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Abstract

GotTLIEB HABERLANDT, the co-fourider and main representative of the physiological plant
anatomy, died 50 years ago. His integral program of studying the structural-functional rela-
tions of plant tissues reformed the contemporary general botany. HABERLANDT'S way to bo-
tany, the emergence and effects of functionally and evolutionary physiological plant anatomy
and its theoretical and methodological fundamentals are traced giving a vivid impression of
the outstanding personality of this thorough scientist and teacher.

GOTTLIEB HABERLANDT — SIMON SCHWENDENER — physiological plant anatomy -
developmental physiology of plants — evolutionary morphology — causae finales et
efficientes — teleology and causality — analogies |

Zusammenfassung

GotrLiEB HABERLANDT, der Mitbegriinder und Hauptvertreter der physiologﬁ;chen Pflanzen-
anatomie, starb vor 50 Jahren. Das integrative Bemiihen, Bau und Funktion der pflanzlichen
Gewebe in ihrer Wechselseitigkeit zu verstehen, wirkte auflerordentlich anregend und refor-
mierte die zeitgendssische allgemeine Botanik. HABERLANDTS Weg zur Botanik, die Entste-
hung und Wirkung der betriebs- und entwicklungsphysiologischen Pflanzenanatomie und
ihre erkenntnistheoretischen und methodologischen Grundlagen werden aufgezeigt und
zeichnen das Bild der fortwirkenden Persénlichkeit eines ungewdhnlichen Hochschullehrers,

GOTTLIEB HABERLANDT — SIMON SCHWENDENER — Physiologische Pflanzenanatomie —
Entwicklungsphysiologie der Pflanzen - Evolutionistische Morphologie — Causae fina-
les et efficientes — Teleologie und Kausalitiit — Analogien

Anregungen und Zufilligkeiten auf dem Weg zum Botaniker

Vor 50 Jahren starb der Botaniker GOTTLIEB HABERLANDT im 91. Lebensjahr. 1854 in Unga-
risch-Altenburg, dem heutigen Mosonmagyar6var, im Wieselburger Komitat Osterreich-
Ungarns geboren, galt sein urspriingliches Interesse der Zoologie:

*) Erweiterte Fassung eines Vortrages auf der 4. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Ge-
schichte und Theorie der Biologie vom 22.-25, Juni 1995 in Neuburg a.d. Donau.
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wWahrscheinlich wird es den meisien Botanikern in ihrer Kindheit so ergangen sein, wenigstens den
Pflanzenphysiologen. Denn dem Kinde ist nur der Mensch und das Tier ein lebendes Wesen, fiir das
Leben der Pflunze hat es noch kein Verstéindnis, hichstens ein dunkles Ahnen,* (HABERIANDT 1933,
S.10)

Die naturkundlichen Neigungen des jungen HABERLANDT wurden vor allem vom Vater FRIED-
RICH HABERLANDT (1826-1878), der an der hitheren landwirtschaftlichen Lehranstalt lehrte.,
geweckt und gefordert (vgl. W. HABERLANDT 1995, 1996).

wDafi ich mich fiir die Botanik entschied und nicht Zoologe wurde, hatte einen doppelten Grund:
cundchst meinen Widerwillen gegen die Zergliederung des tierischen Kdrpers, inshesondere gegen die
des Séiugetierleibes, meine uniiberwindliche Schew, ein Tier zu téten, ... wnd der Widerwille gegen jede
Art von Vivisektion ... Dies alles war auch der Grund, weshalb ich nicht Arzt wurde, was ich friiher oft
im Sinne hatte. " (HABERIANDT 1933, 8. 54)

x

Unter dem Einfluff des Gorzer Gymnasiallehrers JoserH ScHeNk, der ihn fiir klassische Phi-
lologie und Philosophie begeisterte, schwankte HABERLANDT mit Aufnahme seines Studiums
in Wien (1873) schliefilich sogar, ob er sich tiberhaupt den Naturwissenschaften, insbeson-
dere der Botanik, oder aber der Germanistik zuwenden sollte. '

Allein ... ein Kolleg iiber Historische Grammatik der deutschen Sprache' ... war éuflerlich so ab-
schreckend, daff schon nach einer Woche das Kolleg Jurius WigsNErs iiber ,Anatomie und Physiologie
der Pflanzen” ... den Sieg davontrug und mich endgiiltig fiir das Studium der Botanik gewann. So kin-
nen unberechenbare Zufilligkeiten entscheidend in die Laufbahn des Menschen eingreifen. (Umge-
kehrit) ... wdre ich wahrscheinlich Germanist geworden. " (HABERLANDT 1933, S, 541)

Jurius WIESNER (1838-1916) stand dem neugegriindeten Pflanzenphysiologischen Institut
der Universitit Wien vor und widmete sich zu jener Zeit als Vertreter einer ,technischen Mi-
kroskopie* (1867) vorrangig den ,.Rohstoffen des Pflanzenreiches* (1873). Seine systemati-
schen, mikrochemischen Untersuchungen forderten die angewandte Botanik wie die techni-
sche Waren- und Rohstoffkunde nachhaltig (vgl. Kisser 1963) und bildeten auch den
Hintergrund fiir HABERLANDTS erste wissenschaftliche Verdffentlichung ,,Ueber die Nach-
weisung der Cellulose im Korkgewebe® (1874). HABERLANDT lernte ,,mit den bescheidensten
Mitteln wissenschaftlich arbeiten” (HABERLANDT 1933, S. 55), woraus er zeitlebens Nutzen
zog, bedauerte jedoch, dal WiESNER angesichts seiner starken , literarischen* Beanspruchung
und der noch unterentwickelten anatomischen Methoden kaum Anregungen gab. ,,Viel ein-
drucksvoller hat Jurius Sacus durch sein beriihmtes Lehrbuch der Botanik auf mich gewirkt
. (HABERLANDT 1933, S. 57). Unter den Universitiitslehrern beeindruckten den Studenten
besonders der Geologe Epuarpd Suess (1831-1914) und der Paldontologe MELCHIOR NEU-
MAYR (1845-1890), was immerhin dazu fithrte, dal HABERLANDT in einer paliozoologischen
Abhandlung (1876a) die erste in Osterreich aufgefundene tertifire Landschildkrdte beschrieb.
Als Dissertation legte er auf Wunsch WIESNERS die ,.Untersuchungen iiber die Winterfirbung
ausdauernder Blitter™ (1876b) vor, eine ganz der WIESNER-Schule verhaftete, mikroche-
misch-spektralanalytische Arbeit iiber die physiologische Bedeutung des Lichtes und der
Temperatur fiir die jahreszeitliche Gelb-, Braun- und Rotfiirbung der Blitter, deren Ergeb-
nisse die unklaren, widerspruchsvollen Verhiiltnisse der zeitgendssischen Pigmentphysiolo-
gie widerspiegelten und nicht befriedigen konnten. HABERLANDT hiitte viel lieber mit seinen
,.Beitriigen zur Kenntnis der Lentizellen* (1875) promoviert.

win diesen entsprach die Verbindung anatomischer und physiologischer Beobachtungen mehr meinen
Neigungen, als der rein physiologische und chemische Inhalt der erstgenannten Arbeit.* (HABERLANDT

1933,.5:.63)
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Die Erfahrung so verschiedener Forschungsgebicte mit ihren divergenten Methoden und
Abstraktionen machte HABERLANDT seine Vorliebe fiir anschaulichere, beschreibende, ver-
gleichende und schlieBlich auch erklirende, anatomische Arbeiten bewuBt. Dieser Neigung
ging er dann als Assistent seines Vaters am Institut fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau der
Wiener Hochschule fir Bodenkultur (1876/77) verstiirkt nach, als er ,.Die Schutzeinrichtun-
gen in der Entwicklung der Keimpflanze* (1877) behandelte. In dem ersten gréBeren Einzel-
werk

...... sind bereits manche Ansdtze zur physiologischen Pflanzenanatomie zu finden, deven A ufgaben mir
damals allerdings erst in verschwommenen Umprissen vor das geistive A uge traten. " (HABERLANDT 1933,
S.65)

So nimmt es nicht Wunder, dall HABERLANDT 1877 mit einem Stipendium des Unterrichts-
ministeriums einen uniiblichen Arbeitsaufenthalt wiihlte:

- Es war damals unter den jungen Botanikern, die die akademische Laufbahn anstrebten, -allgemein
iiblich, entweder Sacus in Wiirzchurg oder pe Baky in Strafibure aufzusuchen ... Ich hatte aber anderes
im Sinne. Vor kurzem war 8. SCHWENDENERS Werk iiber ,Das mechanische Prinzip im anatomischen Bau
der Monokotylen' erschienen, worin zum ersten Male Bau und Anordnung eines pflanzlichen Gewebe-
systems mit seiner physiologischen Funktion in Verbindung gebracht und aus dieser erkliirt wurde. Ich
darf es mir als Verdienst anrechnen, daft ich schon in so jungen Jahren die grofie Tra gweite dieses Wey-
kes fiir die gesamte Pflanzenanatomie erkannt habe und infolgedessen den lebhaften Wunsch hegte,
SCHWENDENER persdnlich kennenzulernen und in seinem Institute zu arbeiten.” (HABERLANDT 1933,
S.65f)

. . + 5 - ! T
HABERLANDT lief damit eine Empfehlung WIESNERS, zu SACHS zu gehen, ebenso unberiick-
sichtigt wie einen Einwand EDUARD STRASBURGERS (1844—1912), der wiihnte, da man ohne
mathematisch-mechanische Ambitionen bei SCHWENDENER nicht viel profitieren wiirde.

»Die Einheit der Function - e¢in neuer Gesichtspunkt der wissenschaf’tlichen
Betrachtung**

SIMON SCHWENDENER (1829-1919) hatte im Ergebnis ausgedehnter morphologisch-entwick-
lungsgeschichtlicher ,,Untersuchungen iiber den Flechtenthallus® (1868) die folgenreiche
Entdeckung gemacht, dafl die Flechten Doppelorganismen zusammenlebender Algen und
Pilze sind, sich dann aber vorwiegend mechanischen Problemen im Pflanzenbau zugewandt
(vegl. DRAWERT 1963). In seiner Schrift ,,Das mechanische Princip im anatomischen Bau der
Monocotylen® (1874) wies er iiberzeugend nach, daB die Pflanzen iiber ein mechanisches Ge-
webesystem, quasi ein festigendes Skelett, verfiigen, dessen Konstruktions- und Funktions-
prinzipien den Grundsiitzen der theoretischen Mechanik vollauf entsprechen. Es war nicht so

sehr die Kennzeichnung eines bislang unbeachteten Gewebeverbandes als vielmehr die auf

einer physiologischen Leistung beruhende Klassifizierung eines Gewebesystems, die Ein-
fihrung ,eines neuen Gesichtspunktes der wissenschaftlichen Betrachtung® (HABERLANDT
18994, S. 5) in die Anatomie, die aufriihrte und programmatisch wirkte:

wDass sich im inneren Bau der Pflanzen eine weitgehende Zweckmiissigkeit geltend macht, dass Bau
und Function bis in Kleinste Details zusammenpassen, und dass dies Alles planmdissig erforseht sein
will, das war das Unerhirte, von Grund aus Neuwe, was damals die botanische Welt in Aufregung ver-
setzte.” (HABERLANDT 1899a, §. 5)

Die anatomisch-physiologische Sicht war ihrem Wesen nach schon den ersten Mikrosko-
pikern und Begriindern der Pflanzenanatomie MARCELLO MALPIGH! (1628-1694) und

[
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NEHEMIAH GREW (1628-1711) eigen, die stets auch fragten, welchen Funktionen die von
ihnen beobachteten Strukturen wohl! dienten,

o Wie auch auf dem Gebiet der Medicin im 17. Jahrhundert die menschliche Anatomie auf das Innigste
mit der Physiologie verkniipft war, die letztere noch gar nicht als besondere Disciplin behandelt wurde,
so verband sich nothwendig auch bei den Begriindern der Phytotomie die physiologische Betrachtung

der Funktionen der Organe iiberall mit dem Studium ihrer Struktur.* (Sacus 1875, 5. 252)

wIm Grunde iiberwog bei den ersten Phytotomen bei Weitem das physiologische Intevesse, dem die
anatomische Untersuchung dienstbar gemacht wurde." (Sacus 1875, S, 240)

In der Folgezeit nahm die Pflanzenanatomie mehr und mehr deskriptive Ziige an, withrend
die Pflanzenphysiologie die Niihe zu den exakten Naturwissenschaften und zur allgemeinen
Physiologie suchte und eigene Wege ging (vgl. MAGDEFRAU 1992, S. 103ff.). Ihren Hohe-
punkt erreichte diese Entwicklung mit der ,,Vergleichenden Anatomie der Vegetationsorgane
der Phanerogamen und Farne* (1877) von 'ANTON DE BaRy (1831-1888), der nur ausge-
wachsene Gewebe beschrieb, ohne ihre Entwicklungsgeschichte oder physiologischen Lei-
stungen weiter zu beachten. SCHWENDENER meinte zu diesem letzten grofien Handbuch der
rein beschreibenden und vergleichenden Histologie der héheren Pflanzen:

WDas inhaltsreiche verdienstliche Werk ... kann keine Anregungen mehr bieten und ist deshalb ver-
altet.” (zit. in HABERLANDT 1919, 5. 8)

HABERLANDT sah es etwas differenzieter:

wDE BARYS Buch war der mit kritischer Umsicht und enormem Fleifs durchgefiihrte Abschluf$ der rein
morphologischen Richtung der pflanzenanatomischen Forschung, die die feste Basis fiir die physiolo-
gische Pflanzenanatomie geschaffen hat.” (HasertANDT 1933, S. 73f)

Die klassische Einteilung der Gewebe, die Gewebekategorien von CARL NAGELI
(1817-1891), JoHANNES HANSTEIN (1822—1880), DE BARY, SACHS u.a. einschlofB, griindete
sich auf sehr verschiedene, vorwiegend histologische, d. h. morphologische und topographi-
sche, aber auch entwicklungsgeschichtliche Merkmale. Die anhand morphologischer oder
topographischer Ubereinstimmungen , konstruierten® Einheiten schlossen physiologische
Betrachtungen von vornherein aus, schricben somit die Kluft zwischen Anatomie und Phy-
siologie gleichsam fest, und hielten nicht einmal entwicklungsgeschichtlichen Kriterien
durchgiingig stand, was andauernde Korrekturen zur Folge hatte. Selbst Sacus, der als Phy-
siologe bedauern mubBte, daf sich ,.gegenwiirtig ... die Pflanzenanatomie mehr als wiin-
schenswerth ... von der Untersuchung der Funktionen der Organe abgetrennt hat** (1875,
S.252), nahm nur einige oberflichliche Eingriffe unter didaktischem Aspekt vor. Es gab mit-
hin kein einheitliches, ,.objektives” Klassifizierungsprinzip. Phyvsiologische Einheiten fanden
in der Regel keine morphologische Entsprechung und umgekehrt,

w Entwickelungsgeschichtlich und morphologisch Verschiedenes wird héiufig zur Ausbildung fiir ein und
dieselbe physiologische Function herangezogen, und so kommt es denn, dass jene morphologisch gege-
benen Einheiten oft ginzlich zersplittert werden. " (Hasereanpr 1879, 5. 1)

So blieb nicht aus, dall SCHWENDENERS physiologisch einheitliches mechanisches Gewebesy-
stem ganz verschiedene morphologische Elemente zusammenfiihrte und damit die bis dato
iibliche Gliederung sprengte. Physiclogische und morphologisch-anatomische Einheiten wa-
ren schlichtweg nicht kompatibel, weder bei den rein morphologischen Geweben DE BARYS
noch bei dem didaktischen System Sacus™. Es war indes weniger dieser gewohnte Ubelstand
als vielmehr der Nachweis SCHWENDENERS, daB nicht so sehr .. morphologische Nothwendig-
keiten* als eher ,,physiologische Vortheile* das Gewebebild bestimmen und die mechanisch,
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d.h. physiologisch, erklirbare Anordnung mit ihrem anatomischen Erscheinungsbild einen
untrennbaren Zusammenhang bildet.

wBeides aber kanu ne aus dev Einheit der Funetion (sic!) verstanden werden, welche sich in
diesem Falle als ein schirferes Eintheilungsprincip enweist, als uns ein solches die Entwickelungs-
geschichte und die Morphologie bieten kéunen,” (Haptrianor 1879, 8. 2)

Es war fiir SCHWENDENER wie HABERLANDT offenkundig,

we- dass die Differenzirung des Pflanzenkérpers in verschiedene Gewebearten eine Folge des Princips
der Arbeirstheilung ist, dass mithin die wirklich charakteristischen Merkmale der Gewebe mit ihren
physiologischen Functionen im engsten Zusammenhange stehen miissen, Jede physiologische Function

setzt einen bestimmten anatomischen Baw voraus, welcher sich mit thr in Uebereinstimmung befindet. "
(HABERLANDT 1882, 8, 559)

SCHWENDENER stellte gewissermaBien in den Augen vieler Zeitgenossen die gegebenen Ver-
hiiltnisse auf den Kopf, wenn er die physiologische Funktion nicht mehr als sekundire
Anpassungserscheinung morphologischer Grundstrukturen. sondern als primires Gestal-
tungsprinzip betrachtete und bereits 1874 auf eine diesbeziigliche, wnaturgeméssere®, anato-
misch-physiologische Reformierung der gesamten Histologie driingte:

wBei den Gefisspflanzen sind alle wichtigen Functionen auf ebenso viele anatomisch ausgezeichnete
Gewebeformen vertheilt." (ScHwenpener 1874, S. 1)

oo Was mir vorschwebt, ist eine in analoger Weise durchgefiihrte anatomisc h-physiologische Betrach-
tung der sammtlichen Gewebe-Systeme, mit Einschluss der localen Apparate zu bestimmten Zwecken,
in gewissem Sinne also eine Physiologie der Gewebe, welche das zwar stattliche und durch ernste Ar-
beit zu Stande gebrachte, aber an sich doch todte Lehrgebiude der Anatomie durch die Klarlegung der
Beziehungen zwischen Bau und Function zu erginzen und neu zu beleben, in mmn‘!m;' Einzelheiten
wohl auch naturgemdsser zu gliedern héitte.” (SchwenpENeR 1880, S. 622) {
So sah sich HABERLANDT, als er 1877 zu SCHWENDENER ging, in eine Umbruchphase der
Pflanzenanatomie hineingestellt, die sich als Wetterleuchten ankiindigte. Die Existenz eines
nichtpafigerechten, selbstiindigen, mechanischen Gewebesystems wurde von den Anatomen
der konservativen Richtung abgelehnt, die SCHWENDENERS Einzelbeobachtungen als Anpas-
sungen morphologisch verschiedenartiger Gewebe interpretierten und in das althergebrachte
Gewebeschema einpaliten. HABERLANDT, der dem neuen Paradigma aufgrund seiner Wiener
Erfahrungen intuitiv anhing, sollte nun die anatomisch-physiologische Einheit des mechani-
schen Gewebesystems mit entwicklungsgeschichtlichen Argumenten beweisen und wieder-
herstellen.

wDas eingehende Studium der Entwickelungsgeschichte des mechanischen Zellsystems im Sinne
SCHWENDENERS war vielmehr entschieden zu einem Bediirfuis geworden, ... weil die Frage nach der Ent-
stehung wund Ausbildung eines anatomisch-physiologischen Gewebesystems fiir die Entwickelungsge-
schichte eigentlich eine neue Aufeabe bedeutete, deren Lisun g auch fiir die pflanzliche Gewebelehre als
Ganzes die Gewinnung newer Gesichtspunkte erhoffen liess. " (Hageriannt 1879, S, 2 1)

Mit seiner , Entwickelungsgeschichte des mechanischen Gewebesystems der Pflanzen®, mit
der er sich 1879 auch an der Universitit Wien habilitierte, avancierte HABERLANDT zum
Kronzeugen SCHWENDENERS; und als jener die von ihm skizzierte Physiologie der Gewebe
nur zogerlich und unsystematisch verifizierte, stellte sich HABERLANDT mit dem » Wagemut
der Jugend™ (HABERLANDT 1933, S. 96) auch dieser fiir einen einzelnen schier unldsbaren
Aufgabe. Schon im SchluBkapitel der Habilitationsschrift hatte er in Kiirze das Programm
einer physiologischen Anatomie formuliert, die Bau und Anordnung der pflanzlichen Ge-
webe aus ihrer physiologischen Funktion erkliirt und
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..... cine naturgemdésse Eintheilung der Gewebe auf breiterer Grandlage, nimlich durch gleichzeitipe
Beriicksichtigung der Funcrion und des damit im Causalnexus stehenden anatomischen Baues*
erstrebt. (Haserianpt 1879, 5. 76)

Die physiologische Pflanzenanatomie — die Anatomie der Pflanzen
,.im Dienste des Lebens**

In Wien wurde die selbstgewiihlte Forschungsrichtung des jungen Privatdozenten mit ziem-
licher Skepsis aufgenommen, was HABERLANDT bewog. in einem kleinen Privatlabor zu
arbeiten. So war es wohl ein gliicklicher Umstand, dall er 1880 einen Ruf in die Abgeschie-
denheit von Graz erhielt (1880 suppl. Prof..der TH, 1884 ao. Prof. und 1888 o. Prof. der Uni-
versitiit), wo er seinen Plan ungestort verwirklichen konnte. Hatte er urspriinglich beabsich-
tigt, ein anatomisch-physiologisches Gewebesystem nach dem anderen ecingehend zu
untersuchen und darauf ein zusammenfassendes , Handbuch der Gewebephysiologie™ (Ha-
BERLANDT 1882, S. 570) aufzubauen, so wurde es, namentlich durch die zusammenhanglosen
Arbeiten der SCHWENDENER-Schule, seit 1878 mit der Universitit Berlin verbunden, immer
dringlicher, einen allgemeinen Rahmen, eine grundlegende Klassifizierung vorzulegen, um
das unbefriedigende Stadium ,.bloss gelegentlicher Bemerkungen oder aphoristisch hinge-
worfener Ideen™ zu liberwinden. Konne doch letztlich ,bloss ein planvolles Arbeiten, ein
consequentes Verfolgen der Grundidee zu wahrhaften und davernden Erfolgen fithren™ (Ha-
BERLANDT 1882, S. 561).

wDas geschah durch die systematische Einteilung und Aufstellung der verschiedenen physiologischen
Systeme, wie sie sich bis auf den heutigen Tag bewdhrt hat. Sie ist mein ausschliefiliches geistiges
Eigentum.* (HABERLANDT 1933, S. 96) '

HABERLANDT trat mit einer anatomisch-physiologischen Neueinteilung der Gewebe, was we-
nig bekannt ist, bereits 1882 in einem Handbuchreferat iiber ,,Die physiologischen Leistun-
gen der Pflanzengewebe™ hervor (s. Tab. 1). Es handelte sich um eine Bestandsaufnahme der

Tab. 1. Die anatomisch-physiologischen Hauptsysteme der Gewebe nach HABERLANDT (1882, S.569).

1. Hautsystem,
2. Mechanisches System,
3. Erniihrungssystem:

3.1. Absorptionssystém,
3.2, Assimilationssystem,
3.3, Leitungssystem,

3.4, Speichersystem,

3.5. Durchliiftungssystem.

= Erweiterungen (1884 und *1904) um:

l. Bildungsgewebe, Ay
2. Sekretionsorgane und Exkretbehiltér

3. Gewebe des sekundiren Dickenwachstums,
4. Bewegungssystem™,

5. Sinnesorgane®,

6. Einrichtungen {jir die Reizleitung®.
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ersten, gesicherten Erkenntnisse aus den Anfangsjahren gezielter anatomisch-physiologi-
scher Forschung, der er eine ausfiihrliche konzeptionelle Einleitung voranstellte. Darin diffe-
renzierte HABERLANDT zwischen einzelnen Gewebesystemen und -untersystemen (als jewei-
lige ., Gesammtheit der einer bestimmten physiologischen Aufgabe dienenden Gewebe des
Pflanzenkorpers®), die sich wiederum aus mehr oder weniger verschiedenen Gewebearten
(den ,letzten, untersten Stufen der Arbeitstheilung™) und Jokalen Apparaten” zusammen-
setzten (HABERLANDT 1882, S. 5691.). Diese physiologische Klassifizierung der Gewebe lag
dann auch unveriindert, lediglich um das Bildungsgewebe, die .lokalen Apparate™ der ,.Sec-
tretionsorgane und Excretbehiilter und die ,Producte™ des Dickenwachstums erweitert
(s.Tab. 1), dem GrundriB der ,,Physiologischen Pflanzenanatomie™ (1884) zugrunde. Hatte
HABERLANDT 1882 allerdings nur die fiinf Systeme, die bereits Gegenstand eingehender Un-
tersuchungen waren, im einzelnen besprochen, so handelte er nunmehr alle zehn physiolo-
gischen Gewebe und ,lokalen Apparate® ab, was stellenweise liickenhaft und hypothetisch
bleiben muBte. Wie er im Vorwort erliuterte, ligen diese Schwierigkeiten aber ,nicht in der
Natur der Sache”, sondern bloB in ,.der Mangelhaftigkeit unserer derzeitigen Kenntnisse™ be-
eriindet. ,,Die Gewissheit, auf einem principiell richtigen ... Standpunkt zu stehen®, rechtfer-
tige sein Vorgehen (HABERLANDT 1884, S, VII). Ein Lehrbuch fiir Anfiinger im Sinn, richtete
HaBerLANDT das Hauptaugenmerk auf typische Zusammenhiinge und ausgewiihlte, beson-
ders lehrreiche Beispiele. Mit 140 Holzschnitten, zumeist nach eigenhiindigen Originalvor-
lagen, war das Werk reich illustriert. .

Die Auswahl beispielhafter Erscheinungen, die absichtliche Ausklammerung unwesentlicher
Ausnahme- und Einzelfille und das ungewohnte Mal} spekulativer Zweckerklirungen be-
deutete eine Kampfansage an die sich gerade in Einzelheiten verlierende, rein beschreibende
Anatomie, deren Vertreter in der neuen Richtung ,eine gefiihrliche Entglcisun'g" (HABER-
LANDT 18994, S. 5) sahen. FERDINAND COHN (1828-1898) bekannte gegeniiber HABERLANDT,
dal er das Buch ,,im Institute eingesperrt (habe), damit nicht meine Schiiler dariiberkom-
men"; und DE BARY soll es seinen Praktikanten als ,,neuesten botanischen Romah* vorgestellt
haben (vgl. HABERLANDT 1933, S. 97). pE BARYS Schiiler OT10 WARBURG (1859-1938) sah
in HABERLANDTS Grundrif dann auch weniger eine physiologische als vielmehr eine ,teleo-
logische" oder ,,biologische Anatomie®, wiire es doch ,.eine der heikelsten und schwierigsten
Aufgaben®, den wirklichen ,Zweck des Gewebes™ von blofien Moglichkeiten oder schein-
baren Erkldrungen zu unterscheiden, und nahezu unmoglich, Haupt- und Nebenfunktionen
auseinanderzuhalten (WARBURG 1885, S. 27, 30f.). So verdienstvoll die Darstellung physio-
logischer Kategorien auch wiire, so diirfte sie doch die morphologischen Einheiten nicht
sprengen, was praktisch undurchfiihrbar wiire.

v Cine physiologisch-anatomische Richtung (kann) nur zu haltlosen Compromissen fiihren, bei wel-
chen oft das anatomische dem physiologischen Principe geopfert werden muss.* (WarsUrG 1885, S. 30)
. Der Hauptnuizen des Buches scheint ... eine schweigende Aufforderung zut griindlicher und systema-
tischer Inangriffnahme der vielen noch zu erledigenden Fragen." (WarBurG 1885, 5. 31)

Demgegeniiber wiirdigte der SCHWENDENER-Schiiler und Mitstreiter MAXIMILIAN WESTER-
MAIER (1852-1903) HABERLANDT als einen ,iicht wissenschaftlichen Schriftsteller*:

oo I dem Buche athmet besonders deshalb frisches Leben weil die Anatomie nicht an sich, sondern im
Dienste des Lebens dargestellt wird. " (WESTERMAIER 1884, §. 673)

Von Ablehnung und Anerkennung!) scheinbar unbeirrt, folgte HABERLANDT dem selbst-
bestimmten Ziel, umfassend und systematisch die Fruchtbarkeit der anatomisch-physiolo-
gischen Sicht am Beispiel einzelner Gewebesysteme und -arten zu demonstrieren.
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.owie fch es mir ja iiberhaupt in der wissenschafilichen Polemik zum Grundsatz machte, nicht mit
blofien Worten zu streiten, sondern vor allem newe Tatsachen reden zu lassen.” (Haneriavor 1933,
S.98)
HABERLANDT hatte mit 25 Jahren, nach einer nur kurzen Zeit der Umschau und Orientierung,
seine Lebensaufgabe gefunden (s. Tab. 2). Da sich SCHWENDENER und Mitarbeiter in Berlin
neben dem mechanischen besonders auch des Hautsystems der Pllanzen annahmen und die
tkologischen Potenzen der funktionellen Histologie erforschten (vgl, RicHTER 1982; MAG-
DEFRAU 1992, S. 270), wandte sich HABERLANDT., mit dem Assimilationssystem beginnend,
vorrangig den betriebs- oder .ernihrungsphysiologischen™ Geweben (1880-1900) zu
(s. Tab. 2). Die physiologische Betrachtungsweise liefl sich am Objekt der Laubmoose zudem
ohne Einschriinkungen auf die Anatomie nigderer Pflanzen (1883-1886) iibertragen und
erwies sich selbst fiir zytologische Untersuchungen der ,,Zellorgane™ (1887-1889) als auf-
schluBreich. Nicht minder anregend wirkte sie sich schlieblich auf reizphysiologische
(1900-1913) und entwicklungsphysiologische (1913-1923) Fragestellungen aus (s. Tab. 2).
Letztere wurden zum hauptsiichlichen Arbeitsgebiet an der Universitiit Berlin, wo HABER-
LANDT als Nachfolger SCHWENDENERS von 1910 bis zu seiner Emeritierung (1923) wirkte.
Auch nach der Niederlegung des Lehramtes fiihrte er ausgewiihlte Themen fort (s. Tab. 2) und
legte noch 1938 die Ergebnisse einer experimentellen Arbeit vor. Kurz vor dem 88. Geburts-
tag reichte er seine letzte Veroffentlichung ,,Uber eine hypothetische Funktion des Epithems"
(1942) ein.
HABERLANDT verfalite zwischen 1874 und 1942 insgesamt 17 Einzelwerke, darunter das
Lehrbuch, und, soweit bekannt, 170 Aufsiitze in Zeitschriften und Sammelwerken (vgl.
Schriftenverzeichnis: HOXTERMANN et al. 1978, S. 76-82). Mit den , Beitriigen zur Allgemei-
nen Botanik™ (1916-1923) gab er ferner ein eigenes Fachjournal heraus. Auf die Fiille der
Einzelleistungen kann hier nicht eingegangen werden (vgl. CORRENS 1924, NoE 1934, WEBER
1947, RENNER 1948, KnoLL 1950, voN GUTTENBERG 1955a,b und 1963, SAaTTLER 1972,
HOXTERMANN et al, 1978, HOXTERMANN 1992, HARTEL 1996). Mit Blick auf die drei thema-
tischen Schaffensperioden (s. Tab. 2) sei lediglich exemplarisch auf die Entdeckung der
Kranzanatomie der Assimilationszellen um die Leitbiindel des Zypergrases (1881), des sicht-
baren Ausdrucks einer physiologischen Besonderheit der noch unbekannten C;-Pflanzen, die
Aufklirung der enzymbildenden Funktion der Aleuronschicht (Kleberschicht) keimender
Getreidefriichte (1890), die gleichzeitig und unabhiingig von BoHUMIL NEMEC (1873-1966)
begriindete Statolithentheorie des Geotropismus (1900), die ersten Versuche zur Kultur iso-
lierter Zellen (1902) und den Nachweis zellteilungsinduzierender Pflanzenstoffe (1913) ver-
wiesen, auf die er eine der ersten Hormontheorien der Botanik (1921) griindete (vgl. HOX-
TERMANN 19944, b und 1995). Auf der anderen Seite blieben z.B. die ., Lichtsinnesorgane*,
d.h. die linsenformigen Epidermiszellen der Blitter zur Wahrnehmung der Lichtrichtung
(1905a), umstritten. Noch eingangs der 1880er Jahre hatte HABERLANDT begonnen, seine
deduktiv gewonnenen Vorstellungen experimentell zu priifen und die anatomische Beobach-
tung mit dem physiologischen Versuch zu verbinden. Die Forschungen hatten zugleich eine
Reihe historischer und theoretischer Betrachtungen sowie populidrwissenschaftliche Schrif-
ten zur Folge (s. Tab. 2).
Dank der Vielzahl unumstéfilichier.mikroskopisch-experimenteller Befunde und ihrer iiber-
zeugenden konzeptionellen Einordnung wurde aus dem Grundriff der ..Physiologischen
Pflanzenanatomie® (1884) mit letztlich sechs stindig erweiterten Auflagen (1896, 1904,
1909, 1918 und 1924) und einer englischen Ubersetzung (1914), nach dem Urteil MAGDE-
FRAUS (1992, S. 184), das erfolgreichste Lehrbuch der Pflanzenanatomie. In der dritten Auf-
lage (1904) hatte HABERLANDT die anfinglichen Gewebekategorien um drei weitere ergiinzt
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.+ 2. Arbeitsperioden und thematische Schwerpunkte der Schriften HABERLANDTS
lahr einer vorliufigen oder abschliefienden Verdffentlichung; vgl. HOXTERMANN et al. 1978,

5-82)

1874-1878: Orienticrungs- und Auftragsarbeiten (in Wien und Tiibingen)

18741876

Mikrochemische Physiologie (bei JuLius WIESNER)

1876

Paliozoologie

1876-1877 (1880)*

‘Angewandte, landwirtschaftliche Botanik (bei FRIEDRICH HABERLANDT)
(1875)*% 18771878 (1879)*

Pllysinlngischc Anatomie (bei SIMON SCHWENDENER)

\
1

1879-1923: Reformierung der Pflanzenanatomie — Grundlegung und Ve:wwklu,hung des Pro-
gramms einer physiologischen Anatomie

1875-1884: Priifung, Konzeptualisierung und Systematisierung der physiologischen Anatomie
(in Tiibingen, Wien und Graz)
1875-1877

Intuitive anatomisch-physiologische Ansiitze beim Studium der Lentizellen (1875) und Schutzein-
fdchtungen von Samen und Keimpflanzen (1876/77)

I877-1878

?riifung und Annahme der anatomisch-physiologischen Betrachtungsweise i
1879: ,,Die Entwicklungsgeschichte des mechanischen Gewebesystems der Pﬂanzdn )

879 !

Jeginn systematischer Untersuchungen einzelner anatomisch-physiologischer Gewebesysteme,
jewebearten und , lokaler Apparate™

8821884 !

intwurf eines allgemeinen Rahmens und physiologische Systematisierung der ‘Anatomie — Be-
tandsaufnahme (1882: ,Die physiologischen Leistungen der Pﬂanzcngcwebc ‘) und Grundril3
1884: , Physiologische Pflanzenanatomie*)

\

'3_ 80-1900: Betricbsphysiologische Anatomie (in Graz) ;
B8O-1898 (1915)* :
ystematische anatomisch-physiologische Untersuchung hiherer Pflanzen:
BRO-1891 Assimilationssystem

1881 Bildungsgewebe der Vegetationsspitzen)
881 GefiBlbiindel

382-1883 Milchrihren

3861887 Brennhaare

187 Spaltéffnungsapparat

390 Driisengewebe (Kleberschicht) des Grasendosperms

392-1897 Wasserausscheidende und -absorbierende Organe des tropischen Laubblattes
198 Entleerungsapparat innerer Driisen

15 Driisenhaare der Wurzeln

1831886

fifung und Ubertragung der anatomisch-physiologischen Betrachtungsweise auf niedere Pflan-
n am Beispiel der Laubmoose
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Tab. 2. Fortsetzung

[
i

24.

18871889 (1928)*

Priifung und Ubertragung der anatomisch-physiologischen Betrachtungsweise auf Zellorgane am
Beispiel des Zellkernes

(1887: ,,Uber die Bezichungen zwischen Funktion und Lage des Zellkernes bei den Pflanzen*)
1899-1900

Allgemeine und theoretische Aspekte der physiologischen Anatomie
(1900: ,,Uber Erklirung in der Biologie®)

. (1890)* 19001913 (1937)*: Reizphysiologische Anatomie (in Graz)

1890 Reizleitungssystem der Sinnpflanze

1900-1909 (1937)* Perzeptionsapparat fiir Schwerkraftreize

1901-1909 .Sinnesorgane" zur Wahrnehmung mechanischer Reize
1904-1913 wLichtsinnesorgane* der Laubblétter zur Wahrnehmung der Lichtrichtung
1901-1908

Allgemeine und theoretische Aspekte der reizphysiologischen Anatomie iiber:

1901 wReizleitung im Pilanzenreich®

1904 WSinnesorgane der Pflanze®

1908 Reizbarkeit und Sinnesleben der Pflanzen*

1908 »Bewegung und Empfindung im Pflanzenreich™

(1902)* 1913-1914, 1919-1923: Emwicklungsphysiologische Anatomie (in Berlin)

1902
.Culturversuche mit isolierten Pflanzenzellen* (in Graz)

1913-1914, 1919-1921
Physiologie der Zellteilung

1921-1923

Pritfung und Ubertragung einer Hormontheorie der Zellteilung auf:
1921-1922 Wundheilung

1921-1922 Befruchtung

1921-1923 Parthenogenesis

1921-1923 (1938)* Adventivembryonie

1901, 1925 (1941)*
Allgemeine und theoretische Aspekie der entwicklungsphysiologischen Anatomie iiber:

1901 ', Regeneration im Pflanzenreich®
A ] wZelle und Elementarorgan™
1941 ..Das Wesen der morphogenen Substanzen®
3. 1915-1918: Kriegsbedingte anatomisch-physiologische Arbeiten zum ,Ernithrungspro-
blem* (iiber Zellwandverdauung und den Nihrwert von Holz, Rinde und
Leguminosenblittern)
4. 1924-1938: Hauptsﬁéhliqk_l_e Wahlthemen des Emeritus
1924-1938 Gelegentliche a;mmmisch-cnlwick]ungsphysio]ogische Untersuchungen
1924, 19321934 Physiologie und Pathologie der Spaltéffnungen
19261935 Blattanatomische Studien zum Wesen der Crataegomespili (Mispel-Weil3-

dorn-Pfropfbastarde)

17 Biol. Zentbl. 115.2
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Tab. 2. Fortsetzung
5. 1886-1936: Historische und populiirwissenschaltliche Arbeiten

1886-1933

Geschichte der Botanik:

18861933 Biographische Wiirdigungen und Nachrufe

1914 Geschichte der PHlanzenphysiologie in Berlin

1922 Geschichte der physiologischen Pflanzenanatomie

1933 «Erinnerungen, Bekenntnisse und Betrachtungen™

1893, 1936

Populirwissenschaftliche Schriften:

1893 «Eine botanische Tropenreise™

1936 Botanisches Vademecum fiir bildende Kiinstler und Kunstgewerbler*

(s. Tab. I). Die jeweils dem aktuellen Forschungsstand angeglichenen Neuauflagen fanden
weltweit Verbreitung, besonders im mittel-, nord- und osteuropiischen Raum, in den
englischsprachigen Liindern und in Japan (vgl. HABERLANDT 1933, S. 102; Nog 1934,
S. 853). '

. Wenn ich nunmehr auf mein Lebenswerk zuriickblicke, so darf ich mir dankbaren Her:,.en.\' sagen, dafi
es im ganzen abgeschlossen und abgerundet ist. Stiickwerk bleibt freilich jedes Menschenwerk und
mancher schoner Plan blieb unausgefiihrt. So mufite ich auf die Ergéinzung meiner Physiologischen
Pflanzenanatomie durch eine zusammenhéingende Darstellung der Anatomie der For{pﬂmr:amgm:grmc
sowie durch eine Entwicklungsphysiologie der pflanzlichen Gewebe verzichten.” ( H,-IlBERLANDT 1933,
5.238)

Die Erforschung der entwicklungsbestimmenden, formgebenden, morphogénetischen Fak-
toren, die HABERLANDT unter den widrigen duBeren Verhiltnissen der Kriegs- und Nach-
kriegsjahre in Berlin in Angriff genommen und im Prinzip schon in der Einleitung seiner
. Vergleichenden Anatomie des assimilatorischen Gewebesystems der Pflanzen® (1881) zur
Aufgabe einer erklirenden physiologischen Anatomie gemacht hatte, wurde zum Ziel einer
neuen Botanikergeneration, deren Weg HABERLANDT in seiner letzten Arbeitsperiode, als
einer der ganz wenigen seines Jahrganges, ein Stiickweit begleitete (vgl. HOXTERMANN
1994b).

Es bleibt kiinftigen Studien vorbehalten herauszuarbeiten, welchen Anteil die Schiiler HA-
BERLANDTS an der neueren, kausalanalytischen, entwicklungsphysiologischen Richtung der
Botanik nahmen. In den 44 Jahren seiner Hochschullehre diirflen Hunderte fortgeschrittener
Studenten (vgl. NoE 1934, S. 853) unmittelbar praktische Anleitung und theoretische Orien-
tierung erfahren haben. Dabei hat HABERLANDT indes

wee der wissenschaftlichen Phantasie der Schiiler méglichst wenig Zwang angetan. Ein selbstindig
ausgesprochener Irrtum fordert ja den angehenden Forscher oft mehr als eine unselbstindig erkannte
Wahrheit." (HABERLANDT 1933, 8. 117)

Einige Schiiler HABERLANDTS nahmen spiter selbst Universitiitsstellungen ein.?) Die Tra-
_dition einer funktionellen Morphologie wurde, mit Auswirkungen bis in die Gegenwart,
besonders von HERMANN VON GUTTENBERG (Rostock) und CLARA ZOLLIKOFER (Ziirich) fort-
gefiihrt,
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Auf der Suche nach den Causae finales et efficientes

Die Bedeutung HABERLANDTS [iir die neuere Botanik war nicht das Ergebnis einer gliick-
lichen Fiigung, sondern die Folge der weitreichenden, schon in jungen Jahren erwiihlten For-
schungskonzeption, die das Denken in Zweck- und Wirkzusammenhiingen in der Pflanzen-
anatomie wieder zur wissenschaftlichen Methode erhoben hatte. Er sah nicht nur Bilder,
sondern er deutete sie auch™ (von GUTTENBERG 1963, S. 190). Wie HABERLANDT (1933,
S. 81f., 99) unter Berufung auf ARISTOTELES sclbst einschiitzte, hatte er in Graz mit der funk-
tionell orientierten, ,.betriebsphysiologischen Anatomie™ vornehmlich den | Causae finales™
(den Zweckursachen) nachgespiirt, die die Funktion der Strukturen erhellten, wihrend die in
Berlin favorisierte , kausal-mechanische, entwicklungsphysiologische Anatomie™ den ,,Cau-
sae efficientes™ (den Wirkursachen) nachging, die die Entwicklung der Strukturen, das Wer-
den der Form, erklirten. Fragte er anfiinglich, wozu (welchem Zweck) Bau und Gestalt der
Gewebe dienten, so interessierte ihn schlullendlich, wodurch (durch welche Ursache) sie ihre
zweckdienliche Form erhielten.

Von der ,,teleologischen** zur ,,kausal-mechanischen* Anatomie der Pflanzen

Die physiologische Pflanzenanatomie war urspriinglich in der Tat, wie ihr Kritiker WARBURG
meinte, eine ,teleologische Anatomie®. Die Suche nach einem finalen Sinn der Gewebe, nach
ihren ZweckmiiBigkeiten, war die klassisch-teleologische ,Methode der Erforschung des
Nutzens der Teile* (RotHscHun 1982, S. B), die von einem , sinnvollen Zusammenpassen im
Leistungsgefiige des Organismus™ (RotuscHun 1960) ausging. Die teleologische Zweck-
frage hatte in der Botanik ebenso wie in den anderen Lebenswissenschaften ihre Berechti-
gung und bezog hier wie dort gerade aus der Anatomie ihre Argumente,

Die aristotelische Zweckdeutung (vgl. KuLLMANN 1982) stellt weniger ein problemlisendes
und beweisendes, zweifelsfrei erklirendes, ebjektives Erfahrungsprinzip als vielmehr ein in-
terpretierendes, orientierendes Leitprinzip dar (vgl. RoTHSCHUH 1982), HABERLANDT nutzte
die teleologische Methode dann auch nur, um die funktionelle Zweckmiifligkeit anatomischer
Strukturen nachzuweisen, nicht aber, um die Bildung zweckmiiBiger Strukturen aus der Wir-
kung von Zweckursachen zu erkliiren. Das Prinzip der relativen Einheit von Funktion und
Konstruktion diente quasi als Kompaf, zweckvolle Strukturen bekannter Funktionen oder,
umgekehrt, sinnvolle, ableitbare Funktionen bekannter Strukturen aufzufinden.

w o die physiologische Anatomie will die zweckmdifiigen Strukturen im Bau der Pflanzen nur beschrei-
ben, nicht aber ihr Zustandekommen erkldren.” (HABERLANDT 1933, 5. 100f.)

HABERLANDT war weit davon entfernt,

oo fiir die Entstehung der Zweckmdfigheiten .. die Wirkung von Endursachen, die Herrschaft eines
rein teleologischen Prinzips anzunehmen. Denn dieses besagt ja nicht mehr und nicht weniger, als dafs
ein zukiinftiger Zustand auf einen gegenwdrtig sich abspielenden Vorgang bestimmenden Einflufs
nimmt. So etwas ist fiir mich aufierhalb des Bereiches menschlicher Handlungen unannehmbar.™
(HageriavpT 1933, 8. 101)

HABERLANDT bediente sich der |111;?5i‘010gisc|1cn Zweckbestimmung anatomischer Strukturen
auch, um die uniibersichtlich gewordene Histologie, wie selbst seine Opponenten anerkann-
ten, ,klar und durchsichtig” (WARBURG 1885, S. 27) zu ordnen. wobei ein gewisses im Um-
feld der Teleologie angesiedeltes Harmoniebediirfnis, das Bestreben, die Vielfalt der Erschei-
nungen zu einem organischen Ganzen zusammenzufiigen (vel. RotuscHun 1982, 8. 9), eine

17*
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Rolle gespielt haben diirfte. So sah WESTERMAIER (1884, S. 674) auch weniger in der eigent-
lichen Forschungspraxis als ,,in der Auffassung und in der aus ihr resultirenden Darstellungs-
weise' den Unterschied zwischen anatomisch-physiologischer und rein anatomischer Rich-
tung; ebenso wie WarBURG (1885, S. 28) keine ,principiellen Differenzen® ausmachte,
sondern die durchgiingige, praktische Umsetzung des anatomisch-physiologischen Leitprin-
zips anzweifelte,

Die Anatomen um DE BARY gaben berechtigterweise zu bedenken, dafl Zweckbetrachtungen
immer wieder auch zu folgenreichen Fehlinterpretationen gefiihrt hiitten, weswegen sie in der
reinen, spekulationsfreien Beschreibung den einzig statthaften Weg einer wissenschaftlichen
Anatomie sahen, Organismische ZweckmiiBigkeiten wurden in der Geschichte der Biologie
oft auf lenkende, zweckverfolgende Kriifte zurlickgefithrt. HABERLANDT war sich dieser Niihe
von Teleologie und Vitalismus vollauf bewuft. Er lehnte vitalistische Scheinerkldrungen, das
Walten iibernatiirlicher Kriifte, grundsiitzlich ab, verneinte damit aber nicht die Er]\cnnlms-
moglichkeiten des teleologischen Ansatzes.

WNatiirlich ist mit der prinzipiellen Ablehnung des Vitalismus nicht gesagt, daf8 die Lebensvorgiinge in
der ontogenetischen und phylogenetischen Entwicklung sdmtlich auf uns bekannte chemisch-physikali-
sche Vorednge und Energieformen zuriickfithrbar sind. Vielleicht ist die Entdeckung der fiir das Leben
besonders wichiigen Prozesse und Energien erst einer fernen Zukunft vorbehalten. Das Ignoramus darf
uns aber nicht zu einem Ignorabimus verleiten, das leicht zu einem Ignoremus wird. Soviel ist sicher,
dafl wie immer auch das Lebensriitsel einmal gelést werden wird, die neuen Tatsachen, die dazu fithren,
sich restlos in das allgemeine Gefiige natiirlichen (sic!) Geschehens, in das Welthild des Physikers
und Chemikers einordnen werden. Ubernatiirliches, Metaphysisches hat darin nicht Platz.“ (HABER-
LANDT 1933, S. 102) '

Doch auch auf dem Boden der Naturgesetze lief sich ein und dieselbe Erscheinung a priori
nach verschiedenen Zwecken interpretieren. HABERLANDT setzte daher der Gefahr von Fehl-
deutungen und wirklichkeitsfernen Spekulationen durch realititsbezogene Korrektive Gren-
zen. Als solche dienten ihm die Kausalanalyse und der Analogieschluf3.
Hatte HABERLANDT in seiner ersten groferen Arbeit iiber das assimilatorische Gewebesystem
(1881) noch aus rein vergleichenden, histologischen Betrachtungen auf die Beziehungen
zwischen Bau und Funktion geschlossen, was ob der mangelnden experimentellen Beweis-
'_ hrung stark kritisiert wurde,3) so machte er sich mit der Untersuchung der Laubmoose
(1883-1886) auch das physiologische Experiment zueigen, um die Zweckhypothesen ur-
siichlich zu belegen. Mit dem experimentellen Nachweis physiologischer Ursache-Wirkungs-
sammenhinge wurden die aus anatomischen Gegebenheiten abgeleiteten, spekulativen
Zweckantworten an Realitétskriterien gemessen und damit die teleologische Zweckanalyse
auf eine kausalanalytische Basis gestellt. Die anatomisch-entwicklungsphysiologischen Zell-
ilungsstudien (1913-1923) trugen schlieBlich ginzlich den Charakter einer experimentellen
‘Anatomie bzw. mikroskopischen Physiologie.
Neben der Klirung der Wirkursachen wuBte HABERLANDT die Wirklichkeitsnithe seiner
_weckinlerpretationcn durch Analogiefolgerungen zu erhhen.

Ahnlichkeit und Analogie als Leitmotiv der Forschung*

2 der Uberzeugung von einer . prinzipiellen Wesensgleichheit aller Lebewesen™ (HABER-
ANDT 19314, S, 87) bezog HABERLANDT vielfiiltige Anregungen aus der Verallgemeinerung
on Erkenntnissen der Nachbardisziplinen. Sah er z. B. in den zoologischen Experimentalbe-
anden (1900) des Entwicklungsphysiologen JAQUES Loes (1859-1924) . gewisse Finger-
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zeige™ (1902, S. 881 fiir seine ersten Kulturversuche pflanzlicher Zellen (1902), so fuiten
die Untersuchungen zur Physiologie der Zellteilung (1913, Anm. 34. S. 341f.) auch auf den
Arbeiten iiber die chemische Koordination der Karperfunktionen (1906) der Mediziner Wi -
LIAM MADDOCK BAYLISS (1860-1924) und ErRNEST HENRY STARLING (1866-1927) wie aul den
Ansichten iiber innere Sekretion (1913) des Endokrinologen ArTur Biipl (1869-1933),

In einer Festrede riihmte HABERLANDT (18994, S. 7) die ,.echte Forscher-Phantasie™ SCHWEN-
DENERS, .welche die Wesensgleichheit anscheinend ganz verschiedenartiger Probleme
erfasst™. Wie er spiiter weiler ausfithrte, legte das Skelett der Tiere SCHWENDENER ,.den
Analogieschluff nahe, dal auch bei den Pflanzen ein mechanisches System, ein Skelett zu
erwarten sei”. Es sei dessen besonderes Verdienst, ,.eine richtige Analogie grofien Stiles im
anatomischen Bau des Tier- und Pflanzenkorpers aufgedeckt zu haben™ (HABERLANDT 1919,
S

Der AnalogieschluB, in der Vergangenheit durch viele falsche Vergleiche belastet,*) wurde
zum Hauptinstrument der physiologischen Pflanzenanatomie und fand mit SCHWENDENER
und HABERLANDT wieder Eingang in die vergleichende Anatomie. Auf ERNST MACH
(1838-1916) verweisend, betrachtete HABERLANDT (1933, S. 162) ,,Ahnlichkeit und Analogie
als Leitmotiv der Forschung®. Unter Wiirdigung der ..berechtigten Analogien™ WILHELM
PFEFFERS (1845-1920) zum Reizbegriff bei Tier und Pflanze warnte er zugleich vor einem
,.blofien Spiel mit Analogien ..., das sich dann als wissenschaftliche Erkenntnis ausgibt™ (Ha-
BERLANDT 1915, S. 117). Fehlschliisse fiirchtend, wiihlte HABERLANDT zum Auftakt seiner
anatomisch-physiologischen Einzeluntersuchungen ausdriicklich das nur den Pflanzen
eigene Assimilationssystem ohne eine moglicherweise irreleitende Entsprechung beim Tier
(vgl. HABERLANDT 1933, S. 80). ScHWENDENER und HABERLANDT forderten mithin eine zu-
nehmende Akzeptanz der Analogie im Methodenspektrum der Botanik — offenbar mit groBe-
rem Erfolg, als es CARL BERGMANN (1814-1865) und RupoLF LEUCKART (1822-1898) in der
Zoologie vermocht hatten. In Ubereinstimmung mit den spiteren Zielen der physiologischen
Pflanzenanatomie hatten sie bereits 1852 versucht, eine auf funktionelle Kriterien gegriindete
wAnatomisch-physiologische Ubersicht des Tierreichs* einzufithren. Ihre , Vergleichende
Anatomie und Physiologie® fand jedoch wenig Widerhall, zumal in der Folgezeit hauptsich-
lich Homologien unter Hintansetzung von Analogiebetrachtungen ins Zentrum der darwini-
stischen Morphologie riickten (vgl. JAHN 1990, S. 410ff.; MAGDEFRAU 1992, S. 183).

Fiir HABERLANDT, , der zuerst mit dem Auge des Geistes sah, bevor er mit dem Auge des Lei-
bes suchte™ (WEBER 1947, S. 374), bildeten Analogien die Quelle der Inspiration. Wie er
selbst hervorhob (HABERLANDT 1933, S, 144f.), hat er fast niemals Zulallsentdeckungen ge-
macht, ,.da ihm diec Hypothese immer das Primiire, das Vorausleuchtende war* (WEBER 1947,
S. 374). .Gerade diese intuitive Erfassung der Zusammenhiinge bildete den genialen Kern der
HaBERLANDT schen Konzeption* (voN GUTTENBERG 1935, S. 2).

»Die mechanische Formel der teleologischen Erklirungsweise*

Die Wirkung vitalistischer, lebenseigener, zweckgerichteter Kriifte ablehnend, erklirte Ha-
BERLANDT die Entstehung zweckmiBiger Strukturen und Funktionen der Pflanzen mit der
Selektionstheorie CHARLES DARWINS (1859). SCHWENDENER miftraute derartigen ,phyloge-
netischen Spekulationen® (WESTERMAIER 1884, S. 675) und nahm fiir sich in Anspruch, die
Idee funktionsbezogener Strukturen giinzlich unabhiingig und unbeeinflufit von DARWIN al-
lein aus der bemerkenswerten Ahnlichkeit ingenieurtechnischer und gewebefestigender Kon-
struktionsprinzipien abgeleitet zu haben.
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1 L Ersei lediglich durch die Analogie der I-Trdger einer eisernen Briicke mit den Bastbiindeln auf dem
Querschnitt eines Cyperaceenstengels auf die mechanische Zweckméftigheit im Bau des letzteren hin-

wewiesen worden und habe sich dariiber; wie diese Zweckméfiigkeit im Laufe der phylogenetischen Ent-

wicklung zustande gekommen sei, keine Gedanken gemacht. ™ (HagerianpT 1933, 8. 101)

\Spiiter hat sich SCHWENDENER betreffs des Zustandekommens zweckmdéfiiger Anpassungen an NAGELIS

Theorie der direkten Bewirkung, also dem Neolamarckismus, angeschlossen und mithin auch eine Ver-

erbung erworbener Eigenschaften angenommen.* (Hapertanor 1919, 5. 11)

HaBERLANDT ldste sich in dieser duBerst wichtigen Frage von seinem Lehrer und stellte sich
ganz auf den Boden der evolutionistischen Morphologie Darwins. Er erblickte zeitlebens in
der Selektionstheorie ,.den Schliissel zur mechanischen Erklirung der zweckmiifiigen Anpas-
sungen im Bau der Organismen™ (HABERLANDT 1933, S. 101). Bereits in den ersten program-
matischen AuBerungen sah er im . Kampf ums Dasein® die ,mechanische Formel der teleolo-

gischen Erklarungsweise™ (HABERLANDT 1882, S. 561), die fortan, nicht minder exakt der
‘kausal-mechanischen zur Seite gestellt sei:

e Kampfe ums Dasein* werden nur jene morphologischen Variationserscheinungen durch Vererbung
Sfixirt, welche einen moglichst sicheren, vollstindigen und glatten Verlauf aller physiologischen Func-
tionen gewdihrleisten ... So werden die wirkenden Ursachen mit den Endursachen verkniipft; die einen
bewirken das Zustandekommen der morphologischen Thatsache in der Entwicklung des einzelnen Indi-
Viduwms, die anderen dagegen bewirken das Gleiche in der historischen Ennwicklung der ganzen Spe-
cies. " (Haperianpt 1882, 8. 561f:)

Die physiologische Pflanzenanatomie erkliire den physiologisch vorteilhaften dnatommchen
_is au der Gewebe als eine Folge von stammesgeschichtlichen Anpaswngse:sc.hunungen und
weebe sich damit ,als ein Zweig darwinistischer Forschung™ auf histologischem Gebtet zu er-
kennen (HABERLANDT 1882, S. 562). |

Der erklirende, die historische, evolutionistische Dimension erfassende (.h'nakter der phy-
siologischen Pflanzenanatomie hatte vielschichtige Einfliisse aul andere boldmsche Zweige
zur Folge. Waren die Konsequenzen fiir die vergleichende Anatomie olh.nsmhlhch 50 er-
hoffte sich HABERLANDT (1882, S. 562{f.) nachhaltige Wirkungen im besonderen auf:

- die entwicklungsgeschichtliche Morphologie (hinsichtlich einer Entwicklungsgeschichte
der physiologischen Funktion),

- die experimentelle Physiologie (hinsichtlich einer Annidherung von Anatomie und Physio-
logie bzw. einer groBeren Wertschéitzung des Mikroskops in der phy\mlomeclmn For-
schung),

die Systematik (hinsichtlich des systematischen Wertes ,.anatomischer Charaktere™),

- die Pflanzengeographie (hinsichtlich morphologisch-physiologischer Anpassungen an kli-
matische Verhiiltnisse) und

die Phytopaliontologie (hinsichtlich fossiler Hinweise auf vorzeitliche Lebensbedingun-
gen).

finen ,.geradezu reformirenden® Einflufl erwartete HABERLANDT (1882, S. 567) auf die
flanzengeographie. Die Erforschung des Zusammenhangs von histologischer Struktur und
_.Beren Lebensumstinden trug grundlegend zur Entstehung der botanischen Okologie bei |
Vel, MAGDEFRAU 1992. S, 270f.).

Physiologische und dkologische Verhélinisse durcheringen sich oft so selr, dafd eine Gesamtearstel-

|
derpflanzlichen Lebenserscheimungen bei vollstindiger Trennung von Physiologie und Okologie |l
benso geswungen, ja unnatiirlich erscheint, wie bei der Trennung der Physiologie von Anatomie und |
[

forphologie.” (HABERIANDT 1917, Vorwort)
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Das evolutionsbiologische Verstiindnis HABERLANDTS, mit dem er sich ganz entschieden von
den neolamarckistischen Positionen SCHWENDENERS oder gar den vitalistischen Ansichten
des strenggliubigen WESTERMAIER (vgl. HABERLANDT 1933, S. 101) abgrenzte, bildete die
unabdingbare Voraussetzung [iir den erfolgreichen Weg der physiologischen Pflanzen-
anatomie:

W Fiir Viele hat ja allerdings erst die Selectionstheorie deit naturphilosophischen Erlaubnisschein gebil-
det, der sie ermdchtigte, nach zweckmissigen Einrichtungen im Bau der Organismen zu forschen.*
(HABERLANDT 18990, S. 6)

Im Spicgel historischer Reflexionen

HABERLANDT dullerte sich gelegentlich iiber dltere und zeitgendssische Botaniker, denen er
sich verbunden fiihlte. In den Erinnerungen, Nachrufen und Festreden spiegelten sich eigene
methodologische Auffassungen zur Wissenschaft. In einer Erinnerung an MATTHIAS JACOB
SCHLEIDEN (1804-1881) wiirdigte HABERLANDT dessen ,.Grundziige der wissenschaftlichen
Botanik™ (1842) als ,revolutionire Programmschrift™ einer ,,induktiven Wissenschaft, die in
erster Linie nicht zu philosophieren und zu spekulieren, sondern gewissenhaft zu beobachten
und neue Erfahrungen zu sammeln hat* (HABERLANDT 1931b, S. 441). An anderer Stelle
bedauerte er, dufi der iiltere SCHWENDENER allein auf die Erhellung allgemeiner Zusammen-
hiinge drang und sich damit nach und nach von der unmittelbaren Naturbeobachtung
entfernte:

. Die Einzelbeobachtung wurde ilun bald nur Mittel zum Zweck, er hatte kein Interesse, kein Vergniigen
mehr an einer neuen Beobachtung als solcher, und da ihm diese naive Entdeckerfreude allméhlich ver-
lorenging, blieben auch die wissenschaftlichen Anregungen aus ..." (HABERIANDT 1919, 8. 12)

Fiir HABERLANDT war die eigene Anschauung Grundlage aller Erkenntnis. Er besal eine her-
vorragende Beobachtungsgabe, d. h. die Fihigkeit, selbst scheinbar Nebensichliches wahrzu-
nehmen und das Gesehene miteinander in Beziehung zu setzen. Bei aller Wertschiitzung der
Einzelerscheinung suchte er stets ihren Allgemeinbezug, so wie er die physiologischen Ar-
beiten PFEFFERS ,,ihrer allgemeinen Bedeutung und der Perspektiven halber, die sie erofi-
nete(n)”, wiirdigte (HABERLANDT 1915, S. 117). Wie wichtig HABERLANDT iibergeordnete
Aspekte waren, findet im Nachruf auf den Czernowitzer Pflanzenanatomen EDUARD TANGL
(1848-1905), der 1874 Leukoplasten beschrieben und erstmals als Chromatophoren gedeutet
hatte, seinen Ausdruck: :

W Da er sich aber nicht die Frage stellte, ob diese Gebilde eine allgemeinere Verbreitung besitzen, so
teilte jene Betrachtung das Schicksal fast aller derartiger Notizen: sie wurde alsbald wieder verges-
sen. " (HABERILANDT 1905b, 8. 17)

Die weitschweifige Darstellung einer anderen Untersuchung TANGLS fiihrte er auf ,,Unklar-
heit des Gedankenganges*™ zuriick, ,,welche die Folge einer unpriizisen, verschwommenen
Fragestellung ist*. Man frage sich, ..wohinaus der Verfasser eigentlich will”™ (HABERLANDT
1905b, S. 18). Demgegentiber fand die Arbeit, in der TanGL (1880) seine Entdeckung der
Plasmodesmen mitgeteilt hatte, HABERLANDTS uneingeschriinkte Anerkennung:

~Alle Weitschweifigkeit wird vermieden, die Ausdrucksweise ist einfach und prignant, das Ziel steht
dem Verfasser klar vor Augen. ™ (Hapertaxor 1905b, S, 19)

HABERLANDT war bemiiht, im Einzelnen das Allgemeine zu erkennen.

wHe had eminently what the Germans call a philosophical mind, never being satisfied with the esta-
blishment of mere facts, but always attempting a theoretical interpretation.” (Nog 1934, 5. 853)
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Rein beschreibende, faktologische Studien waren dem Streben nach Universellem und
Grundsiitzlichem wenig forderlich, weswegen der Anatom HABERLANDT eine Briicke zur er-
klirenden Physiologie suchte und fand. Erklirungen wurden auch in HABERLANDTS
historischen Reflexionen immer wieder als Ziel der Wissenschaft benannt. So zeigte er sich,
an Goethe erinnernd, verwundert, daB die Botaniker des 19. Jahrhunderts allein die ,,verglei-
chend morphologische Seite® der Metamorphosenlehre gewiirdigt hiitten und dariiber die
L.erklirend physiologische* unbeachtet geblicben war (HABERLANDT 1923, S. 16). Und iiber
SCHLEIDEN dulerte er:

WAls erste und wichtigste Aufgabe betrachtet er die Beschreibung der aufeinander folgenden Entwick-
lungsstadien, allein er sah wohl ein, dafs damit noch keine Erklinung gegeben sein kann. Um Kausal-
zusammenhdnge aufcudecken, muff die beschreibende Entwicklungsgeschichte zur ear‘:renden Ent-
wicklungsphysiologie farrsckrerfen “ (HABERLANDT 1931b, S. 442)

Dle Verallgemeinerungen und Erkldrungen, wie sie HABERLANDT in der physiologischen
Pflanzenanatomie fand, duferten sich nicht zuletzt in dem Bemiihen um terminologische

Klarheit — ein Anspruch, den er bei SCHLEIDEN verwirklicht sah, dessen ,.reformatorisches™

auch das , lecre philologische Spiel* einer ,,iippig wuchernden Terminologie** (HABER-
DT 1931b, S. 441) beendete, einer ,,ins Ungemessene sich steigernden Vermehrung der
1usdriicke, ... die die Aufmerksamkeit vom Wesentlichen der Dinge ablenkte” (1931b,
39) wodurch ,,sich neben dem sinnverwirrenden terminologischen Gesllupp dle wildeste
ation breit (machte)™ (1931b, S. 440).

€ mtthelilmg wissenschaftlich wertvoller, von terminologischem Beiwerk befreiter Thar.sachen war
mit anregenden Betrachtungen und Ideen, die wenn auch zumeist nicht ausgeretft doch
dazu beitrugen, die Losung zahlreicher Fragen in rascheren Fluss zu bringen."!(HABERLANDT
5. 14) !

i
nsatz dazu zeigten, wie HABERLANDT meinte, STEPHAN ENDLICHER (1805-1849) und
GER (1800~1870) in ihren ,.Grundziigen der Botanik™ (1843) eine ,.fast unbegreif-

chtnahme auf unzihlige ganz bedeutungslose terminologische Einzelheiten™
ERLANDT 1899b, S. 13).

BERLANDT schitzte an einem guten Lehrbuch, wie etwa dem der Pflanzenphysiologie von
1881), daB es , keine einfache statistische Zusammenstellung der in der physiologi-
:i_tizratm"“gebotenen Versuche und Schlulifolgerungen darstellte (HABERLANDT 1915,
. Ganz in diesem Sinne lag der lang anhaltende Erfolg des HABERLANDTschen Lehr-
darin begriindet, daB es keine bewahrende Zusammenschau sich zum Teil aus-
der Ansichten der zeitgendssischen Anatomie war, sondern die infragestellende und
-anregende Projizierung des weitreichenden Konzeptes eines unbekiimmerten, histori-
Ballast abwerfenden, relativ unabhingigen Dreifigjihrigen. Dabei scheute HABER-
T weit wemger das hypothetische Element als PFEFFER, durch dessen ,,bis zum dulersten
Vorsicht™* gesicherte Tatsachen nicht selten ,unter dem iippigen Geranke der
Elnschrﬁnkungen und Vorbehalte® verschwiinden (HABERLANDT 1915, S. 117).
siologische Pflanzenanatomie™ zeichnete sich schlieflich auch durch zahlreiche, fiir
misches Lehrbuch wichtige, vorziigliche Tlustrationen aus. VoN GOTTENBERG
) rithmte die im Wortsinn in die Tiefe gehenden Abbildungen, deren Natiir-

d Genauigkeit gerade dem einfachen Instrumentarium zu danken war, das auf
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Das tragische Ende eines erfiillten Lebens

HABERLANDT starb am 30, Januar 1945 in Berlin, in einer Zeit, in der der Tod zigtausendfach
den Alltag bestimmte. Der anhaltende Weltkrieg und die unmittelbare Nachkriegszeit waren
nicht dazu angetan, das Ende eines neunzigjihrigen. erfiillten Lebens zu betrauern; und so
dauerte es eine Weile, bis man gewahr wurde, dalb auch HABERLANDT nicht mehr war. Noch
1955 erschien ein Nachruf. Der Zeit geschuldet, vermittelten die Nekrologe ein wider-
spruchsvolles Bild der letzten Tage HABERLANDTsS) noch fand sich ein Hinweis auf sein Grab.
1924, ein Jahr nach seiner Emeritierung, war HABERLANDT aus der Dahlemer Amtswohnung
in eine neue Siedlung, in den sogenannten ,Professorenkral”, nach Berlin-Wilmersdorf
(Berliner Str. 66) gezogen, wo er fortan lebte. Wie er 1933 bekannte, entfremdete ihn die
allgemeine Entwicklung jener Jahre zunehmend:

WNun ndhert sich mein Leben seinem Ende, und wenn ich auch alles Neue, was der Tag gebiert, mit
offenem Auge vorurteilslos priife und mich iiber vieles frewe, so mufy ich doch bekennen, dafi ebensoviel
mich abstofit und anwidert. In der Wissenschaft erhebt die Metaphysik von newem ihr Haupt und fiihre
verworrene Reden, die Naturphilosophie treibt neue wunderliche und nur zu rasch verwelkende Bliiten,
und die klare Vernunft muf8 der mystischen Intuition weichen. Das Maschinenzeitalter, das laufende
Band, der Kollektivismus drohen alle Persénlichkeitswerte zu ersticken, die newe Musik schwelgt in
Disharmonien und Kakophonien, die bildende Kunst wird niichtern oder geschmacklos und der
moderne Sport mit seiner Rekordsucht artet nur zu oft in rohes Gebaren aus.” (HABERLANDT 1933,
S. 240)

Der hochbetagte HABERLANDT (s. Abb. 1) durchlebte dann auch noch nahezu alle Kriegsjahre.
.Es ist sehr ungewif}, ob es ein Gliick fir mich war, daB ich meinen 90. Geburtstag erlebt
habe ..." (HABERLANDT 1944; zit. in WEBER 1947, S, 373). Um sich den Bombenangriffen auf
Berlin zu entziehen, suchte er Ende 1943 Zuflucht im oberschlesischen Ruda bei Hindenburg
(dem heutigen Zabrze). Vor der nahenden Ostfront floh er dann Mitte Januar 1945 in eisiger
Winterkilte im Zug, unbeheizt und mit zerborstenen Scheiben, wieder nach Berlin.

wMeine Mutter mit den Koffern, mein Vater in der einen Hand den Kiifig mit Peterchen, dem geliebten
Wellensittich, unter dem anderen Arm die Mappe mit seinen Tropenaquarellen, die er sehr hiitete. Die
lange Reise mit 90 Jahren, ohne zu essen oder zu trinken, in fiirchterlicher Enge, hat er nur ein paar
Tage iiberstanden ..." (Eva ZiMeN, geb. HABERLANDT, 1991, in ZiMEN und Zimen 1981/91, S. 17)
wSeit unserer Flucht aus 0.5, am 21, die so furchibar war u, Papas Zusammenbruch herbei fiihrte, ist
so viel Schreckliches geschehen ... (Exsty HABERIANDT an HEINRICH HABERLANDT, 11. 2. 1945)

Unmittelbar nach seiner Ankunft in Berlin wurde HABERLANDT mit einer Lungenentziindung
und Herzmuskelschwiiche in die Innere Klinik der Charité eingeliefert und von dem Interni-
sten GUSTAV VON BERGMANN (1878-1955) im Rahmen des Moglichen versorgt. Offenbar am
Vorabend seines Todes wurde er noch in eine Aufienstelle der Charité nach Berlin-Buch ver-
legt, wo er in den Morgenstunden (um 5.45 Uhr) des 30. Januar 1945, ohne den tréstenden
Zuspruch eines vertrauten Menschen, verstarb (Sterbeurkunde Berlin-Buch Nr. 339, Urkun-
denstelle Standesamt Berlin-Pankow). Mit der Hand am Puls habe er noch in seinen letzten
Stunden wissen wollen, ob der forschende Geist dem nahenden Tod eine letzte Erkenntnis
abringen kann.6) Den Umstinden nach wurde auch der greise HABERLANDT ein Opfer des
Krieges.

Einen ganz idhnlichen Tod fand iibrigens nicht einmal 14 Tage spiiter FRITZ VON WETTSTEIN
(1895-1943), der, durch Krankheit geschwiicht, nach einem widrigen, strapazenreichen Weg
von Berlin zu seiner Familie in den Alpen an einer schweren Lungenentziindung starb (vgl.
MELCHERS 1987, S. 396f.).

I8 Biol, Zentbl. 115, 2
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Abb. 1. b
GoTTLIER HABERLANDT, 1944
(Mit freundliéher Erlaubnis
von 'F

Prof. Dr. WALTER HABERLANDT,
Ammerbuch-Entringen).

Die Trauerfeier wurde in der Friihe des 3. Februar abgehalten,

woe tind owar nicht in Wilmersdorf, sondern im hohen Norden, Krematorium Gerichtstr, weil es dent
Krankenhaus in Buch, wo Papa seine letzte Nacht zubrachte, am néiichsten lag. All meine Bemithungen
in Wilm, natzien aniv nichts, wegen Benzinmangel bestehen diese Bestimmungen. ™ (EMMY HABERLANDT
an Hewricn Hasereasor, 11, 2. 19435)

Neben der Witwe und zwei Schwicgerkindern gaben HABERLANDT nur etwa sechs Personen,

darunter die Kollegen Lupwic DIELS (18741 9&5) und Fritz HERRIG (1877-1964), das letzte
Geleit (FriTz HERRIG an EMMY HABERLANDT, 10, 12. 1954),

WPriihmorgens wm 7 fale ich cum Krematorium Gerichistrasse, um der Bestattung von G. HABEREANDT
beizuwohnen. Der Rawm der Feier ist nur von zwei Kerzen erhellt, weil das Licht gesperrt ist, Pfarrer
Kaiser hélt eine ansprechende Gedéichinisrede, aber sonst ist es eine trostlose Feier." (Tagebuchein-

v}

tragung LupwiG Dieis am 3, 2. 1945)
Unmittelbar nach der Trauerfeier nahm der bis dahin verheerendste Luftangriff eines riesigen
amerikanischen Bomberverbandes auf Berlin seinen Anfang (vel. REap und FisHER 1995,
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Abb, 2, 'a‘/vz/(- ﬁ»/ﬁw Mm

&
Das Wetter wird vermutlich schin. //
Man sicht sie in den Garten gehn.” /"/%a ng by f“ ;}4‘1'

GoTTLIEB und CHARLOTTE HABER-
LANDT, Salzburg 1881 (7).

S. 340). EMmY HABERLANDT suchte mit ihren Angehorigen Zuflucht im Luftschutzkeller des
Wilmersdorfer Krematoriums (Kari-ErIk ZivEN an den Verlasser, 8. 10, 1995):

WAls sie endlich nach .-‘;'rmt'nmmu{ aus dem Keller des Krematoriums herauskonnten, war unser Haus
gegeniiber zusammengestiirgt. " (Eva Ziven 1991, in Ziven und Zives 1981791, 5. 17)

Die Urne HABERLANDTS fand erst nach Kriegsende ihre letzte Ruhestitte. Nach der Ein-

discherung am 6. Februar, die sich verzogert hatte. wurde sie am 23, Februar nach Berlin-Wil-

mersdorf iiberfithrt (Sterbebuch 1945, Lfd. Nr. 185.263. Krematorium Berlin-Wedding, Ge-
richtstr.), wo sie noch lange lagerte, um dann endlich am 16, Juli 1945 auf dem Stiidtischen
Friedhof, unweit der zerbombten Wohnung HABERLANDTS. beigesetzt zu werden (Mitt. der
Friedhofsverwaltung Wilmersdorf, 2. 10. 1995).7)

Mit der Zerstorung des Wohnhauses gingen auch die nachgelassenen Briefe. Aufzeichnungen
und Bilder HABERLANDTS- grolenteils verloren. Es war daher eine besondere Freude, als
ich 50 Jahre spiiter per Zufall ‘auf ein Skizzenbiichlein (im Format 6,5 x 11 ¢cm) aufmerk-
sam wurde, das mit hoher Wahrscheinlichkeit HABERLANDT gehort hatte8) In 22 liebe-
vollen Illustrationen hatte er Eindriicke seiner Hochzeitsreise mit der Jugendfreundin
CHARLOTTE HAECKER (1858-1911) Ende September 1881 nach Salzburg festgehalten
(s. Abb. 2).

13*

—————
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Von der ,,mikroskopischen Physiologie* zur elektronenmikroskopischen Zellbiologie

Der Mitbegriinder der physiologischen Pflanzenanatomie GoTTLIEB HABERLANDT war zu-
gleich ihr Hauptvertreter. Er durchschritt mit seinem Lebenswerk gewissermalfien die ge-
samte Periode, die hohe Zeit" dieser botanischen Richtung, von den Anfingen (1874) bis zu
ihrem allmiihlichen Ausklingen in den 1920er Jahren. Zu entwicklungsphysiologischen Fra-
gen iibergehend (1913), iiberschritt er selbst den Zenit einer ,,mikroskopischen Physiologie*.
Der zweitweise bestimmende EinfluB der Physiologie der Gewebe schwand in dem Male,
wie eine Physiologie der Zelle mdglich wurde. Mit dem Eindringen biochemischer Methoden
und Inhalte in die physiologische Botanik verlor zugleich ihr anatomisches Element fiir liin-
gere Zeit an Bedeutung. HABERLANDT hatte diese Gefahr erkannt, als er 1914 bedauerte, daf3
v i der gegenwidrtigen Entwickelungsperiode der Biologie ... hiufig das physiologische Experiment
etwas einseitig in den Vordergrund geriickt (wird), was teilweise damit zusammenhiingt, daf§ anatomi-
sche und histologische Entdeckungen von gréferer Tragweite nicht mehr so leicht zu machen sind, wo-

gegen das physiologische Experiment immer so fruchtbar und unerschopflich bleibt, wie dm Phantasie
des Forschers, der es ersinnt.” (Haperianor 1914, S, 27f)

Die fortschreitende Spezialisierung der Naturwissenschaften fiihrte auch in der Botanik zu
engeren Horizonten. Die thematische Einengung duBlerte sich nicht zuletzt in der Nachfolge
HaABERLANDTS. HANS KniEP (1881-1930), der ihm folgte und ,sich vielleicht zu frithzeitig
spezialisierte” (HABERLANDT 1933, S. 187), befalte sich zuletzt vorwiegend mit der Ent-
wieklungsgeschichte hoherer Pilze; und nach seinem frithen Tod vertrat mit KURT NOACK
(1888-1963) gar ein ,Reagenzglasbotaniker”, ein Vertreter der sich abzeichnenden Bioche-
mie der Pflanzen, die allgemeine Botanik in Berlin. ;

Mit HABERLANDT ging gleichsam die groBe Ara der klassischen I:chlm:kmskoplschen Pflan-
zenanatomie ihrem Ende entgegen. Als das Elektronenmikroskop ab 1940 den Blick in das
Zellinnere vertiefte, erlebte die anatomisch-physiologische Betrachtungsweise aber, nunmehr
von den Geweben auf die Zellen, Organellen und Membranen gerichtet, eine Renaissance. Der
Pionier der elektronenmikroskopischen Pflanzenzellforschung, ALBRECH'[}! FREY-WYSSLING
(1900-1988), darf nicht nur im iibertragenen Sinne als ein ,.geistiger Enkel* der Begriinder
der physiologischen Pflanzenanatomie gelten, war er doch ein Schiiler HERMANN AMBRONNS
(1856-1927), der als einer der ersten Berliner Studenten SCHWENDENERS, von diesem dazu an-
geregt, zeitlebens versucht hatte, die methodisch bedingten Grenzen der Zellmorphologie mit
polarisationsoptischen Mitteln in die sublichtmikroskopische Ebene auszuweiten (vgl. HOX-
TERMANN 1991/92). Die HaBerLANDTSche Intention, die Physiologie und Anatomie der pflanz-
lichen Gewebe zu integrieren, lebt heute im Wissen um die strukturell-funktionellen Einheiten
der einzelnen Stufen biologischer Organisation fort und findet in Lehrbiichern der ,,Funktio-
nellen Morphologie und Anatomie der Pflanzen™ (KAUSSMANN und SCHIEWER 1989) oder der
wFunktionellen Pflanzenanatomie™ (EscHrICH 1995) ihren aktuellen Ausdruck.

wAuch heute noch schreitet die pflanzenanatomische Forschung auf der von HABERLANDT aufgezeigten
Bahn fort, jedoch vertieft durch neue Methoden, die das Phasenkontrastmikroskop und das Elektronen-
mikroskop einerseits, die moderne Physiologie und Biochemie andererseits zur Verfiigung gestellt
haben.* (MAGDEFRAU 1992, 8. 184)

Ein Ausklang des Jahres 1995

HABERLANDT war es verginnt, geradlinig seinen Weg zu gehen, ein Lebenswerk in Angriff zu
nehmen und zu vollenden. Ich méchte 50 Jahre nach seinem Tod und zugleich 50 Jahre nach
Ende des Zweiten Weltkrieges diese Erinnerung an ein schaffensreiches, erfiilltes, neunzig-
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jahriges Leben all jenen, vor allem jungen Menschen, widmen, denen die expansionistischen
Ambitionen ihrer Zeitgenossen keine Chance gaben. nicht einmal mit einer Fulinote, zur Ent-
wicklung der Wissenschalten beizutragen. HABERLANDT (1916, S. X) selbst hatte schon im
Ersten Weltkrieg den sogenannten . Heldentod™ von vier , vorgeschrittenen Praktikanten. die
bereits an ihrer Dissertation arbeiteten®, beklagt: EWALD HEmENREICH (21, 10, 1914),
ERNST NEUMANN-REICHARDT (f 28. 05. 1915), WERNER JAnN (F 13. 06. 1915) und Erich
HicksTEIN (T 28. 11. 1915). Allein die Deutsche Botanische Gesellschaft verlor zwischen
1914 und 1918, soweit in ihren Berichten dokumentiert, 13 ihrer Mitglieder und durch den
Zweiten Weltkrieg mindestens 29.%) ungeziihlt die vielen Gymnasiasten, Studenten und Dok-
toranden, die hofften, eines Tages Botanik betreiben zu kinnen, Hans STusse (1902-1989)
schriech 1942 im Nachruf auf den gefallenen Jenenser Assistenten HELMUT DORING
(1909-1942):

. Wir wissen, daf sein Ideenreichtum wnserer Wissenschaft noch manchen Forischrin gebracht hérte ...
Nicht vergénnt war ihm, im Lichte des vollendeten Werkes zu stehen und auf der Hihe wissenschafi-
lichen Rulunes zu sterben.” (Stusse 1942, 8. 162)

Anmerkungen

1) HABERLANDT (1884, S. VII) fiirchtete unkritische Anhinger (,.Gott schiitze mich vor meinen Freun-
den!") offenbar mehr als unsachliche Kritiker.

2) Abgesehen von vereinzelten Hinweisen (HABERLANDT 1933, S, 118; NoE 1934, S. 853; HOXTERMANN
etal. 1978, S. 83f.) gibt es keine Ubersicht der Schiiler HABERLANDTS. Die Assistenten waren:

Am Botanischen Institut der Universitit Graz

1888—1889 EMIL HEINRICHER (1856-1934), " 1906-1907 Fritz KnorL (1883-1981),
1889-1901 Epuarb PaLra (1864-1922), 1907-1908 KARL GAULHOFER (1885-1941).
1901-1904 Ot1O PorscH (1875-1959), 1908-1909 Fritz KnoLL,

1904-1906 HERMANN VON GUTTENBERG (1881-1969), 1909-1910 Hermany voN GUTTENBERG.
Am Botanischen bzw. Pflanzenphysiologischen Institut der Universitiit Berlin

1910-1919 HERMANN VON GUTTENBERG, 1910-1911 ErwiN BAUr (1875-1933),

19201922 ErRNST GEORG PRINGSHEIM 1911-1912 MANFRED MUCKE (1882-1921).
(1881-1970), 1912-1913 FriTz SCHNEIDER (1889-1940),

1922-1923 PauL METZNER (1893-1968), 1913-1918 EricH WinNDEL (1889-1931),

1918-1919 Hermann Ot (1889-7),
1919-1920 JoHANNES LiEsE (1891-1952).
1910-1912 PeTER CLAUSSEN (1877-1959), 1920-1922 WavLter KotTe (1893-1970),
1912-1923 Frirz HERRIG (1877-1964), 1922-1923 LEO BRAUNER ( |B98-1979),
3) HABERLANDT durfte sich einige Jahre spiiter tiber die kritischen Einwiinde hinwegsetzen, als ANDREAS
. Franz WILHELM ScHIMPER (1856-1901) die aus vergleichend-anatomischen Studien gezogenen phy-
siologischen Folgerungen in allen wesentlichen Punkten experimentell bestiitigen konnte (ygl. HABER-
LANDT 1933, S. 81).
4) HABERLANDT (1919, S. 7) liihrte drei Beispiele irreleitender Analogien an:
MARCELLO MALPIGH! (1628-1694) faBte die Wasserleitungsrohren des Holzes ob ihrer Ahnlichkeit mit
den Tracheen der Insekten als Durchliiftungsorgane auf, ALEXANDER VON HUMBOLDT (1769-1859) ver-
glich die Bastzellen in funktioneller Hinsicht mit Muskelfasern und KarL HEINRICH SCHULTZ-
SCHUTZENSTEIN (1798-18717 sah in den Milchsafigefifen der Pflanzen eine Entsprechung des Blut-
gefiibsystems der Tiere. S
5) Hatte WEBER (1947, S. 372) mitgeteilt, dal HABERLANDT am 31. Jinner 1945 in Berlin verstorben
war, so verwiesen andere Darstellungen auf einen Tod in einem Berliner Sanatorium am 30. Jinner 1945
(KNoLL 1950, S. 113) bzw. aul ein tragisches Ende am selben Tag in der Umgebung der Stadt (von Gut-
TENBERG 19554, S, 6).

19 Biol. Zentbl 115,2
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o) Personliche Mitteilung von Dr, med. GOTTFRIED HABERLANDT(1917-1995), Berlin, am 28, Juli 1992
und von Eva ZiMEN (*1915), Cagnes sur Mer, am 26. Oktober 1995.

7) Das heute noch erhaltene Familiengrab befindet sich auf dem Stiidtischen Friedhof Berlin-Wilmers-
dorf, Berliner Str. 81-103, Griiberfeld B 10, Grabstiitte Nr. 139,

8) Das Notizbiichlein wurde samt einiger Aquarelle im Januar 1945 von Frau Dr. CiLLy WEICHAN, Ber-
lin, einer Doktorandin von Kurt NoAcCk, der zu jener Zeit HABERLANDTS Lehrstuhl innehatte, in einer
Holzkiste entdeckt, die zur Beseitigung leichterer Schiiden eines Luftangriffes vor dem Pflanzenphy-
siologischen Universititsinstitut in Berlin-Dahlem stand und im Regen Schaden zu nehmen drohte.
Die dublere Erscheinung der dargestellten Personen, das Schriftbild der Kommentare und einige sprach-
liche Eigenheiten (z. B. ,/Zwetschken™ oder ,Siick™ — Gsterreichisch fiir Zwetsche und Geld) legten die
Herkunft nahe. Das sehr persdnlich gehaltene Biichlein ist heute im Besitz von Prof. Dr. WALTER Ha-
BERLANDT, Ammerbuch-Entringen.

9) Gefallene Mitglieder der Deutschen Botanischen Gesellschaft (in Klammern Band und Seite der
Quelle in den Ber. Deut. Bot. Ges,): ¥

Sept. 14 Gustav BOHUTINSKY (*1878), Prof. in Agram/Kroatien (32, S. 531), :

07.09. 14 RicHARD GLaTzEL, Dr., Sondershausen, vorm. Univ. Géttingen (32, S. 600),
23.09. 14 REemNHOLD LANGE, Univ. Minster (33, S. 59),

12. 10, 14  KARL SEELANDER, Dr., Oberlehrer Berlin-Wilmersdorf (32, S. 600), !
04.01.15 WILHELM PIETSCH (*1882), Ass. Biol. Anstalt Berlin-Dahlem (33, S. 1),

31.08. 15 CarL GrRUN, Dr., Biersdorf bei Betzdorf/Sieg, vorm. Univ. Ziirich (33, S. 2,
11. 10. 15 FriepricH MINDER (¥1883), Dr., Oberlehrer Brake/Oldenburg (33, S. 387),
16.05. 16 WILHELM HEERSING, Dr., Kustos Herbar Hamburg (34, S. 1),

18.09. 16 OT1TO0 SCHUBERT, Dr., Ass. Rebenveredlungssta. Geisenheim/Rhein (34, S. 1), }

i

14.05. 17 VicTor ENGLER (*1885), Univ. Breslau (36, S. 137; 37, 8. 177), i
31.07.17 RUDOLF SEEGER, Ass. Univ. Innsbruck (35, S. 579), |‘
26.05. 18 HERMANN MARTIN, Dr., Heiligenstadt, vorm. Univ. Géttingen (36, S. 2), !
01.07. 18 Max MuUnk (*1888), Ass. Univ. Kiel (36, S. 71). ]
07.02.42 ErnsT ROUSCHAL (*1911), Doz. Tieriirztl. HS Hannover (60, S. 201), :
25.04. 42  GEORG MOSEBACH (*1908), Doz. Univ, Breslau (60, S. 2), i

21.05.42 EckHARD KunN (*1904), Doz. Univ. Hamburg (60, S. 295),
02. 08.42  Hermut DORING (*1909), Ass. Univ, Jena (60, S, 415),
29.12.42 Otro CRUGER, Dir. Hauptstelle Pfl.schutz Konigsberg (61, S. 69),
27.01.43 Tueobpor Lippmaa, Prof. Univ. Dorpat (61, S. 149),
16.02.43 RupoLF SEELIGER (*1889), Dr., Laborltr. Naumburg d. Biol. Anst. Bcrlln Dahlem (68a,
S.257),
Mirz 43 EwmiL ELomany, Prof. Lehranst. f. Gartenbau Weihenstephan (62, S. 5),
13.07.43 ], KLeorow, Prof. Univ. Kiew (Typhus; 61, 8. 151),
23.08.43 HarTwIG RoLL, Dr., Hydrobiol. Anst. KWG Plon/Holstein (61, S. 151),
06.09.43 LeopoLD LACKNER (*1911), Dr., Ass. Univ. Konigsberg (61, S. 151; 68a, §. 270),
09. 10.43 RupoLr FreisLEBeN (¥1900), Prof. Univ. Halle (Poliomyelitis: 61, 8. 150; 684, S. 87),
29,12, 43 WiLHELM DorrIES, Studienrat Berlin-Zehlendorf (62, S. 1),
43  Frrtz LEGLER (¥1913), Dr., Ass. Univ. Wien (684, S. 193),
Febr. 44  Hans ZICKLER (¥1909), Doz. Univ. Frankfurt/M. (62, S. 3; 684, S. 175),
18. 08. 44 GERHARD SCHAFFSTEIN (*1907), Doz. Univ. Bonn (62, S. 11; 684, S. 263),
10. 10. 44 Konrap EBL (¥1917 ), Dr., Ass. Univ. Wien (62, S. 5; 68a, S. 203),
05. 11.44  Avcust BREWIG (*1909), Doz. Univ. Kéln (in Gefangenschaft; 63, S. 1; 68a, S. 82),
13.02.45 JosepH SiMON, Prof. i. R., Dresden (62, S. 11),
26.03.45 WiLL1 MAIER, Dr., Ass. Inst. Pfl.krankheiten Geisenheim/Rhein (62, S. 11),
12, 04.45  KARL PIRSCHLE (#1900), Doz. KWI f. Kulturpfl.fo. Wien (62, S. 5: 684, §. 105),
Ostern 45 . G. Horn, Garteninspektor Univ. Breslau (62, S. 82),
16.09.45  Vikror CZURDA-DENK (*1897), Prof. Deut. Univ, Prag (in Gefangenschaft; 68a, S. 221),
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19.09. 45  Kurt Higkg (¥1903), Dr., Ass. Univ. Konigsberg (in Gefangenschaft; 62, S. 82; 68a.
S.229),

Sept. 45 WiLHELM STRAIB (*1902). Dr., Biol. Anst. Braunschweig (in Gefangenschaft; 65, 8. 511
68a, 5. 195),

April 47 SiEGeriED LaNGE, Prof. Univ. Greifswald (in Gefangenschaft; 63, 5. 121),

unbekannt Joser PEKAREK, Prof, Univ. Graz (62, S. 4),

unbekannt  Hans Ernst, KWI f. Ziichtungsfo. Miincheberg/Mark (62, S. 10),

unbekannt Bruno REsUHR, Dr., Univ. Bonn (62, S. 13).
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Sind die Extremophilen die urtiimlichen und die ,Normophilen* die abgeleiteten Fo:fmen oder umge-
kehrt? Kénnten die Extremophilen das Reservoir fiir die Neubesiedelung solcher Lebensriume bilden,
die die .,Normophilen* aufgrund von Habitat- bzw. Klimainderungen infolge von Eingriffen des
Menschen verlassen miissen? Das vorliegende, 1995 in zweiter und offenbar unverinderter Form,
erschienene Werk priisentiert ein weitgespanntes Panoptikum dieser dkologischen Sonderlinge. Das
Buch bietet erstmalig im deutschsprachigen Schrifttum eine Anthologie der psycho-, thermo-, halo-
oder barophilen Lebensformen, wie sie sich gerade unter den Bakterien, Algen und Protisten in un-
glaublicher Formenvielfalt priisentieren. Sie markieren mit ihrer Existenz zum einen die Grenzen und
zum anderen die enorme Anpassungsfihigkeit des Phiinomens ,,Leben* auf unserer Erde.
Von den terrestrischen Mikroalgen und Flechten der Antarktis. den Lebensgemeinschaften der Vulkane,
der heillen Tiefseequellen, der hydrophoben Habitaten, wie Rohol und Olderivate, bis hin zu den salz-
oder driicke-liebenden Organismen reicht die Palette der geschilderten Formen. Das Buch behandelt
auch Beispiele fiir Mutualismus oder Parasitismus artverschiedener Organismen als Extremophile, wie
Agrobacterium und Rhizobium, intrazellulirer Bakterien, die Kommensalen des Wiederkiduermagens
oder symbiontischer Flagellaten der Termiten. Zwei Beitriige schildern die raffinierten Strategien, die
humanpathogene Protisten (z. B. Trypanosomen) anwenden, um in der Blutbahn des Menschen iiber-
leben zu konnen.
Der Text ist betont gegliedert und reichlich bebildert. Das Konzept der Beitriige ist offensichtlich, den
Leser umfassend zu informieren, d. h. die Autoren geben meist auch Erliuterungen zu geschichtlichen,
geographischen, methodischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten, Im Text zitierte Literatur wird
am Schlufl der Abschnitte ausgewiesen. In einem Anhang versetzen einige in Farbe wiederholte Abbil-
dungen den Leser noch realer in besonders exotische Habitate oder mikroskopische Prijparate.
Was manchem Leser fehlen kinnte, ist eine Betrachtung aus evolutionsgenetischer bzw. -theoretischer
Sicht. Empfehlenswert ist das Buch fiir Lernende und Lehrende jedoch allemal.

JURGEN HOFEMEISTER, Gatersleben




