r
m un dlippe au ch  dann  eine M ed u llarp latte  zu in 
duzieren  verm ag, w enn es n ich t in den Zusam m en 
h an g des E k to d erm s im p lan tiert, sondern n ach der 
eben geschilderten  M ethode unter das E k to d erm  
g eb ra ch t w ird. U n d  zw ar gelin gt auch  hier die B e 
ein flussun g n ich t n ur zw ischen K eim en  derselben 
A r t  oder G attu n g , sondern sogar zw ischen  U rodelen  
und A nu ren . D as b ed eu tet zu n äch st einm al eine 
technische V erein fach un g, d a  dieses E x p erim en t 
sehr v ie l le ich ter und rascher auszuführen  is t  als 
eine regelrechte Im p lan tatio n . D ie  n ächstliegende 
F ra ge  n ach  dem  U m fan g des O rgan isation szen 
trum s (von O t t o  un d H i l d e  M a n g o l d  bereits 
in A n g riff genom m en) w ird  sich  so w ohl ohne 
Sch w ierigk eiten  lösen lassen. D an n  aber erö ffn et 
die M ethode der w eiteren  A n a ly se  neue M ö glich 
keiten .

Jene S tü ck e  aus der oberen U rm undlippe, 
w elche eine sekun däre E m b ryo n ala n lag e  in d u 
zierten, bestan den  ganz oder m indestens zum  T eil 
aus p räsu m p tivem  Ento-M esoderm , also  aus Zellen, 
w elche im  L a u f der G astru latio n  ins Innere des 
K eim s gelangen un d d o rt das U rd arm d ach  bilden. 
D ad u rch  w urde eine M öglich keit, w elch e sich m ir 
schon bei m einen ersten  E xp erim en ten  an T rito n 
eiern a u fged rä n g t h a tte , vo n  neuem  n ahegelegt, 
d aß  näm lich die M ed u llarp la tte  vo m  U rd arm d ach  
aus d eterm in iert w ird . D iese A n n ah m e ließ sich 
nun ganz e x a k t  als rich tig  erw eisen. A . M a r x  h a t  
im  vergan gen em  Som m er ein  S tü ck ch en  U rd a rm 
d ach  aus einer vo llen d eten  G astru la  in  die F u r 
chungshöhle eines anderen K eim s im p lan tiert un d 
a u ch  dad u rch  In d u k tio n  einer M ed u llarp latte  b e
w irk t. E in  Stü ck ch en  reines p räsu m p tives E k to 
derm , w elches zur K o n tro lle  in  gleicher W eise im 
p la n tiert w urde, b lieb  ohne E rfo lg . W enn  ein 
S tü c k  E n to-M esoderm  diese W irk u n g  a u f das ü b e r
gelagerte  E k to d e rm  ausüben kann, so ist es w ah r
scheinlich, d aß die induzierende W irk u n g  jen er 
S tü ck e  der oberen U rm u n d lip pe v o n  diesem  B e 
stan d teil derselben ausgeht, und d aß au ch  bei der 
norm alen  E n tw ick lu n g  die M esu llarp latte  durch  
die U n terlag eru n g  des E nto-M esoderm s d eterm i
n iert w ird. O b die D eterm in ation  auch  vo n  anderer 
S eite  her erfolgen  kan n, ob also ein  F a ll „d o p p elte r
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Sich eru n g" vo rlieg t, b le ib t noch zu  prüfen. B . G e i
n i t z  h a t dieses E x p e rim e n t m it gleichem  E rfo lg  
w iederholt, und zw ar hom öoplastisch, h etero 
p lastisch  und xen oplastisch .

So w ären es in  jen en  frühen E n tw ick lu n g ssta 
dien v o r  allem  die Zellen  des U rdarm daches und 
v ie lle ich t auch  schon ihre V o rfah ren  in der frühen 
G astru la, denen die organ isatorisch e W irk u n g  zu 
kom m t, w elche W irk u n g  sich nun aber, das ist w ohl 
zu beach ten , n ich t au f die In d u k tion  der M edullar- 
p la tte  besch rän k t, sondern sich auch  in  den a n 
stoßen den  Zellen des Ento-M esoderm s ausbreiten  
kan n. D ie sekundären E m b ryo n ala n lag en  der 
E x p erim en te  vo n  H . M a n g o l d  kon n ten  in allen  
ihren T eilen  chim ärisch zu sam m en gesetzt sein; 
die G renze zw ischen den in duzierten  taen iatu s- 
Zellen und den induzierenden cristatu s-Z ellen  ko n n 
te  m itten  d urch  einen U rw irb el, durch  die Chorda 
hindurchgehen. Solch  eine sekun däre E m b ryo n a l
anlage sieh t aus, als w äre sie vo n  einer übergeord
neten  K r a ft  aus dem  gerade vorhanden en  M ateria l 
a u fgeb au t, ohne R ü ck sich t au f seine H e rk u n ft und 
A rtzu geh ö rigkeit.

V o n  besonderem  Interesse is t  die w eitere  F rage, 
w od urch  die R ich tu n g  b estim m t w ird, in  w elcher 
d ie  D eterm in ation  vo m  im p lan tierten  O rgan isator 
aus fo rtsch reitet, ob sie in  diesem  letzteren  selbst 
lieg t oder in einer S tru k tu r des W irtskeim s, in  den 
er v e rp fla n z t w urde. D ies lä ß t sich dadurch  prüfen, 
d aß  m an dem  ve rp flan zte n  S tü ck  eine F o rm  gibt, 
n ach  der es le ich t und sicher orien tiert w erden 
kann. D ie  V ersuche (von B . G e i n i t z  angestellt) 
haben  noch kein  v ö llig  ein deutiges E rgeb n is  ge
zeitig t, doch lä ß t  sich je tz t  schon sagen, daß 
der W irtsk eim  beim  Z u stan dekom m en  der R ich 
tu n g  der sekundären E m b ryo n ala n lag e  zum  m in
desten  m itw irk t. D arü b er erh eb t sich die a llg e
m einere F rage , w elche R o lle  ü b erh au p t der 
W irtsk eim  als G an zes beim  Z u stan dekom m en  
d er sekun dären  E m b ryo n ala n lag e, ihrer G röße 
und G liederu ng spielt.

D u rch  Im p la n ta tio n  in die F urchun gshöh le w ird  
sich ferner prüfen  lassen, ob  nur die lebenden Zellen 
des O rgan isators zu induzieren verm ögen  oder auch  
ein  aus ihnen h ergestellter stru k tu rlo ser B rei oder 
E x tr a k t . D a m it h ä n g t die w eitere  F ra ge  zusam 
m en, in w elchem  S tad iu m  der E n tw ick lu n g  diese 
Z ellen  die  organ isatorisch e F ä h ig k e it  erlangen. 
D ie K eim region , aus der sie entstehen, is t  bei 
F roscheiern  schon v o r B egin n  der F u rch u n g  an 
ihrer eigen tüm lichen  F a rb e  zu erkennen, als sog. 
graues F eld . N im m t m an einem  E i diesen T eil, bei 
F roscheiern  durch  A n stich  (Mo s k o w s k i  1902), bei 
T ritoneiern  durch  S ch n ürun g v o r der F u rch u n g  
(Sp e m a n n  1914), so en tw ick e lt sich  keine E m b ry o 
n alanlage. K a n n  m an nun v ie lle ich t d urch  Im 
p lan tatio n  eines S tü ck ch en s des grau en  F eldes, 
e tw a  m it einem  überzäh ligen  Sperm akern, eine 
sekun däre E m b ryo n ala n lag e  induzieren? D iesem  
E x p e rim e n t ko m m t die schon erw äh n te  w ich tige  
T atsa ch e  entgegen, daß organ isatorisch e W ech sel
w irku ngen  n ich t nur zw ischen versch iedenen  S p e

zies vo n  U rodelen, sondern auch  zw ischen U rodelen  
und A n u ren  m öglich  ist.

So b ieten  sich neue M öglichkeiten  in  F ülle, und 
es em p fieh lt sich w ohl, das E rgebn is dieser und 
ähn lich er V ersu ch e abzuw arten , ehe m an sich 
daran  m ach t, die neuen T atsach en  zu theoretischen 
Schlüssen allgem ein er A r t  zu verw erten . Im m er
hin lä ß t  sich je t z t  schon die F rage  auf w erfen, 
w elcher G eltu n gsbereich  dem  neuen E n tw ic k 
lun gsprin zip  zu kom m t, und zw a r sow ohl in ner
h alb  der einzelnen A b te ilu n ge n  des Tierreiches als 
auch  innerhalb der E n tw ick lu n g  der einzelnen 
T ierform . E s  liegen schon ein ige T atsa ch en  vor, 
w elche zu r B e a n tw o rtu n g  dieser F ra g e  dienen 
kön nen ; hier sollen nur zw ei a n g efü h rt w erden, 
die sich a u f sp ätere  E n tw ick lu n g ssta d ien  des 
A m ph ib ien keim s beziehen.

D ie  In d u k tio n  der M ed u llarp latte  d u rch  das 
un terlagerte  E nto-M esoderm  erin nert an  einen 
anderen  E n tw ick lu n g sv o rg an g, der au ch  an A m 
phibien keim en  festge ste llt  w urde, an  die In d u k tio n  
der A u gen lin se  in  der E p iderm is durch  den sie 
berührenden A u genbecher. E s is t für versch iedene 
A m p h ib ien arten  vo n  m ehreren A u to ren  festgeste llt, 
d aß  die B ild u n g  der L in se  verh in d ert oder zum  
m indesten  erschw ert w ird, w enn der A u gen bech er 
feh lt, und daß der A u gen b ech er hinw iederum  b e
fä h ig t ist, in differen te  E p id erm is der näheren oder 
g a r entfernteren  U m gebu n g zur B ild u n g  einer L in se 
zu veran lassen . M an kö n n te  also in  diesen F ällen  
den A u gen bech er als Organisator der L in se  beze ich 
nen. N un  en tw ick e lt sich  a b er der A u gen b ech er 
und seine organ isieren de F ä h ig k e it  n ich t rein aus 
sich  selbst, durch  Selbstd ifferen zieru n g einer A n 
lage in  der frühen  G astru la , vie lm eh r w ird  diese 
A n la ge  selbst erst sp äter vo n  außen  her d eterm i
n iert. D ie  p rä su m p tiv e  A u gen an lage  kan n  ja , w ie 
w ir gesehen haben, im  frühen G astru lastad iu m  
durch p räsu m p tive  E p id erm is e rsetzt w erden, und 
m an kö n n te  diese letztere  gerade so w ählen, daß sie 
d ie S telle  der sp äteren  L in sen bild u n g e n th ä lt. 
D an n  w ürden  die beiden T eile  des E k to d erm s ihre 
R o lle  in der E n tw ick lu n g  geradezu vertau sch en , 
der in duzieren de T e il w ürde zum  in duzierten.

U n ter  diesem  G esich tsp u n k t kö n n te  m an den 
A u gen b ech er einen , .Organisator 2 . Ordnung“  
nennen.

D asselbe V erh ä ltn is  lä ß t  sich n un  a u ch  bei der 
In d u k tio n  der M ed u llarp latte  durch  das U rdarm - 
d ach  exp erim en tell herstellen.

W ir haben  gesehen, daß m an  ein  S tü c k  prä~ 
su m p tives E kto d erm , e tw a  p rä su m p tiv e  M edullar
p latte , dad u rch  zu U rd arm d ach  m achen kann, d aß  
m an es in  die obere U rm u n d lip pe eines anderen 
K eim s p fla n zt und so zu r E in stü lp u n g  brin gt. W ir 
haben ferner gesehen, d aß  m an durch  Im p la n ta tio n  
eines S tü ck es aus dem  U rd arm d ach  in  die F u r 
chungshöhle eine sekun däre M ed u llarp latte  in  in 
d ifferen ter E p id erm is induzieren  kan n. B eid e  
E x p erim en te  h a t nun B . G e i n i t z  im  vergan gen en  
Som m er ko m b in iert. E in em  v ita l s ta rk  gefärb ten  
K e im  vo n  T rito n  taen iatu s w urde zu  B egin n  der
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G astru latio n  ein  Stü ck ch en  p räsu m p tives E k to 
derm  entn om m en ; dieses w urde einem  zw eiten  
gleich  a lten  u n gefärb ten  K eim  so in  die obere U r- 
m un dlip pe gep fla n zt, d aß es durch  die In v ag in a tio n  
ins Innere k a m  und einen T eil des U rd arm d ach s 
b ildete. H iera u f w urde es w ied er ausgesch n itten  
und einem  d ritte n  K e im  zu B egin n  der G astru la- 
tion  in  die F urch un gsh öh le  geb ra ch t. M it deren 
V erd rän gu n g  kam  es im  L a u f der G astru latio n  un 
te r  das E k to d e rm  zu liegen und in d u zierte  nun in 
diesem  eine sekun däre M ed u llarp latte. D ieses zw ei
m al v e rp fla n zte  Stü ck ch en  w äre an  O rt un d Stelle  
gelassen  zu E p id erm is oder u n ter dem  E in flu ß  des 
U rd arm d ach s zu M ed u llarp latte, v ie lle ich t zu A u ge  
und d ad u rch  zum  O rgan isato r einer L in se gew or
d en ; je tz t  aber, in  der neuen U m gebu n g, w ird  es 
seinerseits zum  O rgan isato r eines S tü ck es  der 
M ed u llarp latte.

B e i d ieser vö llig en  A n a lo gie  der beiden F ä lle  
is t  w oh l anzunehm en, d aß  das P r in z ip  der fort
schreitenden Determ ination durch Organisatoren 
steigender Ordnung  zum  m indesten  fü r die erste  E n t
w ick lu n g  der A m p h ib ien  w eitre ichen de G eltu n g  
b e sitzt. D u rch  A u sd eh n u n g der U n tersu ch u n g au f

r Die Natür- 
[wissenschaftea

w eitere  E n tw ick lu n gsp rozesse  und neue O b jek te  
w ird  sich m it denselben oder ähn lichen  M ethoden 
sein B ere ich  e x a k t  ab stecken  lassen.
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T h a e r :  W ahrscheinlichkeitsgrad und Wahrscheinlichkeitszahl.

Wahrscheinlichkeitsgrad und Wahrscheinlichkeitszahl.
V o n  C. T h a e r , G reifsw ald .

I.
Ü b er G eschehen, das u n m ittelb arer B e o b a ch 

tu n g  noch n ich t zu gän g lich  ist, w a g t der M ensch 
do ch  m anches auszu sagen ; jed en fa lls  m uß er o ft 
handeln , als ob  er es tä te . B e i der U rteilsb ild u n g 
lä ß t  er sich vo n  seiner E rfa h ru n g  leiten, sch ließ t in 
erster L in ie  n ach  A n alogie. In  der R egel bew äh rt 
sich  das U rteil, es fä llt  auf, w enn die E rw a rtu n g  
trügt/ F in d et in solchem  F a ll der M ensch dann 
n ich t , den G run d der E n ttä u sch u n g  in  der B e n u t
zun g einer falsch en  A n alogie, der er eine andere, die 
die F ra g e  rich tig  b ean tw o rtete , gegenüberstellen  
kann, so w ird  die T atsa ch e , die er anerkennen m uß, 
fü r ihn  zum  Z u fa ll.

D er Z w eifel an dem  W e rt der leitenden  A nalogie  
kan n  auch  schon ohne F estste llu n g  des M ißerfolgs 
e n tsteh en ; dann  v e rlie rt das e tw a  tro tzd em  ge
b ild ete  U rteil den C h arak ter su b je k tiv e r  G ew iß h eit; 
w ird  es n ich t vern ein t, so sin k t es au f die S tu fe  
b lo ßer W ahrscheinlichkeit. So haben  Z u fa ll und 
W ah rsch ein lich k eit fü r den M enschen gleichen U r
sp ru n g; zugrunde lieg t beiden  das F eh len  einer als 
b in den d anerkan nten  leitenden  A nalogie.

F ü r  das w issensch aftliche D en ken  tr it t  an die 
S telle  b loßer A n alo gie  die Subsu m ption  u n ter den 
gleichen B egriff. Sow eit sie gelingt, w ird  das 
G eschehen g e se tz m ä ß ig ; sow eit sie m iß lin gt — und 
ein  solcher R e st fin d e t sich  im m er — , b le ib t es 
z u fällig . Z u fä llig  an einer E rsch ein un g ist, w as 
m it dem  In h a lt  des B e g riffs 1), u n ter dem  die E r 
scheinu ng b e tra ch te t w ird, keinen erkenn baren  Zu-

*) Vergleiche W. W i n d e l b a n d ,  Die Lehren vom 
Zufall. Göttinger Diss. Berlin 1870, S. 70.

sam m en hang h a t. D em  G elingen oder M ißlingen 
derselben Subsu m ption  entsprechen d w ird  die — 
jed en fa lls  a u frech terh alten e — B eh au p tu n g  über zu 
E rw arten d es, das m it dem  B e g riff w ie  ein M erkm al 
v e rk n ü p ft ist, gew iß  oder b lo ß  w ahrscheinlich .

N un  ist aber B e gre ifb ark e it alles G eschehens die 
erste V o rau ssetzu n g der W issen sch aft. A n  sich  soll 
die Subsu m ption  restlos d u rch fü h rbar sein. S o  
m uß ihr M ißlingen in den M ängeln  des ein zeln en  
U rteilen d en  begrü n d et sein, W ah rsch ein lich k eit is t  
stets  nur e tw as S u b je k tive s , Z u fa ll b loßer Schein . 
E in  absoluter Z u fa ll w äre n ur zu retten  un ter A u f
gabe der Id ee der W issen sch a ft — W irk lich k eit 
allerd in gs w äre es n icht, w as m an aufgäbe.

II.

W ird  ein  bestim m tes E in zeln es als w ahrschein 
lich  beh au p tet, so h a t dieses U rteil p raktisch en  
W e rt; es g ib t dem  H an d eln  dieselbe R ich tu n g , w ie 
ein  m it G ew iß h eit verbu nden es U rte il gleichen In 
h a lts  tu n  w ürde. A b er nur in  u n m itte lb a rer V e r
b in d u n g zw ischen  Ü berlegu n g und H an d lu n g fo lg t 
aus dem  th eoretisch en : „D ie s  ist w ah rsch ein lich “ , 
das p ra k tisch e : „W e n n  du v e rn ü n ftig  han deln  
w illst, so handle, als ob  dies so w ä re !“  E s  fo lg t 
n ich t, sobald  andere W ah rsch ein lich k eitsu rte ile  
d azw isch en treten . U n d w o m ehrere W ah rsch ein 
lich k eitsu rte ile  m it gleichem  A n sp ru ch  auf G eltu n g  
nebeneinanderstehen, d a  fo lg t ü b erh au p t n ich ts. 
E in e M ehrheit von  solchen b ild e t kein  S ystem , w eil 
W ah rsch ein lich k eitsu rte ile  n ich t un ter dem  S a tz  
vo m  W id ersp ru ch  stehen.

D a ß  die gew öhnliche L o g ik  der sicheren U rteile
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sich n ich t ü bertragen  lä ß t, zeigt ein B eisp iel. B eim  
einm aligen  W u rf m it einem  gu ten  W ü rfel fä llt  
w ahrscheinlich  n ich t gerade die A u gen zah l E ins, es 
fä llt  w ahrscheinlich  n ich t Zw ei, es fä llt  w ahrschein 
lich  n ich t D rei, es fä llt  w ahrscheinlich  n ich t Vier, 
es fä llt  w ahrschein lich  n ich t F ün f, es fä llt  w ah r
scheinlich  n ich t Sechs. D ie  Zusam m enfassung, 
n ach  der w ahrschein lich  w eder E in s noch Zw ei noch 
D rei noch V ier noch F ü n f noch Sechs fiele, is t aber 
offen b ar falsch .

T ro tz  dieser logischen W e rtlo sigk e it kann 
p sych ologisch  zw ischen  W ah rsch ein lich k eitsu r
teilen  genau derselbe Z u sam m enh an g bestehen 
w ie zw ischen den einen Syllogism us bildenden 
sicheren U rteilen . W enn  der Ph ilologe e tw a  in 
einem  sonst zuverlässigen  a lten  H isto riker eine 
L ü ck e  da findet, w o andere über Cäsars T o d  be
richten, so w ird  er w oh l n ach  folgen dem  G ed an ken 
gan g ergän zen : W ah rsch ein lich  h a t in der L ü ck e  
gestanden, w as w irk lich  geschehen is t; nun ist 
w ahrscheinlich  C äsar erm ordet w orden; also h a t 
w ahrscheinlich  in der L ü ck e  gestanden, d aß C äsar 
erm ord et w urde.

F ü r stren g logische B e tra ch tu n g  b esteh t die 
scheinbare K e tte  aus un verbunden en  G liedern, 
D a ß  sie n ich t re ißt, ko m m t daher, d aß  h in ter den 
W ah rschein lichkeitsurteilen  T atsach en  stehen, die 
d urch  einen entsprechenden Zusam m enh an g v e r
bunden sind, e tw a  fo lgen den; D er Sch riftste ller 
stim m t sonst in allen  w esen tlichen  P u n k ten  m it 
den als zu verlässig  anerkan nten  Q uellen überein; 
nun m elden die gu ten  Q uellen übereinstim m end 
C äsars E rm ord u n g; also kan n  gleichm äßiges V er
h alten  des Sch riftste llers  zu den gu ten  Q uellen 
n ur bestehen, w enn die L ü ck e  durch  F o rtfa llen  des 
B e rich ts  vo n  C äsars E rm ord u n g en tstan den  ist.

D er ku rze Sch ein schluß in W ah rsch ein lich k eits
urteilen  g ilt  aber w ohl w eniger darum  als zulässig, 
w eil m an sich dieser M ö glich keit einer strengen  
D ed u k tio n  b e w u ß t w äre, als w eil die angeblichen  
Präm issen  d u rch  einen besonders hohen Grad von 
W ahrscheinlichkeit ausgezeichn et sind. E s  ist sehr 
w ahrscheinlich , d aß  der Sch riftste ller in  der L ü cke  
das w irk lich  G eschehene b erich tet h a t; es is t sehr 
w ahrscheinlich , d a ß  Cäsar erm ordet w u rd e ; also  ist 
w en igsten s ziem lich  w ahrscheinlich , d a ß  die L ü ck e  
d urch  den B e rich t über Cäsars E rm ord u n g au s
zufü llen  ist.

P sych olo g isch  is t d urch  den W ah rsch ein lich 
keitsgrad  die K e tte  g e s ich e rt; logisch  is t  sie es n ur 
d urch  die dah in tersteh en d e K e tte  vo n  sicheren U r
teilen  — es m ü ß te  denn der W ah rsch ein lich k eits
grad  sich e tw a  als ein  F a k to r  nachw eisen lassen, 
der un m ittelb ar W ah rsch ein lich k eitsu rte ilen  lo 
gischen W ert gäbe.

I I I .

D er W ahrscheinlichkeitsgrad h a t seinem  U r
sp run g n ach  nur psych ologische, n ich t logische B e 
deu tu n g. A ndererseits haben gew isse o b je k tiv e  
R e ge lm äß ig k e ite n  V eran lassu n g d azu  gegeben, d aß  
m an m it m ath em atischen, also logischen M itteln

den B e g riff  der W ahrscheinlichkeitszahl kon struierte. 
B e i dem  großen Interesse, das an dem  N achw eis, 
daß der W ahrschein lichkeitsgrad  auch  ein logischer 
F a k to r  sei, bestehen w ürde, liegt eine G leich setzu n g 
vo n  W ah rsch ein lich k eitsgrad  und W ah rsch ein lich 
keitszah l, die w egen der zw ischen beiden in m ancher 
H in sich t zw eifellos bestehenden P a ra lle litä t m ög
lich  erschien, nahe. D iese G leich setzung ist in der 
G esch ichte der W ahrschein lichkeitsrechn un g frü h  
erfo lgt, schon bei J a c o b  B e r n o u l l i 1) finden w ir 
sie vo llzogen. N u r ih r en tstam m t auch  der irre
führende N am e W a h rsch ein lich k eit fü r die Zahl.

E s stellte  sich  dann  aber heraus, d aß hierdurch 
der A n sch lu ß  an die A nw en dun gen  vo n  o b jek tiv er 
B ed eu tu n g  gelo ckert w orden w ar; m an h a t durch 
T heorem e und H ilfsh yp oth esen  versu ch t, die V e r
b in d u n g w ieder zu sichern ; kon sequen te A n 
hänger der Id e n titä ts le h re 2) haben  es vorgezogen , 
die A n w en d b ark eit zu opfern, die W ah rsch ein 
lich keitsrech n u n g aufzufassen  als m ath em atisch e 
D u rch bild u n g der L eh re  vo m  d is ju n k tiven  U rteil.

W enn  w ir dem gegenüber behau pten, d aß  die 
W ah rsch ein lich k eitszah l durch  ihren U rsprun g m it 
den A nw en dun gen  un lösbar verbu nden  sei, so 
m üssen w ir unsere A n sich t belegen.

D ie  ersten  erfolgreichen V ersuche, m it der W a h r- 
Scheinlichkeitszahl zu arbeiten, beziehen sich a u f 
die A b sch ätzu n g  von  Spielw erten . D er C h evalier 
de M ere legte P a s c a l  m ehrere P roblem e vo r; bei 
einem  d e rselb en 3) w ird  die E rk lä ru n g  vo n  beim  
W ü rfelsp iel gem achten  B eobach tu n gen , also vo n  
T atsach en , gefordert. D er F rageste ller w eiß, d aß  
einerseits bei einem  aus 4 einfachen W ü rfen  b e 
stehenden S p iel v o rte ilh a ft ist zu w etten , m an w erde 
m indestens ein m al Sechs w erfen, d aß  andererseits 
bei einem  aus 24 D o p p elw ürfen  bestehenden Sp iel 
die W e tte , m an w erde m indestens einen Sechser
p asch  w erfen, n ach te ilig  ist. E r  sieh t hierin, w o 
doch die A n za h l 24 der erlau bten  D op p elw ürfe  
zur A n zah l 36 der m öglichen das gleiche V erh ältn is  
zeige w ie die A n za h l 4 der erlau bten  E in zelw ü rfe  
zur A n zah l 6 der m öglichen, einen W idersp ru ch, vo n  
dem  er bezw eifelt, d aß  P asca l ihn  lösen könne.

H ier steh t der W e rt und U n w ert der W e tte n  
fü r de M ere n ach  ein facher A n alo gie  m it seiner 
E rfa h ru n g  f e s t ; diese E rfah run g, die ihm  eben 
p arad o x  erscheint, kan n  nur den In h a lt ge h a b t 
haben, daß in langen R eihen vo n  solchen Spielen 
jed esm al das als vo rte ilh a ft B eze ich n ete  h äu figer 
ein getreten  ist als sein G egen teil. M it W ah rsch ein 
lich k eit h a t die T atsa ch e , die P a sca l erklären  soll, 
n ich ts zu tu n ; also können au ch  die Zahlen, die 
zur E rk lä ru n g  b e n u tzt w erden, m it W ahrschein 
lich k eitsgrad en  n ich t gle ich d efin iert sein. A u f die

x) Ars conjectandi Basel 1713, S. 211; deutsch 
von H a u s s n e r . Ostwalds Klassiker Nr. 107 u. 108. 
Leipzig 1899, Bd. 2, S. 72.

2) C . S t u m p f , Über den Begriff der mathematischen 
Wahrscheinlichkeit. Sitzungsber. d. phil. K l. d. k. b. 
Akad. d. Wiss. 1892. München 1893.

3) Oeuvres de Blaise Pascal III. Hachette, Parisi9o8, 
S. 388.
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i o g ö T h a e r :  Wahrscheinlichkeitsgrad u n d  Wahrscheinlichkeitszahl. I Die Natur-
Lwissenschaften

L ösu n g des P ro b lem s1) brauch en  w ir n ich t n äher 
ein zugehen; sie ko m m t a u f das B estehen  von

( t )4 <  *  <  ( f l )24 
heraus. W esen tlich  für uns ist, w as sich  schon aus 
der F ra ge ste llu n g  entnehm en lä ß t, d aß  die Zahlen, 
m it denen gearb eite t w ird, V erh ältn isse  w ied er
geben  sollen, die bei v ie lfach er W iederholun g des 
Spiels ein treten .

W o h l rechnen w ir m it größerem  Z u trau en  a u f 
E in trete n  im  E in ze lfa ll, w o häufigeres E in treten  
bei W iederholun g feststeh t. A b er eine W ah rsch ein 
lich k eitszah l, die die H ä u fig k e it des E in treten s bei 
W iederholun g regelt, is t  vo m  W ah rsch ein lich k eits
grad  im  U rsprun g jed en fa lls  versch ieden. D ie  B e 
h a u p tu n g  der W esen sgleichheit m ü ß te  bew iesen 
w erden. Solange der B ew eis n ich t erb ra ch t ist, 
kan n  m an die Id e n titä t  bestreiten , die P a ra lle litä t  
d abei anerken nen; deren E rk lä ru n g  ist dann  aber 
ein psych ologisches, kein  logisches P roblem  m ehr.

IV .

W o  un ter anscheinend gleichen V orbedin gun gen  
bei W ied erh o lu n g doch  V erschieden es ein getreten  
ist, d a  versa gt, w enn es g ilt, eine E rw a rtu n g  zu 
bilden, die e in fache A n a lo g ie; sie fü h rt zu w id er
sprechenden U rteilen  je  n ach  der E in zelerfah ru n g, 
die zugrun de gelegt w ird . F ü r ein D enken , dem  
Sch ließen  nur so w eit als b e rech tig t g ilt, w ie es aus 
G esetzen  erfolgt, fä llt  die M ö glich keit des Schließens 
ü b e rh au p t: die n ach  der G leich h eit der V o rb e 
din gun gen  angenom m ene V erw a n d tsch a ft der V o r
gän ge w ar Sch ein ; die U n rege lm äß igk eit der E r
gebnisse h a t ihn zerstört, den K osm os ins Chaos 
aufgelöst.

A b e r der han deln de M ensch h a t nie d a ra u f v e r
z ich tet, doch  zu m utm aßen , d. h. auch  hier noch 
V erw a n d tsch a ft anzuerkennen. U n d  es is t  uralte  
W eisheit, d aß  es dann a u f die H ä u fig k e it an 
kom m e, m it der die verschiedenen E rgebn isse auf- 
treten . D ie  A n fän ge  der S ta tis t ik  gehen in v o r
geschich tlich e Z eiten  zurü ck.

Schon u n ter p rim itiven  w irtsch a ftlich en  V e r
hältnissen  zeigt sich gelegen tlich  ein B ed ü rfn is  vo n  
E rtrag ssch ätzu n gen . Solche Sch ätzu n gen  stü tzen  
sich  auf bek an n te  E rgebn isse anderer E rn ten . D a ß  
m an dabei, um  brau ch b are  R e su lta te  zu erhalten , 
den E rtr a g  n ich t absolut, sondern a u f E rn teflä ch e  
oder A u ssaa t bezogen zu übertragen  habe, w ird  
m an b a ld  erkan n t h aben . So bezeich n et H e r o d o t  2) 

als norm ale E rn te  in B a b ylo n ien  das Z w eih u n d ert
fach e der A u ssaa t, und das G leich nis vo m  Säm an n 3) 
w ürde n ich t vo n  h u n d ertfä ltiger F ru ch t sprechen, 
w enn n ich t die genäherte K o n sta n z  solcher V e r
hältn isse  als selb stverstän d lich  gegolten  h ä tte . 
D ie  V o rste llu n g  vo n  der Ü b e rtra g b a rk e it s ta tis t i
scher V erh ä ltn isza h len  b esch rän k t sich  aber kein es
w egs au f E rn teergebn isse, sie b e steh t au ch  da, w o

*) S. z. B. E. C z u b e r ,  W ahrscheinlichkeitsrech
nung I, 2. Aufl. Leipzig und Berlin 1908, S. 35.

2) I 193-
3) Lukas 8, 8.

aus einer n atü rlich en  G ruppe ein T e il der E x e m 
plare durch  eine besondere E igen sch aft heraus
gehoben w ird.

C ä s a r  g ib t an einer S telle  x) Zahlen  aus einer 
L iste , die m an im  L a g er der geschlagenen H elvetier 
gefun den  habe. D ieselbe sei in  4 R u briken  geteilt 
ge w e sen : w affen fäh ige  M änner, K in d er, a lte  L eu te , 
F rau en . D ie  K o p fza h l sei m it 368 000, die Z ah l der 
W affen fäh igen  m it 92 000 angegeben. A u ffä llig  
ist, d aß  das V erh ä ltn is  dieser Zahlen  genau m it 
der A n za h l der R u b rik en  stim m t, auch  genau m it 
den rohen Sch ätzu n gen  des V erhältnisses der A n zah l 
der W affen fäh igen  zur G esam tb evölk eru n g, die sich 
andersw o finden ; so geben z. B . B än dchen  des 
G o th aer H ofkalen ders aus dem  18. Jah rhu ndert 
h ierfür den gleichen W e rt -4-. D ah er is t w ohl der 
V erd a ch t n ich t abzuw eisen, daß auch  der H e lv e 
tisch e  S ta tis tik e r  die eine Z ah l aus der anderen 
n ach  dem  b ekan n ten  V erh ältn is  berechn et habe. 
W ie  es sich  m it diesen A n gaben  aber auch  verh alten  
m ag, sogar, w o der Z u fa ll so blind w a lte t  w ie über 
den T o d  in der Sch lach t, ist die V o rstellu n g eines 
k o n stan ten  V erh ältn isses dem  A lte rtu m  n ich t 
frem d. H o m e r 2) g ib t eine Sterben sw ahrschein lich
keit, w enn er im  K a m p f m it den K ik o n en  aus jedem  
S ch iff 6 M ann fallen  lä ß t.

V .

U m  ü bertragbare  V erh ältn iszah len  zu erhalten, 
kan n  m an A bzählun gsergebn isse a u f verschiedene 
W eisen  m itein ander verb in d en ; vo n  diesen fü h rt 
die w ich tigste  a u f die H äu figk eitszah l.

S ta tistisch e  F eststellu n gen  haben  nur da Sinn, 
w o w ir es m it vie len  E xem p laren  zu tu n  haben, 
die irgen dw ie m itein ander ve rw a n d t sind, die, w ie 
w ir sagen w ollen, zu derselben A rt  gehören. A us 
einer solchen A rt, die dem  U m fa n g  n ach  n icht a b 
gegren zt ist, w erden G rup p en  vo n  E xem p laren , 
w ir w ollen  sagen Proben, entnom m en. E in  T eil der 
E x em p la re  sei d u rch  eine besondere E igen sch aft 
ausgezeichn et. D as V erh ä ltn is  der A n zah l der 
ausgezeichn eten  E x em p la re  in einer Probe zur 
G esam tzah l der E x em p la re  in derselben nennen w ir 
die re la tiv e  H ä u fig k e it oder die H äufigkeitszahl für 
die E igen sch aft in der Probe. D iese H ä u figk eits
zah l ü bertragen  w ir nun vo n  einer Probe, die für 
uns die A r t  v e rtr itt , au f die andere, ähn lich  w ie w ir 
gesetzm äß ig  an h aften de E igen sch aften  vo n  einem  
E x em p la r au f das andere übertragen .

D ieses Ü b ertragen  der H ä u figk eitsza h l h a t sich 
in  der E rfa h ru n g  als w ertvo lles  A n alogiep rin zip  
b ew äh rt. Ja, unser V ertrau en  a u f dasselbe geh t so 
w eit, d aß  w ir w esen tliche A b w eich u n gen  der W irk 
lich k eit vo n  seinen F olgerun gen  d urch  Irrtu m  d a r
über, ob die P ro be die A rt  rech t vertrete , zu e rk lä 
ren pflegen, n ich t d urch  Irrtu m  im  P rinzip . D iese 
T atsa ch e  des u n verle tzten  A usw eichens sp richt d a 
für, d a ß  unser A n alo giep rin zip , w enn es auch  sicher 
erst an der E rfa h ru n g  b ew u ß t gew orden ist, doch

1) Gallischer Krieg I, 29.
2) Odyssee IX , 60.
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schon  v o r a ller E rfa h ru n g  im  m enschlichen G eiste 
an g elegt w ar, d aß  es einen apriorischen B esta n d te il 
en th ä lt.

V I .
D as Ü b ertragen  der H ä u figk eitsza h l w ird  er

m ö glich t durch  die A u sw ah l der Proben  aus der
selben A rt. F e c h n e r 1) b e n u tzt für dasselbe, w as 
w ir hier m it A r t  und P robe bezeichnen, den N am en  
Kollektivgegenstand. D a ß  w ir abw eichend b e
nennen, h a t seine A b sic h t; es geschieht, um  das 
N atu rgegeben e, n ich t K ü n stlich e  der die E x e m 
plare zusam m enhaltenden V erw an d tsch aft h ervo r
zuheben, w ährend als K o llek tiv g e g e n sta n d  w egen 
der A n w en d b ark eit gleicher m ath em atisch er M e
th od en  auch  w illk ü rlich  Ersonnenes 2) zu lässig  ist.

M it dem  B e g riff  A rt  dagegen  is t w oh l stets  die 
V o rstellu n g vo n  etw as N atu rgegeben em  verbu nden  
w orden, so, w enn L in n e 3) sagt, es gebe sovie l 
A rten , w ie G o tt versch iedene ko n sta n te  F orm en  ge
schaffen  habe. W enn  die m oderne B io lo gie  auch  
die L in n esche F assu n g  ab lehn t, der A rtb e g riff  im  
Sinne der n atü rlich en  E in h eit über dem  In d iv id u u m  
b le ib t ihr un en tbeh rlich , m ag sie ihn nun zur R einen  
L in ie  der E rb lich keitsfo rsch er zusam m enziehen 
oder in der D eszend en ztheorie  über G attu n gen  und 
K lassen  hin aus zum  R eich  des L ebendigen  er
w eitern . W äh ren d  die e x a k te  N atu rw issen sch aft 
d urch  ihre F o rd eru n g der G esetzm ä ß igk eit alles 
G eschehens die V o rste llu n g  erw ecken  konnte, als 
sei an den E in zeld in gen  n ur das w esentlich, w as in 
ihnen m it anderen gleich, n ich t b lo ß  äh n lich  sei, 
h a t die B io lo gie  stets die echte  V erw an d tsch aft 
auch  des N ich tid en tisch en  an erkan n t. A u ch  die 
P h y s ik  kom m t aber, w ie  das E in drin gen  der W a h r
scheinlich keitsrechn un g zeigt, um  diese A n erk en 
n u n g n ich t herum .

D ie Idee der W issen sch aft en th ä lt als G ru n d 
forderun g die E in h eit von D enken  und Sein. V e r
w irk lich t is t dieselbe n ie; käm e uns n ich t die N a tu r 
entgegen, so kön nten  w ir n ich t e in m al hoffen, uns 
ih r auch  nur m erklich -zu  nähern. A b er die N a tu r 
ko m m t en tgegen ; ihr W e g  erscheint uns, als führe 
er vo m  In d iv id u u m  über die A rt. D er W e g  des 
G eistes vo m  gestaltlo s A llgem ein en  in der R ich tu n g  
a u f das E in zeln e fü h rt über den B e griff. Im  E n t
sprechen vo n  B e g riff  und A r t  kreuzen sich  die 
W ege; aber sie fließen  n ich t ineinander. D er B e 
griff w ird  a u fg e b au t aus seinen M erkm alen, zu 
denen E x iste n z  n ich t geh ö rt; die A rt  w ird  aufge- 
b a u t aus ihren  w irk lich en  E xem p laren , deren 
gem einsam e M erkm ale zu ih r n ur als E rgeb n is der 
A b stra k tio n , n ich t w esen tlich  gehören. U n ter den 
B e g riff  P ferd  fä llt, w enn w ir n ich t gerade die V ie r
b ein igk eit in die D efin itio n  ziehen, au ch  das R o ß  des 
w ild en  Jägers, zur A rt  gehört es n icht, w eil es nie 
e x is tiert h a t un djiie^ 'existieren  w ird . A ndererseits

*) G. T h. F e c h n e r ,  Kollektivm aßlehre. Heraus
gegeben von G. F. L ip p s . Leipzig 1897.

2) H. B r u n s ,  Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
Kollektivm aßlehre. Leipzig und Berlin 1906, S. 98.

3) Genera Plantarum, ed. V I. Stockholm 1764. 
Einleitung.

dü rfte  k au m  gelingen, einen brauch baren  B egriff 
M ensch zu bilden, un ter den auch  alle K rü p p e l 
fielen.

N ur, w as in  a llen  E xem p laren  der A rt  gleich e r 
scheint, verm ag  der B egriff als m ögliches M erkm al 
anzuerkennen, im  G esetz m it anderen M erkm alen 
zu verbin den. W eil die P h y sik  sich lange Z e it v o r
w iegend m it den E igen sch aften  der D inge b e
sch äftig te, in  denen die A rt  durch  den B egriff ge
d e ck t w urde, en tstan d  der A nschein , als sei ihr 
G egen stan d ü b erh au p t n ich t A rt. W o h l erlebte der 
P h ysik er, d aß  der B e g riff  seinen G egenstand n icht 
erschöpfe, bei jedem  E x p e rim e n t in  der T ü ck e  des 
O b je k ts ; er v erg aß  es aber leich t, w enn er sich an 
den S ch reibtisch  setzte . D as m eiste, w as Chem iker 
und P h y sik er e tw a  vo m  W assersto ff zu  berichten  
haben, is t allgem ein gültig , gesetzm äß ig, h a fte t  am  
B e griff. A b er h in ter dieser G leich h eit im  G roben 
steh t doch auch  für die P h y sik  die abso lu te  V e r
schiedenheit der einen W asserstoffm olekel vo n  der 
anderen, d aß  die eine eben schlechthin  n ich t die 
andere ist, als E inzelw esen, fensterlose M onade, 
n ichts m it ih r gem ein h ä tte , n ich t einm al so v ie l 
w ie ein P ferd  m it dem  an d e re n ; diese kön nten  doch  
b lu tsve rw an d t sein. A u ch  die G esetze kön n ten  
über den W assersto ff nur Schein w eisheit lehren, 
w enn die getrenn ten  W assersto f fm olekel n ich t in 
der A r t  ve re in ig t w ären. W eil die A r t  als W irk lich 
k e it  die G renzen des B egriffs  überschreitet, g ib t es 
neben dem  echten  G esetz noch ein  W issen  aus ande
rer Q uelle, w ie  es e tw a  die k in etische G astheorie, 
an das Prinzip  vo n  der Ü b e rtrag b ark e it der H ä u fig 
k e itsza h l anlehnend, en tw ickelt.

V I I .

D ie  einzelne Probe, deren E rgebn is die H ä u fig 
k e itsza h l ist, s teh t neben einer anderen Probe genau 
so ohne B erü h ru n g w ie ein  E x em p la r neben dem  
anderen; als V erbin den des s teh t h in ter ihnen die 
A rt. N un  b ew ä h rt sich  das A nalo giep rin zip  von  der 
Ü b e rtra g b a rk e it der H ä u figk eitsza h l an der E r 
fah run g. W eil unser ganzes D enken  u n ter dem  
S a tze  vom  G runde steht, m üssen w ir h in ter dieser 
su b jek tiv en  R e ge l der E rw artu n gsb ild u n g e tw as 
O b je k tiv es  suchen, das die W irk lich k eit m it unserer 
E rw a rtu n g  zum  E in k la n g  brin gt. D as G esuch te 
können w ir nur an dem  Zusam m enh alten den, an 
der A rt  finden : zu ihr gehört die W ahrscheinlich
keitszahl —  n icht, w ie In d u k tio n slo g ik er1) m einten, 
zur Probe. D a ß  dies so ist, ze ig t a u ch  die unser 
A n alogiep rin zip  ergänzende B e vo rzu g u n g  der la n 
gen Proben.

H aben  w ir e tw a  aus einer U rn e, die w eiße und 
schw arze K u g eln  en th ält, zw ei R eih en  vo n  Zügen 
getan , eine zu 10 und eine zu 1000 Zügen, und w ir 
w ollen  für eine neue R eih e  vo n  gle ich falls  10 Z ügen  
die A n za h l der herauskom m en den  w eißen  K u g e ln  
absch ätzen , so legen  w ir der E rw a rtu n gsb ild u n g  
n ich t die ku rze  P ro b e zugrunde, obw ohl sie durch  
die G leich h eit der L än ge  der neuen P robe d irek t ähn-

x) J. V e n n , The logic of chance. 2 ed, London 
1876.
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lich er w äre; sondern w ir schließen  a u f G rund des 
E rgebn isses der langen P robe, w eil diese sich  der 
u n begren zten  A r t  durch  ihre größere L än ge  m ehr 
n äh ert. D ie  B e vo rzu g u n g  der längeren  P robe ist 
eine T a tsa ch e  unserer E rw artu n gsb ild u n g, die sich  
an der E rfa h ru n g  b ew ä h rt; sie w äre u n verstän d lich , 
w enn die V erb in d u n g  zw ischen P robe und Probe 
n ich t der V erm itte lu n g  durch  die A r t  bed ü rfte.

D ie  T atsa ch e , d aß  das A nalo giep rin zip  vo n  der 
Ü b e rtra g b a rk e it  der H ä u fig k e itsza h l un ter B e 
v o rzu g u n g  der langen  Proben  sich bew äh rt, lä ß t 
sich  m it dem  S a tze  vo m  G runde n ur d adurch  in  
E in k la n g  bringen, d aß  w ir, w o gesetzm äß ige, v ö llig  
bestim m end e A b h ä n g ig k e it n ich t besteh t, den doch 
n ich t sch lech th in  freien, vie lm eh r in der A r t  ge
bundenen Z u fa ll, den Verteilungszufall, u n ter ein 
P o s tu la t stellen , das sich  e tw a  folgen derm aßen  
fassen lä ß t:

Jeder A rt kommt in  bezug auf jede auszeichnende 
Eigenschaft eine bestimmte Z a h l des abgeschlossenen 
Intervalls von 0 bis 1 als W ahrscheinlichkeitszahl für  
die Eigenschaft in  der A rt zu. D iese tritt in  E rschei
nung durch Vermittelung des Verteilungszufalls in  
Proben, indem  ihr genähert gleiche H äufigkeitszahlen  
auf treten) und zwar strebt bei typischer A usw ahl der 
Proben m it wachsender Länge derselben die H äufig
keitszahl zur W ahrscheinlichkeitszahl als Grenze.

U n ter typischer A usw ahl is t  dabei eine solche zu 
verstehen , bei der die entstehend e P robe die A r t  
selbst, n ich t eine U n tera rt v e r tr itt ;  in  erster L in ie  
also, d aß  die auszeichnende E ig e n sch a ft au f die 
A u sw a h l keinen E in flu ß  über d arf. Jede andere 
A u sw a h l g ilt  zu n äch st als ty p is c h ; der Z u sa tz  soll 
aber auch  das H in tertü rch en  öffnen, durch  das das 
P o stu la t sich  re tte t, w enn die E rfah ru n gen  ihm  zu 
w idersprech en  scheinen.

V I I I .

D iesem  E xistenzpostulat der W ah rsch ein lich 
k e itsza h l ve rw a n d te  S ä tze  sind m eist gem eint, w o 
vo n  einem  Gesetz der großen Zahlen  gesprochen 
w ird, m an ch m al allerd in gs auch  b lo ße  T heorem e 
wie die S ä tze  vo n  B e r n o u l l i  und P o i s s o n . W er 
in der W a h rsch ein lich k eitsza h l ein M aß ve rn ü n f
tiger E rw a rtu n g  sieh t und doch die A n w en dun gen  
n ich t aufgeben  w ill, der b ra u ch t ein solches v e r
m itteln d es G esetz ebenso w ie der, fü r den die W a h r
sch ein lich keitszah l eine objektive M öglichkeit1) 
m iß t. D ie  letztere  A n sich t w id ersp rich t der hier 
e n tw ickelten , die W esen tlich es v o r  allem  F r i e s 2), 

L e x i s 3) und B r u n s 4) v e rd a n k t, n ich t; doch

*) A . C o u r n o t , Exposition de la theorie des chances 
et des probabilites. Paris 1 8 4 3 , deutsch von S c h n u s e . 

Braunschweig 18 4 9 . S . auch A. M e i n o n g , Über Mög
lichkeit und Wahrscheinlichkeit, Leipzig 1 9 1 5 ,  und 
E. C z u b e r ,  Die philosophischen Grundlagen der W ahr
scheinlichkeitsrechnung. Leipzig und Berlin 1 9 2 3 .

2) J. F . F r i e s ,  Versuch einer K ritik  der Prinzipien 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Braunschweig 1842.

3) W. L e x i s ,  Zur Theorie der Massenerscheinungen 
in der menschlichen Gesellschaft. Programm. Frei
burg i. B. 1877.

4) 1. c.
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scheint m ir le ich ter m öglich , k lare A nschauu ngen  
vo m  aktu e llen  E n th alten sein  der E xem p lare  in der 
A r t  als vo m  b lo ß  p oten tie llen  der A rt  im  E x em p la r 
aus zu gew in n en .

M an kan n  fragen, ob das E x iste n zp o stu la t m it 
seiner e x a k ten  W ah rsch ein lich k eitszah l n ich t zu
v ie l fordere. F ü r  m anche Z w eck e w ürde es zw eifel
los genügen, der E igen sch aft ein schm ales T eil- 
in te rv a ll s ta tt  der diskreten  Z a h l zuzuordn en ; 
m an bliebe so der schw an ken den  E rfa h ru n g  an 
P roben  n äher. H ier is t  w oh l die m ath em atische 
E in fa ch h eit der bestim m ten  Z a h l ausschlaggebend* 
w ie ja  die th eoretische P h y sik  auch  D ifferen tia l
gleichungen selb st d a  den V o rzu g  zu geben 
p flegt, w o sie die B eh an d lu n g  durch  D ifferen zen 
gleichungen als dem  P ro blem  eigen tlich  angem es
sener anerken nt.

E in e  ernste S ch w ierigk eit lieg t in dem  b e n u tz
ten  G ren zbegriff. D a ß  er über den B ereich  m ö gli
cher E rfa h ru n g  h in au sfü h rt, h a t bei dem  m e ta p h ysi
schen C h arak ter des P o stu la ts  kein  B eden ken, w oh l 
aber, d aß  er sich m it dem  in der A n a ly sis  sonst ü b 
lichen G ren zb egriff n ich t d e ck t. N a ch  diesem  
m ü ß te  m an in der als R eihe geordn eten  u n a b 
geschlossenen P robe eine bestim m te G liednum m er 
angeben können, so d aß  bei w eiterer F o rtsetzu n g  
die Sch w a n k u n g der H ä u fig k e itsza h l au f ein v o r
gegebenes In te rv a ll ein geen gt bliebe. D ie  A nn ahm e 
der M öglich keit der A n g ab e  einer solchen G lied 
num m er w ürde aber zu W idersp rü chen  m it F o lg e 
rungen aus der G ru n d vo rau ssetzu n g eines gesetz
losen V erteilu n gszu falls  führen. D ies b rin gt auch  
die N a ch k o n stru k tio n  der A rt, die v . M i s e s 1) in 
seinem  K o lle k tiv  gegeben h at, in W id erstre it m it 
anerkan nten  V orsichtsregeln  der M engenlehre. 
Ü b er die Z u lässigke it der m ath em atisch en  F o rm  
lä ß t sich  stre iten ; d ie A n erk en n u n g des e igen tüm 
lichen G renzübergan ges, der übrigens, w enn auch 
gesetzlos, doch n ich t regellos ist, is t  eine N o t
w en d igk eit, sollte  sie selbst eine echte F ik tio n  im  
Sinne V a i h i n g e r s  schaffen .

I X .

D as E x iste n z p o stu la t erm ö glich t, w o aus
reichende E rfa h ru n g  vo rlieg t, die in einer un 
b ekan n ten  P ro be zu erw arten de H ä u fig k e it einer 
E igen sch aft zu sch ätzen . H ierbei w ird  zuerst die 
em pirische H ä u figk eitsza h l e x a k t  berech n et; sie 
w ird  dann  als W ah rsch ein lich k eitszah l a u f die A r t  
ü bertragen . D er W e rt dieser is t h ierdurch n ich t 
m it S ich erh eit b estim m t; aber es h a n d elt sich nur 
um  die gleiche U nsicherh eit, w ie sie auch  den em pi
risch  bestim m ten  K o n sta n te n  eines p h ysika lisch en  
G esetzes a n h a fte t; der logische W e rt der B e stim 
m un g w ird  durch  sie n ich t berü h rt. S o ll die H ä u fig 
k e it einer zusam m en gesetzten  E igen sch aft ge
sch ä tzt  w erden, so ist die gefundene W ah rsch ein 
lich k eitsza h l nun m it anderen zu  verein igen ; die 
R egeln  dieser V erein igu ng, und n ichts w eiter, 
lie fert die W ah rsch ein lich k eitsrech n u n g. D an n  ist

*) R. v. M i s e s , Grundlagen der W ahrscheinlichkeits
rechnung. Math. Zeitschr. 5. Berlin 1919.
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die en dgültige W ah rsch ein lich k eitszah l w ieder als 
H ä u figk eitsza h l a u f die zu beurteilen de Probe zu 
übertragen . A u ch  diese Ü b ertrag u n g  ist unsicher; 
genau kan n  sie in  der R egel gar n ich t erfolgen, 
schon w eil bei n  E xem p la ren  ja  nur n  +  1 W erte  
für die H ä u fig k e itsza h l m öglich  sind. A u f diese 
W eise e n tsteh t ein E n d u rte il vo n  der F o rm : „ D ie  
H ä u figk eitsza h l für die b each tete  E igen sch aft h a t  in 
dieser Probe w ahrscheinlich  un gefäh r diesen W e rt.“  

E s  h in dert n ichts, die zu beurteilen de Probe aus 
einem  einzigen E x em p la r bestehen zu lassen; die 
H ä u fig k e itsza h l kann dann n ur o oder 1 sein. G rund 
der E rw a rtu n g  des E in treten s is t dabei e tw a  eine 
W ah rsch ein lich k eitszah l >  f ; je  größer sie ist, desto 
höher p flegt auch  der W ah rsch ein lich k eitsgrad  zu 
steigen . D er p sych ologisch  zulässige Scheinschluß, 
daß, w eil 2 E reign isse einzeln  sehr w ahrscheinlich  
sind, auch  ihr Zu sam m entreffen  ziem lich w ah r
scheinlich  sei, kan n  w ohl vo n  einer entsprechenden 
A b h ä n g ig k e it zw ischen W ah rsch ein lich keitszah len  
b eg le ite t sein; er w ürde aber h ierdu rch  im m er nur 
im  E rgebn is, n ich t der F o rm  n ach  logisch  gerech t
fertig t. U n d  es g ib t F älle , w ie unser B e isp ie l m it 
der Ü berlieferu n g vo n  Cäsars T od, w o W ah rsch ein 
lich keitszah len , die die W ah rsch ein lich keitsgrade

Botanische
Die Windschutzeinrichtungen an den Spaltöffnun

gen der Pflanzen. Man trifft sehr häufig bei Pflanzen 
trockener Standorte eine Verlagerung der Spalt
öffnungen nach der Tiefe an. Darüber, daß diese 
Versenkung die Transpiration herabsetzen soll, herrscht 
Einigkeit in der Auffassung. Nur ist nicht ohne wei
teres einzusehen, warum die Pflanze nicht den ein
facheren W eg einschlägt und die Spaltweite verringert 
oder die Zahl der Spaltöffnungen verkleinert. Dieses 
Problem sucht G r a d m a n n  (Jahrb. f. wiss. Bot. 62. 

1923) auf experimentellem Wege zu lösen. Es ist ohne 
weiteres klar, daß, wenn sich die Pflanze eines der 
beiden letzten Wege bediente, die C02-Aufnahme 
ebenso gehemmt würde wie die Wasserabgabe, ein 
Nebenerfolg, der ungemein störend auf die Assimi
lation wirken würde. Das ist nun nach den Versuchen 
G r a d m a n n s  bei der Spaltenversenkung nicht der Fall. 
Von dem Gedanken ausgehend, daß die durch die 
Versenkung erzielten Vorhöfe einen W indschutz dar
stellen, konstruierte er physikalische Modelle, welche 
die natürlichen Verhältnisse nachahmen sollten. Zwei 
mit COa-absorbierender Lauge gefüllte Glaszylinder 
wurden ans offene Fenster gestellt. Das eine Glas 
wurde durch eine oben offene Glasglocke gegen Wind 
geschützt, das andere frei aufgestellt, nachdem durch 
ein aufgelegtes durchlochtes Uhrglas dafür gesorgt 
war, daß die Verdunstung etwa gleich groß war. Hierauf 
wurde gleichzeitig in regelmäßigen Intervallen die 
Wasserabgabe und die C02-Aufnahme bestimmt, 
und zwar sowohl bei ruhiger L uft wie auch bei bewegter 
Luft, wobei durch einen Ventilator beliebige W ind
geschwindigkeiten hergestellt wurden. Es ergab sich 
■nun ganz eindeutig, daß die C02-Aufnahme im Ver
hältnis zur Verdunstung um so geringer wird, je stärker 
der Wind ansteigt, oder m it anderen W orten: W ind
schutz verschiebt das Verhältnis zugunsten der COa- 
Aufnahme. Darin wäre also die Bedeutung der Spalten
versenkung zu suchen, wobei freilich noch zu be-

stü tzten , fehlen. Zw ischen beiden besteh t b loße 
P a ra lle litä t, n ich t Id en tität.

E s  kön n te  scheinen, als h ätten  w ir in dieser 
D arlegu n g W esen tliches ausgelassen. E s  g ib t 
W ah rsch ein lich keitsb ild u n gen  ohne spezielle E r 
fah run gsgrun dlage. Solche A nsätze beherrschen die 
T heorie  der G lückssp iele  und vo r allem  auch  die 
p h ysika lisch en  A nw en dun gen . D a ß  die G run dlage 
aber auch  hier keine andere ist, daß die A n sä tze  
n ach  der klassischen  D efin itio n  der W ahrschein 
lich k eitsza h l als V erh ä ltn is  der A n zah l der gü n sti
gen F älle  zur A n zah l der m öglichen, w o spezielle 
E rfa h ru n g  feh lt, au f allgem einer E rfa h ru n g  und ge
w issen einfachen V o rau ssetzu n gen  über den M echa
nism us des Zustandekom m en s beruhen, h a t im  
w esen tlichen  J. v . K r i e s  in seinen P rin zip ien  der 
W ah rsch ein lich k eitsrech n u n g1) ge ze igt; au f sie 
m öge h ierfür verw iesen  sein.

x) Freiburg i. B. 1886. Siehe auch H. R e i c h e n 

b a c h , Der Begriff der Wahrscheinlichkeit für die m athe
matische Darstellung der W irklichkeit. Zeitschr. f. 
Philos. u. philos. K ritik  161. Leipzig 1916; u. M. v. 
S m o l u c h o w s k i , Über den Begriff des Zufalls und den 
Ursprung der Wahrscheinlichkeitsgesetze in der 
Physik. Die Naturwissenschaften 6. Berlin 1918.

Mitteilungen.
denken ist, ob die Ergebnisse dieser Modellversuche 
sich so ohne weiteres auf die natürlichen Verhältnisse 
übertragen lassen. G r a d m a n n  unterzieht dann eine 
Reihe solcher Spaltöffnungstypen der verschiedensten 
Objekte einer eingehenden Analyse und gelangt zu 
dem Ergebnis, daß auch die Struktur im einzelnen 
sowie die gesamte Architektonik des Blattes seiner 
Deutung günstig ist. Interessant sind in dieser Beziehung 
einige schematische Darstellungen versenkter Spalten, 
bei denen verm ittels eingetragener Pfeile veranschau
licht wird, wie durch den besonderen Wand verlauf 
des Vorhofs, Cuticularleisten usw. der Wind von der 
Richtung des Spaltenporus möglichst abgelenkt und da
durch an einem geradlinigen Eindringen verhindert wird.

Die Wasseraufnahme der höheren Pflanzen durch 
die Blätter. Durch S c h i m p e r  sind wir mit tropischen 
Pflanzen, den epiphytischen Bromeliaceen, bekannt 
geworden, die verm ittels besonderer Saüghaare das 
Wasser durch die Blattoberfläche aufzunehmen ver
mögen und sich auf diese Weise im engsten Zusammen
hang mit den speziellen Standortsbedingungen hin
sichtlich der Wasserversorgung vom  W urzelsystem 
völlig emanzipiert haben. Auch für unsere einheimische 
Vegetation ist eine Wasseraufnahme durch die B la tt
oberfläche von verschiedenen Autoren nachgewiesen 
und daraus gelegentlich der Schluß abgeleitet worden, 
daß auf diese Weise eine wesentliche Unterstützung 
der Arbeit des Wurzelsystems in kritischen Fällen 
erzielt werden könne. Entscheidende Beweise hierfür 
sind aber keineswegs erbracht worden. Es handelt 
sich hierbei natürlich um eine sehr wichtige Frage 
der Ökologie, und deshalb ist es zu begrüßen, daß 
K . W e t z e l  diesen Vorgängen in einer breit angelegten 
Untersuchung nachgeht (Flora 117. X924)- Seine
Beobachtungen führen zu dem Ergebnis, daß tatsäch
lich sehr viele Pflanzen mit ihrer Oberfläche W asser 
aufnehmen, vorausgesetzt, daß die Cuticula benetzbar 
ist. Junge Blätter besitzen diese Eigenschaft in höherem
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Maße als ältere. Das Wasser scheint im  wesent
lichen nur die Cuticula selbst, nicht die Spalt
öffnungen zu passieren. W esentlich aber ist, daß 
die aufgenommenen Wassermengen sehr gering sind 
und daß das Wasser nur über äußerst kleine Strecken 
im Innern weitergeleitet wird. So haben denn auch 
Freilandversuche an zahlreichen Objekten ergeben, daß 
die oberirdische Wasser auf nähme keineswegs ausreicht, 
um den Transpirationsverlust auch nur im entfern
testen zu decken. Bei dem nachweisbaren Fehlen 
spezialisierter Absorptionsorgane, bei dem Mangel 
subepidermaler Speichergewebe, wie solche dem Bro- 
meliaceen zukommen, und bei der vielfach sehr geringen 
Dürreresistenz muß daher dieser Form der Wasser
aufnahme in unserer einheimischen Flora jede größere 
Bedeutung für die Wasser bi lanz abgesprochen werden.

Über die Auslösung von Zellteilungen durch In
jektion von Gewebesäften. Mannigfache Versuche 
mit verletzten Pflanzenorganen, die zum Ergebnis 
hatten, daß die in der Nachbarschaft der Wunde 
normalerweise auftretenden Zellteilungen zurück
gedrängt werden können, wenn man den Zellinhalt 
der verletzten Zellen sorgfältig abwäscht, daß aber 
nachträgliches Aufträgen des Gewebesaftes die unter
bliebenen Teilungsvorgänge sofort auslöst, hatten 
H a b e r l a n d t  z u  der Auffassung geführt, daß hierbei 
Diffusion von Wundhormonen eine maßgebende Rolle 
spielt. Wenn diese Auffassung richtig ist, dann steht 
zu erwarten, daß auch in unverletzten Gewebepartien 
Teilungen veranlaßt werden können, wenn man sie 
mit W undextrakt in Berührung bringt. Dies ist der 
Gedanke, welcher der Arbeit einer Schülerin H a b e r -  

l a n d t s , H i l d e g a r d  R e i c h e , zugrunde liegt. (Zeitschr. 
f. Bot. 16. 1924.) Durch Zerreiben frischer Pflanzen
teile wurde ein W undextrakt gewonnen, der in das 
Intercellularensystem von Stengeln und Blattstielen 
verschiedener O bjekte (Kartoffel, Begonien, Tausend
blatt, Seerosen usw.) injiziert wurde. Es traten nun 
tatsächlich mannigfaltige Zellteilungen auf, aber nur 
an Stellen, wo sich auch anhaftend Spuren des Gewebe
saftes nachweisen ließen. In charakteristischer Weise 
verliefen die neuen Wände senkrecht zu der Richtung, 
die der Diffusionsstrom beim Eindringen in das Ge
webe nehmen mußte. Zu diesem ersten Reaktions
typus gesellte sich noch ein zweiter, der darin bestand, 
daß an der Einwirkungsstelle thyllenartige W ucherun
gen entstanden, die sich — wohl sicher auf chemotro- 
pischem Wege — um den anhaftenden Gewebebrei 
herumlegten. Durch Variation der Versuchsbedin
gungen konnte gezeigt werden, daß nicht etwa Be
rührungsreize für diese Vorgänge verantw ortlich ge
m acht werden können. So ist z. B . Injektion von 
Sandpartikelchen wirkungslos. Offenbar handelt es 
sich um chemische Reizung, wobei aber die chemische 
N atur dieser „W undhormone“ noch gänzlich unklar ist. 
Es ist das — genau wie beim Traumatotropismus, bei der 
Traum atotaxis und der Traumatonastie — der brennende 
Punkt, wo die weitere Untersuchung einsetzen muß.

Die Scheckung der Oenotherenbastarde. Schon d e  

V r i e s  hat die Beobachtung gemacht, daß reziproke 
Nachtkerzenbastarde verschieden ausfallen können 
auch dann, wenn die Bastardkerne genotypisch überein
stimmen, so daß also die bei den Oenotheren verbreitete 
Heterogamie nicht m it hereinspielt Die Verschieden- 
neit äußert sich darin, daß bei der einen Kombination 
eine normalgrüne, bei der anderen eine gelbe, 
gescheckte Nachkommenschaft resultiert. R e n n e r , 

der jüngst diesen Dingen besonders nachgegangen ist 
(Biol. Zentralbl. 44. 1914), konnte feststellen, daß es 
sich hier um eine recht verbreitete Erscheinung handelt.

die bei einem großen Heer von Oenotherenbastarden 
zutage tritt. Diese Vorgänge lassen sich am besten 
in folgender Weise erklären: die reziproken Bastarde 
unterscheiden sich dadurch, daß sich Plasma und 
Chromatophoren jeweils im wesentlichen von der als 
Mutter dienenden A rt herleiten. Man braucht nun 
nur anzunehmen, daß die Chromatophoren zu ihrem nor
malen Gedeihen nicht jede beliebige Kernkombination 
vertragen, und daß sie sich weiterhin bei den verschie
denen O.-Arten hinsichtlich ihrer Anpassungsfähigkeit 
an veränderte Kernstruktur unterscheiden, um die 
geschilderten Kreuzungsresultate in befriedigender 
Weise zu deuten. Verfügen die in der Kreuzung kom 
binierten Arten in dieser Hinsicht über gegensätzlich 
gestimmte Chromatophoren, dann wird die eine der 
reziproken Kombinationen zu gesunden grünen, die 
andere zu kranken vergilbenden Individuen führen. 
Allerdings treten im letzten Falle zumeist keine homo
gen gelben, sondern gelb und grün gescheckte Formen 
auf. Das hängt mutmaßlich damit zusammen, daß 
hier durch den Pollenschlauch wenigstens in geringen 
Mengen auch Plasm a und Chromatophoren des Vaters 
zugeführt werden1), d. h. jener A rt, die beim inversen 
Versuch zu normal grüner Nachkommenschaft führt. 
Diese gescheckten Formen“ verdanken ihre gute Lebens
fähigkeit eben dem Besitz normal assimilierender 
Partien. In derselben Weise ist bei den grünen Formen 
das gelegentliche Auftreten gelber Felderchen, die 
allerdings späterhin rasch von dem gesunden Gewebe 
verdrängt werden, zu erklären. R e n n e r  führt also 
den ganzen Erscheinungskomplex auf Verschieden
heiten in der Chromatophorenkonstitution zurück und 
unterstreicht zum Schluß die neuerdings immer mehr 
hervortretende Tatsache, daß neben dem Zellkern auch 
Plasm a und Chromatophoren als Träger des Erbgutes 
zu betrachten sind. S t a r k .

Der Nachweis von Chloroplasten in den generativen 
Zellen von Pollenschläuchen. In der vorstehenden 
Besprechung wurde auf die Bedeutung hingewiesen, 
die bei der Befruchtung einem evtl. Übertritt von 
Plasm a und Plastiden aus dem Pollenschlauch zu
kommt, eine Möglichkeit, auf die vor R e n n e r  schon 
B a u r  bei seinen gescheckten Pelargonien hingewiesen 
hat. Tatsächlich ist ein solcher Ü bertritt von Plasm a 
neuerdings von W y l i e  bei Vallisneria beobachtet 
worden. Weiterhin verdienen in diesem Zusammen
hang Untersuchungen von R u h l a n d  und W e t z e l  

(Ber. d. dtsch. bot. Ges. 42. 1924) Beachtung, die sich 
mit dem Nachweis von Chloroplasten in den generativen 
Zellen von Pollenschläuchen beschäftigen. Diesen beiden 
Forschern ist nun ein solcher Nachweis in zweifels
freier Weise bei 3 Objekten geglückt, bei Naicissus 
incomparabilis, Crocus vernus und vor allem der gelben 
Lupine (Lupinus luteus), nachdem schon S t r a s b u r g e r  

solche in Pollenschläuchen entdeckt hat, ohne sie 
indessen auf die generativen Zellen lokalisieren zu kön
nen. Als Indikator werden die durch das Chlorophyll 
bedingten Fluorescenzerscheinungen, die sich schon 
bei den geringsten Spuren von Chlorophyll mit dem 
Fluorescenzmikroskop zur Darstellung bringen lassen, 
benutzt. Tatsächlich stellte sich eine derartige Fluores- 
cenz genau an der Stelle ein, wo die generativen Zellen 
liegen, und verm ittels der Molischschen Silberreduktions
methode konnte dann weiterhin erm ittelt werden, 
daß das Fluorescieren mit Wahrscheinlichkeit auf kleine 
Körnchen zurückgeht, die in großer Menge gerade in 
der generativen Zelle liegen und die demnach alsChloro- 
plasten anzusprechen sind. Daß ihr Vorhandensein

*) Die Möglichkeit einer solchen Übertragung wird 
durch Beobachtungen von I s h i k a w a  nahegelegt.
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der Forschung bisher entgangen ist, mag damit in 
Zusammenhang gebracht werden, daß sie’’ die ver
schwindende Größenordnung von 0,2— 0,3 [a, aufweisen. 
Mit diesen Beobachtungen ist aber die Grundlage 
gegeben, die eine Beteiligung von Chloropiasten, die 
durch die männlichen Gameten bei der Bastardierung 
zugeführt werden, diskutierbar erscheinen läßt.

Morphologie und Physiologie des Formwechsels 
der Moose auf genetischer Grundlage. Unter diesem 
Titel berichtet F. v . W e t t s t e i n  (Zeitschr. f. ind. 
Abstgl. 33. 1924) in einer längeren Abhandlung über 
sehr beachtenswerte Experimente an Laubmoosen, 
denen vor allem die beiden Fragenkomplexe zugrunde 
liegen: zeigen die haploiden Geschlechtspflanzen der 
Moose die den Mendelschen Gesetzen entsprechenden 
Aufspaltungserscheinungen? und ferner: welche Ver
änderungen am Phänotypus bedingt eine quantitative 
Veränderung der Erbmasse? Weiterhin erfährt dann 
noch die experimentelle Verschiebung der Geschlechts
verhältnisse eine besondere Behandlung. Zu dem erst
genannten Fragenkomplex ist zu bemerken, daß die 
Moose gegenüber den höheren Pflanzen viel günstigere 
Versuchsobjekte darstellen insofern, als hier die Reduk
tionsteilung nicht zur Bildung einer vergänglichen, 
unselbständigen, auf wenige Teilungsstufen beschränk
ten Geschlechtsgeneration führt, die ihr ephemeres 
Dasein mit dem Befruchtungsakt schließt, daß viel
mehr der Reduktionsteilungsakt 4 Sporen das Leben 
gibt, die sich zu der ansehnlichen Geschlechts
generation mit weitgehender anatomischer Differen
zierung entwickeln. Und so kann man hier, falls die 
Mendelschen Gesetze gelten, die Aufspaltung der 
väterlichen und mütterlichen Eigenschaften im Ver
hältnis 1 : 1 direkt beobachten, während sie bei den 
höheren Pflanzen zumeist nur aus dem Verhalten der 
Kreuzungsprodukte in der nächsten Generation er
schlossen werden kann. Die W ettsteinschen Versuche 
führten zu dem erwarteten Ergebnis, daß ein solches 
Aufspalten bei der Sporentetradenbildung tatsächlich 
stattfindet, und daß im Einklang mit den höheren 
Pflanzen eine ganze Fülle mendelnder Merkmalspaare 
aufgestellt werden kann, die in der nächstfolgenden 
Generation auch in den möglichen Neukombinationen 
erscheinen. Durch Störung der Reduktionsteilung 
gelingt es, bei der Tetradenbildung die zweite Teilung 
zu unterdrücken; es entstehen dann bloß 2 Sporen mit 
doppelter Chromosomenzahl, und aus ihrer weiteren 
Entwicklung läßt sich die wichtige Tatsache entnehmen, 
daß offenbar die erste Teilung die „heterotypische“  
ist, d. h. diejenige, die zu einer Sonderung der Merkmals
paare führt. Der zweite Fragenkomplex beschäftigt 
sich mit den erblichen Eingriffen in den Chromosomen
bestand. Normalerweise findet bei den Moosen ein 
regelmäßiger Wechsel statt zwischen haploiden Gameto- 
phyten und diploiden Sporophyten. Durch besondere 
Eingriffe gelingt es nun, Formen m it verdoppelter 
Chromosomengarnitur zu erhalten, z. B. wenn man 
nach dem Vorgang der G e b r . M a r c h a l  Sporogone 
zerstückelt, aus denen sich dann unter Ausfall der 
Reduktionsteilung diploide Gametophyten entwickeln, 
oder wenn man auf das Moosprotonema Chloralhydrat 
einwirken läßt. Von diesen diploiden Gametophyten 
kann man dann zu tetraploiden gelangen usw. Die 
Vervielfachung des Chromosomenbestandes äußert 
sich vor allem in einer Vergrößerung des Zellvolumens, 
einer Vergrößerung der Organe („Gigasformen“ ), einer 
Vermehrung der Chloroplastenzahl, vor allem aber in 
mannigfachen Störungen der Reduktionsteilung, die 
im  Extrem  dazu führen, daß statt der zu erwartenden 
diploiden Sporen haploide auftreten, daß also eine

Rückkehr zum Ausgangstypus stattfindet. Auf der 
Linie zwischen den diploiden und den haploiden Nach
kommen liegt aber eine ganze Reihe monströs aus
gestalteter Zwischenglieder mit vermittelnder Chromo
somenzahl1). Man kann eine Stufenfolge auf stellen 
von Formen, die fast stets wieder zur Haploidie zurück
kehren (Funaria) bis zu solchen, bei denen eine fast 
normierte diploide Sporenbildung eingetreten ist 
(Amblystegium serpens), welch letztere sich an die 
Gigasformen von Solanum anschließen. Sehr interes
sant ist das geschlechtliche Verhalten der Moose bei 
den angestellten Versuchen. Schon die G e b r . M a r c h a l  

zeigten, daß bei ihrer Regenerationsmethode, durch 
welche die Reduktionsteilung eliminiert wird, auch die 
an diesen Vorgang gekettete Geschlechtstrennung aus
bleibt und aus zweihäusigen Formen hermaphroditische 
hervorgehen. Dies konnte W e t t s t e i n  für Bryum  
caespiticium bestätigen. Er stellte hier zwittrige Moos
blüten an den künstlich diploiden Geschlechtspflanzen 
fest. Die Blüten verhielten sich protandrisch, d. h. 
sie waren erst rein männlich, dann zwittrig und in der 
zwittrigen Phase kamen 5 Antheridien auf 1 Archegon. 
Stellt man nun experimentell triploide Geschlechts
pflanzen her mit 1 männlichen und 2 weiblichen 
Chromosomensätzen, dann wird der weibliche Charak
ter verstärkt, die Blüte wird protogyn und in der 
zwittrigen Phase ist dasVerhältnis zwischen Antheridien 
und Archegonien 1,37 : 1, also eine deutliche quanti
tative Verschiebung.

Vererbungsstudien an Hutpilzen (Basidiomyceten). 
W ie die Moose so stellen auch die Hutpilze günstige 
Objekte dar, um ein direktes Auf spalten der Mendel
schen Faktoren in der haploiden Nachkommenschaft 
herauszustellen. Für die Geschlechtsfaktoren hat dies 
ja  auch schon K n i e p  in einer hier besprochenen Arbeit 
über Schizophyllum (Spaltlamelle) und Aleurodiscus 
dargetan. Einem Kniepschüler, F r i t z  Z a t t l e r , ver
danken wir nun Beobachtungen über andere Merkmale 
(Zeitschr. f. Bot. 16. 1924). Seine Untersuchungen
erstreckten sich wiederum auf Schizophyllum sowie 
auf Collybia velutipes (sammetfüßiger Rübling). In 
K ulturen von Schizophyllum ermittelte Z a t t l e r  das 
Auftreten von besonders gestalteten „Knäuelfrucht- 
körpern“  mit sammetartiger, von feinen, nahtartigen 
Linien und Fältelungen durchzogener Oberfläche, an 
welcher die Basidien frei, also nicht zwischen Lamellen 
geborgen (wie es der Norm entspricht!) entstehen. Die 
Erbanalyse zeigte, daß hier ein mendelndes Faktoren
paar im Spiele ist, bei dem G normale, g Knäuelfrucht
körper bedingt, wobei G über g dominiert. Frucht
körper von der Konstitution G G liefern lauter G-Ein- 
spormycelien, die unter sich befruchtet lauter normale 
Fruchtkörper produzieren, g gr-Fruchtkörper durchweg 
gr-Einspormycelien, die miteinander kopulierend wieder 
ausschließlich Knäuelfruchtkörper erzeugen; G gr-Frucht
körper endlich spalten zu gleichen Teilen in G- und 
gr-Einspormycelien auf. Während hier eine einfache 
unifaktorielle Spaltung vorliegt, liegen die Verhält
nisse bei der Mycel- und Fruchtkörperfärbung von 
Collybia velutipes komplizierter. Hier sind 2 Faktoren
paare für Braunfärbung mit im Spiel: V weißbraun 
(dominant über v weiß) und R  hellbraun (dominant 
über r weiß). R V  ist intensiv braun. W ir haben 
hier also gleichsinnige Farbfaktoren wie bei deti bunten 
Weizenrassen. Die ausgeführten Kreuzungen fügen 
sich in das aufgestellte Schema. Besonders anschaulich 
kommt dies zum Ausdruck, wenn mandieNachkommen-

a) Das erinnert an verwandte Feststellungen von 
S c h w e i z e r  (s . Ref. im letzten Jahrgang).
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schaft eines doppelt heterozygoten Fruchtkörpers 
R r  V v untersucht; es entstehen hier zu gleichen 
Teilen R V  (intensiv braun) +  R «  (hellbraun) +  r V 
(weißbraun) +  r v (weiß). Es verdient hervorgehoben 
zu werden, daß weder die Knäuelfruchtkörper von 
Schizophyllum  noch die „Albinos“  von Collybia in 
der freien Natur beobachtet worden sind. Mußmaßlich 
ist hier eine Selektionswirkung mit im Spiele.

Pollenanalytische Untersuchungen im südlichen 
Schwarzwald. Über die W aldentwicklung des Schwarz
waldes von der Eiszeit an liegen bislang nur bruchstück
weise Angaben vor, die sich vor allem um die in histo
rischer Zeit erfolgten W andlungen gruppieren. Hier 
haben nun in der letzten Zeit pollenanalytische Studien 
wichtige Aufschlüsse gegeben ( S t a r k ,  Zeitschr. f. 
Bot. 16. 1924). Die Untersuchung erstreckte sich auf 
d as Moor bei Hinterzarten und das Notschreimoor beim 
Schauinsland. Beim  Notschreimoor (1130 m) heben 
sich auf Grund der pollenstatistischen Zählungen von 
.unten nach oben folgende Perioden heraus: 1. eine
Kieferbirkenperiode (90,5% Kiefer, 8,4%  Birke, 0 ,1%  
Weide, sonst nichts!); 2. eine Kiefer-Haselperiode 
{43%  Kiefer, 44,0 % Hasel1)]] ferner 16%  Linde, 11%  
Ulme, 12%  Eiche sowie in geringerer Menge Birke, 
Weide, Esche, Erle und Ahorn); 3. eine Hasel-Eichen
mischwaldperiode (48% Hasel, 42% Linde, 7%  Ulme 
und 25% Eiche; die drei bilden zusammen mit 74% 
den Eichenmischwald, zu den übrigen Komponenten 
haben sich nun in Spuren auch die Tanne und die Fichte 
eingestellt, die Kiefer sinkt w eiter); 4. eine Tannen
periode (82,5%  Tanne, Hasel auf 4% , Eichenmischwald 
auf 6,2%  gesunken; auch die Buche erscheint); und 
5. eine Tannen-Fichten-Buchenperiode (mit je ca. 30%  
Tanne, Buche und Fichte, Hasel fehlt, vom Eichen
mischwald nur noch 2,3% Eiche vorhanden). Ganz 
ähnlich liegen die Dinge in Hinterzarten, nur daß 
hier die Entw icklung erst mit der Kiefer-Hasel-Periode 
einsetzt und sich zwischen die beiden letzten Perioden 
noch eine solche einschiebt, die durch ein sekundäres 
Kieferm axim um  gekennzeichnet ist. Es besteht kein 
Zweifel, daß die beobachtete Baumfolge auf Temperatur
schwankungen hindeutet. Die Zeit, in der bloß Kiefer, 
Birke und W eide vorhanden waren, steht offenbar 
noch unter der Nachwirkung des glacialen Klimas. 
Dagegen deutet das Ansteigen von Hasel, Eiche und 
Linde weit über ihre gegenwärtige Gebirgsgrenze empor 
darauf hin, daß hier eine Wärmeperiode vorhanden 
war, wie sich das ja  auch außerhalb des Gebiets [Skandi
navien, Böhmen, Ostalpen usw.2)] vielfach bekundet 
hat. Aber auch Hinweise auf Luftfeuchtigkeitsschwan
kungen treten zutage, besonders deutlich am Hinter- 
zartener Profil. Hier fällt die Haselperiode in den 
basalen W aldtorf, die Eichenmischwaldperiode in 
Schilftorf, die Tannenperiode in Scheuchzeriatorf, das 
sekundäre Kieferm axim um  in eine obere W aldtorflage, 
die Tannen-Fichten-Buchenperiode endlich in W eiß
moostorf. Beide Waldhorizonte deuten auf eine 
U nstetigkeit in der Moorentwicklung hin, besonders 
der untere, der hier wie auch am Notschrei die Schicht
serie einleitet, was der normalen Moorentwicklung 
zuwider ist. In diesen beiden Waldhorizonten spiegeln 
sich also offenbar zwei Trockenperioden, und damit

*) D. h. 40% Hasel auf 100% andere Pollenkörner; 
-es hat sich die Geflogenheit herausgestellt, die Hasel 
besonders zu berechnen.

2) Siehe diese Zeitschrift, H eft 15, S. 287 und 
H eft 43, S. 898. 1924.

gewinnen wir eine Handhabe, unsere Schichtfolge in 
den allgemeinen für das Postglacial gültigen Rahmen 
einzufügen. Der untere W aldtorf (Haselperiode) ist 
boreal, der Schilftorf mit der Eichenmischwaldperiode 
leitet zur feuchten atlantischen Zeit hinüber; vo ll
atlantisch ist die auf starke Vernässung hindeutende 
Scheuchzeriaphase mit den Tannenmaximum, sub- 
boreal der obere, in auffälliger Weise unmittelbar an 
das Scheuchzerietum anschließende W aldtorf, sub
atlantisch schließlich die Herrschaft des Weißmooses 
(Sphagnum), in der sich Tanne, Fichte und Buche in 
das W aldbild teilen, und die auf eine erneute Zunahme 
der Luftfeuchtigkeit mit Deutlichkeit hinweist. Wenn 
gegenwärtig in der Physiognomie des Schwarzwaldes 
auf weite Strecken die Fichte allein dominiert, so ist 
dies auf forstliche Eingriffe zurückzuführen.

Die Pflanzenwelt in der jüngeren Stein- und Bronze
zeit der Schweiz. Seitdem H e e r  als erster die Pflanzen
welt der Pfahlbauten einer eingehenden Behandlung 
unterzog (1866), ist viel neues Material gesammelt 
worden. Einen kurzen Überblick über den derzeitigen 
Stand der Forschung, soweit sie sich auf die Schweiz 
erstreckt, gibt E . N e u w e ile r , der selbst durch ver
schiedene Publikationen unsere Erfahrungen auf diesem 
Gebiet bereichert hat. (Mitt. antiqu. Ges. Zürich 
1924.) Hinsichtlich des Baumwuchses ist zu sagen, 
daß im Palaeolithicum Nadelholz vorherrschte, w äh
rend vom Neolithicum an die Laubhölzer in den Vor
dergrund traten. W ichtig ist der Nachweis der wärme- 
liebendenArten Nußbaum und Kastanie, die also offenbar 
damals endemisch waren. Unter den Kulturpflanzen 
ziehen vor allem die Getreidearten die Aufmerksamkeit 
auf sich. Weizen, Gerste und Hirse finden sich schon 
in den ältesten Pfahlbauten, und zwar in einer Fülle 
von Sorten. Hafer ist erst aus der Bronzezeit, Roggen 
aus den römischen Niederlassungen nachgewiesen. 
Von Gemüsepflanzen ist Erbse, Saubohne, Linse, 
Pastinak und Kohl zu nennen. Die Gartenbohne 
stammt aus Amerika, ist also neueren Ursprungs. 
Daneben fanden verschiedene Gewächse in der Küche 
Verwendung, die jetzt als Unkräuter gelten. Als 
Obstlieferanten dienten in erster Linie Apfel, Mehl
beere, Vogelbeere, Süßkirsche, Schlehe und Trauben
kirsche; Birne, Zwetschge und Pflaume sind recht 
selten; die Rebe ist an zwei Stellen einwandfrei nach
gewiesen. Als technische Nutzpflanze spielte der Lein 
eine wichtige Rolle; Spinnerei, Flechterei und Weberei 
standen auf einer beachtenswerten Höhe; so waren 
die Pfahlbauer auch schon mit den Methoden des 
Färbens bekannt. Zwischen den Resten der N utz
pflanzen finden sich häufig solche von Unkräutern ein
gestreut, meistens solchen, die uns noch jetzt geläufig 
sind (Knöterich, Melde, Ackertäschel, Eisenkraut, 
K lette usw.), und schließlich wird das Bild noch 
bereichert durch Wiesen-, Moor-, Sumpf- und W asser
pflanzen, die uns eine Vorstellung von der Vegetation 
der Umgegend geben. Zusammenfassend gelangt 
N e u w e ile r  zu der Feststellung, daß die Flora der 
Pfahlbauten große Übereinstimmung mit der heutigen 
zeigt, und findet im Gegensatz zu den jüngst geäußerten 
Auffassungen von Gams und N o rd h a g en  (s. Ref. 
in dieser Zeitschr.) keine zwingenden Argumente, die 
auf einen Wechsel des Klim as in den entsprechenden 
Phasen der Postglacialzeit hindeuten. Diese negative 
Konstatierung darf aber nicht etwa dahin gedeutet 
werden, daß dadurch die durch anderes Tatsachen
material sehr gut gestützten postglacialen K lim a
schwankungen in Frage gestellt wären. P. S t a r k .
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