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kann trotz aller Verschiedenheiten in gewissem Sinne als eine Parallel-

bildung zu demjenigen von Bothridium angesehen werden.

Wenn ich meinen Entwurf eines Bothriocephaliden-Systems als

einen »ersten Versuch« bezeichnete, so wollte ich damit der Uber-

zeugung Ausdruck verleihen, daß im Laufe der Zeit sicherlich Manches

an diesem Systeme wird geändert werden müssen, namentlich wenn erst

die Entwicklungsgeschichte in ausgiebigerem Maße wird systematisch

verwerthet werden können, als dies zur Zeit leider möglich ist. Viel-

leicht wird es sich alsdann auch als nothwendig herausstellen, die von

mir als Triaenophorinae zusammengefaßten Formen anders zu ver-

theilen, nicht freilich in dem Sinne, daß die Gattung Triaenophorus

die ihr seither eingeräumte Sonderstellung wieder zurückerhält, sondern

vielmehr derart, daß die von mir in der Gattung Abothrium ver-

einigten Arten mit ungedeckelten Eiern von den übrigen Triaeno-

phorinen getrennt werden. Bisher habe ich mich zu dieser Abtrennung

noch nicht entschließen können, obwohl für dieselbe außer dem Bau
der Eischale vielleicht auch gewisse Eigenthümlichkeiten in der An-
ordnung der Scolexmuskulatur ins Feld geführt werden könnten.

Dritte Sitzung.

Den 24. Mai, 974 bis 12 Uhr.

Herr Prof. Heinoke (Helgoland) spricht im Namen der Biologi-

schen Anstalt der Deutschen Zoologischen Gesellschaft seinen Dank
aus, daß sie auf das Programm ihrer diesjährigen Jahresversammlung

auch einen Ausflug nach Helgoland zum Besuche der Anstalt gesetzt

hat. Er fügt diesem Dank noch die Einladung hinzu, recht zahlreich

an diesem Besuche Theil zu nehmen und damit die Pathenpflichten

zu erfüllen, die die Zoologische Gesellschaft bei der Gründung der

Anstalt übernommen habe. Leider sei er selbst durch einen in letzter

Stunde an ihn gelangten dienstlichen Auftrag zu einer Reise ver-

hindert, die Gesellschaft persönlich nach Helgoland und durch die

Anstalt zu führen. Er müsse diese Führung seinen Mitarbeitern in

Helgoland überlassen und sich hier begnügen, über den jetzigen Stand

der Anstalt und ihre Arbeiten einige Aufklärungen zu geben.

Die Biologische Anstalt, 1892 begründet, ist noch immer nicht

in der Lage den Anforderungen gerecht zu werden, die man an ein

modern eingerichtetes wissenschaftliches Meereslaboratorium stellen

muß. Sie ist in zwei alten, theilweise baufälligen Häusern provisorisch



eingerichtet, alle Räumlichkeiten sind zu eng und vor Allem fehlen 1

größere Aquarium-Anlagen. Eine bauliche Umgestaltung und Er- i

Weiterung der Anstalt ist daher dringend geboten und wird hoffentlich t

sich nicht allzulange mehr hinausschieben. Ungenügend ist auch das
j

Fahrzeug für größere Excursionen in See, eine Kutterschaluppe mit
Petroleummotor; es müßte durch einen Dampfer oder ein größeres,
seetüchtiges Segelfahrzeug mit Hilfsmaschine ersetzt werden. Ohne
ein solches größeres Fahrzeug sind namentlich die umfassenderen
biologischen Untersuchungen im Dienst der Seefischerei nicht aus-
führbar, u. a. auch keine systematische Planktonforschungen.

Eine erfreuliche Ausdehnung der Anstalt ist in den letzten Jahren
durch Begründung des räumlich von der Anstalt getrennten, aber sonst
eng mit ihr verbundenen Nordsee-Museums geschaffen. Es verdankt
seine Entstehung einer ansehnlichen Stiftung der Töchter des ver-

storbenen Botanikers Pringsheim und soll die gesammte Fauna und
Flora der Nordsee sowie der Insel Helgoland umfassen, zum Theil
als eine dem Publicum zugängliche Schausammlung.

Das wissenschaftliche Personal der Anstalt besteht außer dem
Director aus drei jetzt festangestellten Custoden, einem für Zoologie,
einem für Seefischerei und einem für Botanik. Das Fischereipersonal
besteht aus einem Fischmeister und drei im ständigen Dienst der
Anstalt stehenden Fischern; außerdem sind vorhanden ein Präparator,
zwei Hilfspräparatoren und ein Hauswart und Diener.

Arbeitsplätze für ambulante Gelehrte sind 7 vorhanden, die

während der Monate Juli bis September meistens alle besetzt sind;

eine baldige Vermehrung der Arbeitsplätze ist nothwendig. Die Ver-
gebung der Arbeitsplätze geschieht nach vorheriger Anmeldung durch
den Director der Anstalt; ihre Benutzung ist so gut wie kostenfrei,

da für eine Nutzungsdauer bis zu drei Monaten nur 10 Jb an den
Bibliotheksfond der Anstalt zu zahlen sind. Die Bibliothek ist ver-

hältnismäßig sehr umfangreich und vollständig und in gewisser Be-
ziehung derjenige Theil der Anstalt, der ihren Aufgaben am meisten
entspricht. Dringend zu wünschen ist nur, daß die zoologischen
Autoren die Anstalt mehr als bisher bei Versendung ihrer Publica-
tionen bedenken.

Die bisherigen wissenschaftlichen Arbeiten der Gelehrten der Anstalt
behandeln der Hauptsache nach die marine Fauna und Flora Helgo-
lands sowie die Biologie der Nutzfische. In letzterer Beziehung seien

erwähnt die Untersuchungen Heincke's über die Naturgeschichte des
Herings und diejenigen Ehrenbaum's über die Eier und Larven der
Nutzfische. Die Anstalt veröffentlicht ihre Arbeiten selbständig als

besonderen Theil der mit der Commission zur Untersuchung der



57

deutschen Meere in Kiel gemeinsam herausgegebenen »Wissen-
schaftlichen Meeresuntersuchungen«.

Auf dem Gebiet der Conservirung der Seethiere für Unter-

suchungs- und Sammlungszwecke hat die Anstalt gute Erfolge auf-

zuweisen. Der Versand von conservirtem und lebendem Unter-

suchungsmaterial an andere Institute nimmt immer mehr zu, erscheint

aber begrenzt durch den Mangel an Arbeitskräften, der Massen-

conservirungen unmöglich macht.

Die unbedingt nöthige Umgestaltung und Erweiterung der Bio-

logischen Anstalt zu einem modern ausgestatteten Laboratorium wird

wesentlich dadurch gefördert werden, daß die deutschen Zoologen

der Anstalt nicht nur gelegentlich einer Jahresversammlung einen

kurzen Besuch abstatten, sondern daß sie noch viel zahlreicher als

bisher auf der Anstalt arbeiten und dadurch den Beweis liefern, daß

dieselbe für die deutsche zoologische Wissenschaft unentbehrlich ist

und in hohem Maße fördernd sein kann.

Wahl des nächsten V ersammlungsortes.

Der Vorstand schlägt vor, die nächste Versammlung in den

Oster ferien des^ Jahres 1900 zu Graz abzuhalten. Der Vorschlag

wird einstimmig angenommen.

Bericht des Generalredacteurs des »Tierreichs«

Herrn Prof. F. E. Schulze (Berlin)

Den ersten herben Verlust hat unser junges Unternehmen durch

den am 30. October vorigen Jahres erfolgten Tod eines hochgeschätzten

Mitarbeiters, des Herrn Provinzialschulrathes Prof. P. Kramer in

Magdeburg, erfahren. Noch kurz vor seinem Hingange hatte er

seine Bearbeitung der Tyroglyphinen für die siebente Lieferung

des Tierreichs fertiggestellt.

Als neue Mitarbeiter haben wir gewonnen: für Lepidopteren
die Herren Dr. Bastelberger in Eichberg im Eheingau, Prof. A.
R. Grote in Hildesheim, Dr. K. Jordan in Tring bei London und
Geh. Sanitätsrath A. Pagenstecher in Wiesbaden; für Vögel Herrn
Dr. 0. Finsch in Leyden; für Acanthocephalen Herrn Dr. M.
Lühe in Königsberg i. Pr.

Folgende fünf Lieferungen konnten in diesem Vereinsjahre aus-

gegeben werden: zuerst die im Juli 1898 erschienene dritte Lieferung
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des ganzen Werkes, welche die von Michael in London in englischer

Sprache behandelte Milbengruppe der Oribatiden umfaßt, sodann

die im August 1898 ausgegebene vierte Lieferung mit den von Nalepa
in Wien bearbeiteten Eriophyiden (oder Phytoptiden), ferner die

sechste Lieferung, welche im December 1898 erschienen ist und die

von Gtieserecht in Neapel und Schmeil in Magdeburg ausgeführte

Bearbeitung der gymnopleen Copepoden enthält, darauf die im

April 1899 ausgegebene siebente Lieferung mit den von Canestrini

in Padua und Kramer in Magdeburg bearbeiteten Democliciden
und Sarcoptiden, sowie endlich die im März dieses Jahres er-

schienene achte Lieferung mit den von Kraepelin in Hamburg be-

arbeiteten Scorpionen und Pedipalpen.

Im Druck befindet sich die fünfte Lieferung, welche die in

französischer Sprache von Labbe in Paris bearbeiteten Sporozoen
enthält und in allernächster Zeit ausgegeben werden kann, sowie die

für die neunte Lieferung in Aussicht genommene Bearbeitung der I

Trochiliden von Hartert in Tring bei London.

Zur Drucklegung werden vorbereitet die im Manuscripte fertig

vorliegenden Bearbeitungen der Hy drachniden und Halacariden
von Piersig und Lohmann, der Oligochaeten von Michaelsen,

der Nemertinen von Bürger, der Tenthrediniden von Konow
und der Amphipoden von Stebbing.

Einer redactionellen Prüfung und formalen Revision in einzelnen

Theilen sind folgende noch nicht ganz fertiggestellte Bearbeitungen

unterzogen

:

1. die Kalkschwämme von Breitfuss, 2. die zweite Abtheilung

der Copepoden von Gtiesbrecht und Schmeil, 3. die zweite Ab-

theilung der Decapoden von Ortmann, 4. die Forficuliden von

de Bormans, 5. die Pneumo nop omen von Kobelt, 6. die Ro-
dentia von Trouessart, 7. die reticulosen Ehizopoden von

Bhumbler und 8. die erste Abtheilung der Apiden von Friese.

Nachdem die dritte — periodisch erscheinende Publicationen um-

fassende — Litteraturkürzungsliste bald nach unserer letzten Ver-

sammlung zum Versand gelangt war, wird demnächst eine vierte

Liste der im »Tierreich« angewandten Litteraturkürzungen allen

Betheiligten zugesandt werden.

Von der Subvention der Königl. Preußischen Akademie der

Wissenschaften sind in diesem Rechnungsjahre zur Honorirung

von Eevisoren, sowie zur Herstellung von Zeichnungen verausgabt

1331 Ji.
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Von dem Fonds der Deutschen Zoologischen Gesellschaft sind

verwandt

:

1) für den Druck der 3. Liste der Litteraturkürzungen 134 M —
2) für den Druck des 4. Berichtes des General-

redacteurs 17 „ 50 „

3) für Umzeichnen einiger Cliches 66 —
4) für Bureaubedürfnisse und Postgebühren 107 ., 57 „

Zusammen 325 Ji 07

\
Ich bitte um Prüfung der Abrechnung und beantrage gleichzeitig,

die Gesellschaft möge zu weiteren derartigen Ausgaben für das

nächste Vereinsjahr wie bisher die Summe von 300 Ji bewilligen.

Zu Revisoren der Rechnung werden die Herren Prof. Metzger

und Dr.. Pfeffer gewählt.

Der Antrag, dem Generalredacteur auch für das nächste Jahr

eine Summe von 300 Ji zur Verfügung zu stellen , wird genehmigt.

Die Revisoren haben die Rechnung des Schriftführers geprüft

und richtig befunden. Die Versammlung gewährt darauf dem Schrift-

führer Entlastung.

Referat des Prof. L. Plate (Berlin) über

Die Bedeutung und Tragweite des Darwinschen Selectionsprincips.

Vierzig Jahre sind verflossen, seitdem Darwin's epochemachendes

Werk über die Entstehung der Arten erschienen ist. Jeder Ge-

bildete weiß, welchen ungeheuren Einfluß dieses Buch ausgeübt hat,

wie es das Dogma von der Constanz der Art beseitigte, die Ab-

stammungstheorie zur allgemeinen Anerkennung brachte, eine gewaltige

Litteratur auf dem Gebiete der Zoologie und Botanik hervorrief und

den so fruchtbaren Gedanken der Entwicklung in viele andere

Wissensgebiete, in die Sprachforschung, Anthropologie, Sociologie,

und in Zweige der Philosophie hineintrug. Ja, auch in die breiten

Massen des Volkes sind die Lehren Darwin's eingedrungen. Seine

Ansichten sind populär geworden, in dem guten Sinne, daß sie weite

Kreise zum Nachdenken über naturwissenschaftliche Probleme an-

regten, aber auch in dem schlechten, dass der »Kampf ums Dasein«,
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zum Schlagwort, zur Phrase wurde, mit der man spielend die

schwierigsten Fragen glaubte lösen zu können. So könnte es leicht
|

scheinen, als ob der Darwinismus die höchsten Triumphe gefeiert!

habe, welche einer naturwissenschaftlichen Theorie überhaupt be-

schieden sein können, als ob Darwin in dieser Hinsicht glücklicher

gewesen sei als ein Copernicus, ein Galilei oder Newton. Diese

Annahme wäre irrig. Wenige Theorien haben so viel Widerspruch

erfahren wie die DARwiN'sche Lehre von der natürlichen Zuchtwahl.

Seit ihrem ersten. Auftreten haben sich zahlreiche Forscher gegen sie

ausgesprochen und zwar nicht nur Theologen, Philosophen und Litte-

raten aller Art, auf deren Urtheil die Fachleute schließlich nicht

allzuviel Werth zu legen brauchen, sondern aus den Kreisen derjj

Biologen selbst sind dieser Lehre energische Gregner erstanden, undj

zwar waren es zum Theil Männer, deren Namen in der Wissenschaft

einen guten Klang haben, wie z. B. Bronn, Kölliker, Nageli, K. E.

von Baer. In dem letzten Jahrzehnt hat dieser Widerstand nicht

geruht. Ich denke hier nicht an die maß- und taktlosen Ausfälle

von Dreyer und Driesch, denn wer eine so leidenschaftliche Sprache

führt, der zeigt damit nur an, daß ihm die nöthige Objectivität zur}

Beurtheilung einer wissenschaftlichen Theorie fehlt, und kann deßhalb

getrost ignorirt werden. Ich habe vielmehr Gelehrte wie Haacke,

Pfeffer, Delage, Wolff, Kassowitz, Jaekel, Eimer, Goette,

Cunningham im Auge, welche den Darwinismus in wissenschaftlicher

Form bekämpfen, mehr oder weniger unverblümt von einer »Ohn-

macht« der Naturzüchtung reden und die außerordentliche Bedeutung,

welche der Kampf ums Dasein als treibender, die Organismen zu

immer neuen Lebensweisen zwingender Factor und die Selection als;

richtendes Princip der Entwicklung besitzen, leugnen oder auf einjj

Minimum herabsetzen und nur zugestehen, daß die DARwiN'schen

Factoren die Art durch Ausmerzung aller pathologischen Individuen

auf der Höhe der Anpassung erhalten. Es ist nicht zu verkennen,

daß die Werthschätzung des Darwinismus gegenwärtig im Sinken

begriffen ist, und daß mancher Gelehrter von Ruf die Fahne im Stich

läßt, welche er bis dahin hoch und in Ehren gehalten hat, ja wenn;

man liest', daß der Ordinarius der Zoologie in Erlangen, Prof.

Fleischmann, für den kommenden Winter ein Colleg über den »Zu-

sammenbruch der Descendenzlehre« angesagt hat, so kommt man un-

willkürlich auf den Gedanken, diese Oppositionsbewegung fange an,

noch auf weitere Gebiete sich auszudehnen. Die folgenden Aus-j

führungen sollen der Überzeugung Ausdruck verleihen, daß der

Darwinismus kein überwundener Standpunkt ist, sondern nach wie vor

helles Licht ausstrahlt auf ein sonst so gut wie unverständliches
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Gebiet, auf die unendliche Fülle der Anpassungen. Da mir aber als

Referenten die Pflicht obliegt, möglichst unparteiisch zu sein, so

'sollen sie ferner dazu dienen, alle wichtigsten Gedanken, welche für

joder gegen die Selectionslehre geäußert sind, zusammenzustellen und

'kritisch zu würdigen. Ich bin dabei nach bestem Gewissen sine ira

et studio vorgegangen, aber es war selbstverständlich nicht möglich,

alle gemachten Einwände zu berücksichtigen. Sehr viele, namentlich

jdie von Philosophen erhobenen, entspringen ungenügenden Vorkennt-

nissen und brauchen deßhalb nicht berücksichtigt zu werden. Eine

nicht geringe Zahl von Gregnern geht ferner von der völlig irrigen

'Voraussetzung aus, die Selectionslehre maße sich an, die Grund-

eigenschaften der lebendigen Substanz (Assimilation, Athmung, Reiz-

barkeit, Gesetz der Symmetrie und der Correlation, Variabilität,

Vererbung) erklären zu können, während doch ihre einzige Aufgabe

darin besteht, die Entstehung der zweckmäßigen Einrichtungen, so

weit sie nicht Elementareigenschaften sind, verständlich und die

Divergenz der Arten begreiflich zu machen, wobei auch nicht auf

die Mitwirkung aller äußeren Factoren verzichtet wird. Ich habe

daher alle Bedenken, welche diesem Irrthum entstammen, ferner die-

jenigen, welche sich gegen die Descendenzlehre im Allgemeinen

richten, unberücksichtigt gelassen. Dagegen schien es mir unerläßlich,

zum Problem der Vererbung und zu den Hilfstheorien der Selections-

lehre (Geschlechtliche Zuchtwahl, Kampf der Theile im Organismus,

Panmixie und Germinalselection) Stellung zu nehmen, da nur so die

Frage nach der Tragweite der DARwiN'schen Factoren einigermaßen

erschöpft werden kann. Ich gliedere den Stoff in der folgenden

Weise.

I. Capitel: Einwände gegen den Darwinismus.

A. Unwesentliche Einwände.

B. Wesentliche Einwände.

II. Capitel: Die Formen des Kampfes ums Dasein und
der Auslese.

III. Capitel: Hilfstheorien der Selectionslehre.

1. Die ÜARwiN'sche Theorie der geschlechtlichen Zucht-

wahl und andere Theorien zur Erklärung der secun-

dären Geschlechtscharaktere.

2. Eoux's Theorie vom züchtenden Kampf der Theile im

Organismus.

3. Panmixie.

4. Germinalselection.
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IV. Capitel: Die Voraussetzungen für die natürliche

Selection.

1. Geburtenüberschuss.

2. Variabilität.

3. Isolationsmittel.

V. Capitel: Die Wirkungen und die Tragweite der
DARwiN'schen Factoren.

Die kleine Schrift, welche hier in weit ausführlicherer Weise das

Thema behandelt, als es mir in Hamburg in dem engen Rahmen

eines Vortrags möglich war, ist nicht geschrieben, um zu verdammen

und zu kreuzigen; sie soll nicht noch mehr Ol in das leidenschaft-

liche Feuer der Polemik gießen, sondern sie soll die feindlichen Heer-

lager, die sich um die Losungsworte: »Hie Allmacht«, »Hie Ohn-

macht« der Naturzüchtung scharen, eher versöhnen, die Gegensätze

ausgleichen und des Altmeisters Dakwin's Meinung wieder zu Ehren

bringen, daß die Selection zwar nur ein Factor neben anderen in

der Entwicklung der organischen Welt ist, aber ein überaus wichtiger.

Ein umfangreiches Literaturverzeichnis 1 bildet den Schluß der Ab-

handlung, doch bemerke ich, um Mißverständnissen vorzubeugen, daß

dasselbe absichtlich nicht alle mir bekannten, seit 1880 erschienenen

Schriften enthält. Ich hätte es leicht um 150 Nummern vermehren

können, wenn ich viele Arbeiten, namentlich Vorträge und compen-

dienartige Zusammenstellungen, welche aber hinsichtlich der Selection

nichts Neues bringen, hätte aufnehmen wollen. Ich halte es aber

für richtiger, daß die Aufmerksamkeit der Fachgenossen nicht immer

wieder auf bedeutungslose Schriften hingelenkt wird.

I. Capitel: Die gegen den Darwinismus erhobenen Einwände.

A. Unwesentliche Einwände.

Hier sollen sechs Einwände besprochen werden, die aber, wie wir

sehen werden, entweder die eigentliche Bedeutung des Selections-

princips nicht tangiren oder leicht zu widerlegen sind.

Erster Einwand:

Die Zweckmäßigkeit der Organismen ist kein For-

schungsproblem. Die exacte Naturforschung hat nur

nach den bewirkenden Ursachen zu fragen und sich zu

1 Auf dieses verweisen die Jahreszahlen , welche im Text hinter den Namen

der Autoren stehen.
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I

bemühen, alle Erscheinungen der Natur, die anorgani-

schen wie die organischen, auf chemische oder physi-

kalische Kräfte zurückzuführen.

Dieser Einwand ist von Kölliker (1864), Nägeli (1884) und von

Anderen erhoben worden, um der Idee der Nützlichkeit, welche den

Kernpunkt der Selectionslehre darstellt, den Stempel der Inexactheit

! aufzudrücken. So sagt Kölliker (1864, p. 178): »Die teleologische

allgemeine Anschauung Darwin's ist eine verfehlte. Die Varietäten

* entstehen ohne Einwirkung von Zweckbegriffen oder eines Princips

i

des Nützlichen nach allgemeinen Naturgesetzen und sind nützlich oder

i

schädlich oder indifferent. « Noch schärfer drückt sich Nageli (1884,

p. 289 ff.) aus. »Ferner setzt sich die Selectionstheorie, welche ihrem

Princip gemäß nur nach dem erreichten Nutzen einer Erscheinung

frägt, um dieselbe zu rechtfertigen, in Widerspruch mit der wahren

und exacten Naturforschung, welche vor Allem die bewirkenden Ur-

sachen der Dinge zu erkennen sucht. « Nachdem er dann betont hat,

daß Niemand Speculationen darüber anstellt, welche Vortheile oder

Nachtheile die sechseckige Form der Schneeflocken und die kugelige

Gestalt der Regentropfen gewährt, fährt er fort (p. 297): »Die un-

organische Natur im G-anzen und im Einzelnen wird von der exacten

Wissenschaft jeweilen als ein System von Kräften und Bewegungen

angesehen, die sich gegen einander ins Gleichgewicht gesetzt haben

und wo dasselbe gestört wird, einem neuen Gleichgewicht zustreben.

Die organische Natur ist ebenfalls sowohl als Ganzes wie in jedem

einzelnen Theil ein solches, nur viel complicirteres, System von Kräften

und Bewegungen, und die Aufgabe der phylogenetischen Wissenschaft

ist es vor Allem, die Ursachen der Gleichgewichtsstörungen und da-

mit der stets fort eintretenden Veränderungen, nicht irgend welcher

anderer daraus sich ergebenden Beziehungen, aufzusuchen.«

Wer, wie die citirten Forscher, die Zweckmäßigkeit der Organis -

men als Forschungsproblem nicht anerkennt, sondern einen Organis-

mus vollständig durch den Nachweis der in ihm waltenden chemischen

und physikalischen Processe glaubt erklären zu können, der verkennt

meines Erachtens den gewaltigen Unterschied, welcher zwischen un-

belebten und belebten Körpern besteht. Beide werden von chemischen

und physikalischen Kräften beherrscht, während aber diese zur Er-

klärung aller Erscheinungen der todten Materie zweifellos ausreichen,

finden sich bei den Organismen zwei weite Gebiete, die sich zur Zeit

nicht direct aus den einfachen Gesetzen der anorganischen Körperwelt

(chemische Affinität, Schwerkraft, Licht, Elektricität etc.) ableiten lassen,

die psychischen Qualitäten und die zweckmäßigen für die Erhaltung

des Lebens bestimmten Einrichtungen. Während jene den Pflanzen
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noch fehlen, kommen diese allen Organismen zu und bilden daher

die Hauptschranke zwischen der organischen und der anorganischen

Welt. Zweckmäßige Einrichtungen finden sich freilich noch in den

Werkzeugen und Maschinen der Menschen, aber da diese Kunst-

producte sind und außerdem nicht der Selbsterhaltung, sondern irgend

einem anderen Zwecke dienen, kann der Naturforscher sie von der

Betrachtung ausschließen. Leben heißt die Fähigkeit besitzen, auf

die Einflüsse der Umgebung zweckmäßig zu reagiren, und wenngleich

diese Gabe stets nur relativ ist, so stellt sie doch das Monopol der

Lebewesen dar, das in der todten Materie kein Analogon hat, während

alle übrigen vitalen Eigenschaften, wie Wachsthum, Vermehrung,

Assimilation, Stoffwechsel, Reizbarkeit und Individualität, mehr oder

weniger schon bei den anorganischen Körpern angedeutet sind. Mit

Recht definirt H. Spencer das Leben als »the continuous adjustment

of internal relations to external relations «, unci der Physiologe Pflüger

(1877, p. 57) schreibt: »In dem ewigen Wechsel der Arbeit der das

Leben erzeugenden Kräfte läßt sich bis jetzt nur ein allgemeiner Ge-

sichtspunkt finden, der ihr Wirkungsgesetz, wenn auch nicht absolut,

so doch der Regel nach beherrscht. Diesem zufolge treten jedes Mal

nur solche Combinationen von Ursachen in die Wirklichkeit, welche

die Wohlfahrt des Thieres möglichst begünstigen. Dies bewahrheitet

sich selbst dann, wenn ganz neue Bedingungen künstlich in den le-

bendigen Organismus eingeführt worden sind.«

Wie die Organismen in unendlicher Fülle und Mannigfaltigkeit

die Erde bevölkern, so ist auch die Zahl der ihnen innewohnenden

nützlichen Einrichtungen und Eigenschaften schier unermeßlich, und

diese Wunderwelt der »Anpassungen« hält wie mit Zaubergewalt

das Interesse des Biologen gefesselt, der nicht müde wird, die sinn-

reiche Harmonie zwischen den Bedürfnissen und den Leistungen der

Organismen und ihrer Umgebung festzustellen. Sehen wir ab von

den elementaren Eigenschaften des Protoplasmas (Assimilation, Sensi-

bilität, Fortpflanzung u. dgl.) und den mit Bewußtsein verbundenen

psychischen Qualitäten, so lassen sich die zweckmäßigen Ein-

richtungen der Organismen in folgende Kategorien glie-

dern.

1. Erstens besitzt jedes Lebewesen eine gesetzmäßige Gruppirung

differenter Theile, welche zur Erhaltung des Lebens harmonisch zu-

sammenwirken und eine physiologische Einheit darstellen. Eine

solche »Organisationszweckmäßigkeit« kommt bekanntlich auch

den Maschinen zu.

2. Zweitens besitzt jedes Organ einen zweckmäßigen, es zu be-

stimmten Leistungen befähigenden Bau, der häufig auch bei patho-
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logischen Veränderungen beobachtet wird = Structur- oder innere

Zweckmäßigkeit.

3. Drittens tritt jeder Organismus durch zweckmäßige Einrich-

tungen in Beziehung zu bestimmten Verhältnissen der ihn umgebenden,

belebten oder unbelebten Natur — äußere Zweckmäßigkeit.

4. Viertens verfügt jedes Lebewesen über eine Summe zweck-

mäßiger Reflexe, Gefühle (z. B. Hunger- und Durstgefühl, Wohl-

behagen, Schmerz) oder Instincte = reflexive oder instinctive

Zweckmäßigkeit.

5. Fünftens besitzt es die Fähigkeit, schädliche Eingriffe, welche

eine bestimmte Intensität nicht überschreiten, zu überwinden durch

Entfernung der schädlichen Agentia, durch Regeneration entstandener

Verluste, durch Heteromorphose. durch compensatorisches Eintreten

eines intacten Organs für ein verletztes oder durch Gewöhnung. Da
durch diese und ähnliche Mittel die Heilung erkrankter Organismen

in erster Linie erfolgt, will ich sie zusammenfassen in der Kategorie

der sanativen Zweckmäßigkeit.

ö. Von außerordentlicher Bedeutung für das xAupassungsvermögen

der Organismen ist endlich die Fähigkeit vieler Organe und Gewebe,

durch ihre specifischen Reize gestärkt, durch den Mangel derselben

geschwächt zu werden = fun et ioneile Zweckmäßigkeit, die

sich in hypertrophischen, hyperplastischen und atrophischen Verände-

rungen äußert.

Zu jeder der eben genannten Kategorien gehören nun zahllose

Specialfälle, die von Art zu Art und häufig bei derselben Species

von Stadium zu Stadium in Form und Wirkungsweise wechseln. Wir
nennen sie »Anpassungen«, die dementsprechend in organisa-

torische, innere, äußere, reflexive, instinctive, sanative

und function eile unterschieden werden können. Damit soll nicht

gesagt sein, daß diese Gruppen nützlicher Einrichtungen scharf gegen

einander abzugrenzen sind. Schon Wolff (1898, p. 64) hat mit

Recht hervorgehoben, daß zwischen der inneren und äußeren Zweck-

mäßigkeit keine absolute Scheidewand existirt, und das Gleiche gilt

für die übrigen Kategorien; die functionelle Anpassung wirkt sehr

häufig sanativ, indem sie durch Erhöhung der Leistungsfähigkeit

irgend eines Gewebes einen Organfehler ausgleicht. Trotzdem sind

solche begriffliche Unterscheidungen nicht zu umgehen, da sie allein

einen Überblick über die Fülle der Einzelerscheinungen gestatten.

Von großer Wichtigkeit ist ferner die Unterscheidung zwischen activen

und passiven Anpassungen. Die functionellen Anpassungen werden

auch als active bezeichnet, weil sie der directen Lebensthätigkeit

Verliandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1890. 5
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entspringen, wie sie sich im andauernden oder wiederholten Gebrauch

eines Organs kund giebt. Es gehören hierhin sowohl die Wirkungen

des Gebrauchs, d. h. solche, welche vom Willen des Thieres nicht

beeinflußt werden, z. B. wenn gewisse Theile der Muskulatur des

Magens oder des Herzens besonders angestrengt und dadurch ge-

kräftigt werden, als auch die der willkürlichen, bewußten Übung. Im
Gegensatz zu den activen Anpassungen stehen die passiven, welche

nur durch ihre Gegenwart nützen, aber weder durch Gebrauch und

Übung hervorgerufen noch durch sie verbessert sein können. Diese

passiven Anpassungen sind ungeheuer vielgestaltig, wie man sofort

ersehen wird aus der Andeutung der folgenden Beispiele: Schutz-

färbung, Mimicry; die Haare in der Ohrmuschel sehr vieler Säuger

stehen so, daß sie den Eingang zum äußeren Gehörgang vor Insecten

schützen
;
Parthenogenese erhöht die Vermehrungskraft ; directe Ent-

wicklung (ohne Kaulquappen) bei manchen Fröschen, welche auf

wasserarmen Inseln leben ; Schloß der Muschelschalen
;
Hautknochen,

Stacheln, Borsten; die Schwanzhaare des Pferdes werden nicht wie

die übrigen Haare zusammen gewechselt, sondern einzeln, weil der

Fliegenwedel beständig nothwendig ist ; die Erpel der Enten nehmen

nach dem Hochzeitsgefieder das unscheinbare Sommerkleid an, weil

sie um diese Zeit sämmtliche Schwingen auf einmal abwerfen und

in diesem flugunfälligen Zustande eine Schutzfärbung nöthig haben.

Wenden wir uns nun zu unserer speciellen Aufgabe, der Wider-

legung des ersten Einwandes, so ist es klar, daß die Anpassungen

eine Erklärung erheischen. Gerade in ihnen spricht sich ja der funda-

mentale Gegensatz zwischen der Welt der Lebewesen und der todten

Materie aus, und sie ignoriren hieße der Biologie ihr wichtigstes

Forschungsgebiet vorenthalten. Wie man ein Gemälde oder eine

Symphonie nicht allein durch Atherwellen resp. Luftschwingungen

erklären kann, sondern die ästhetischen Gefühle des Menschen und

die Zeitepoche zu berücksichtigen hat, wie man volles Verständnis

für eine Maschine nicht gewinnt, wenn man bloß die in ihr wirkenden

physikalischen Kräfte kennt, sondern erst dann, wenn man die Idee,

von welcher sich der Erbauer leiten ließ, und den Zweck, den sie zu

erfüllen hat, durchschaut, so darf ein Thier und eine Pflanze nicht

bloß als ein Complex chemisch-physikalischer Processe betrachtet

werden, wie die moderne Physiologie es thut, sondern sie müssen da-

neben biologisch als Glieder in der Kette des Naturganzen aufgefaßt

werden. Von diesem Standpunkt aus hat uns Darwin durch seine

Selectionslehre eine mechanische Erklärung für das Entstehen vieler

Anpassungen gegeben, indem er zeigte, daß das Schicksal jedes Lebe-

wesens nicht nur von dem im Ei schlummernden Spannkräften, son-
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dern mit Notliwendigkeit auch von den jeweiligen Factoren der

Außenwelt abhängt. Da diese Factoren selbst wieder in letzter Linie

auf chemisch-physikalischen Kräften beruhen, so tritt diese Betrach-

tungsweise nie aus dem Rahmen der exacten Naturwissenschaft heraus,

sondern erhebt sich nur auf ein höheres Niveau, indem sie der Er-

kenntnis der direct bewirkenden Ursachen diejenige der das Leben

erhaltenden äußeren Bedingungen hinzufügt.

Neuerdings hat Goette (1898) die Anpassungen als selbstver-

ständliche Erscheinungen hingestellt, die sich mit Notliwendigkeit aus

den elementaren Naturkräften ergeben, wie etwa die bunten Farben

des Begenbogens aus der Lichtbrechung, und die daher ohne Bück-

sicht auf den individuellen Nutzen zu betrachten sind. »Der Formen-

wechsel und die Anpassungen sind also lediglich eine nothwendige

Vorbedingung für die Existenz der Thierwelt, und der Vorgang im

G-anzen ist die Erscheinung einer Gesammtentwicklung, eines histo-

rischen Geschehens, dessen Ursachen nicht sowohl im individuellen

Nutzen und in dem Kampf ums Dasein gegen andere Thiere zu suchen

sind, als vielmals in dem niemals ruhenden Wechsel des ganzen Na-

turhaushalts (p. 26).« »Aus dem Begriff der Anpassung ist ferner

das Nützlichkeitsprincip ebenso wie ein unbedingtes Vervollkomm-

nungsprincip zu eliminiren, und an ihre Stelle das Gesetz der orga-

nischen Fortentwicklung als nothwendige Bedingung für die Selbst-

erhaltung des Thierreichs zu setzen (p. 30).«

Ich halte diese direct gegen die Darwin'scIic Lehre gerichteten

Sätze nicht für richtig und gehe daher kurz darauf ein, wie Goette

seine Anschauungen zu beweisen sucht. Seine Absicht ist also, die

utilitaristische, auf Feststellung von Zweck und Nutzen abzielende

Betrachtung aus der Zoologie zu verbannen. Nachdem er die vor-

zügliche Anpassung, welche die Hand des Maulwurfs zum Graben

zeigt, geschildert hat, wirft er die Frage auf (p. 22):

»Können wir nun diese geradezu bewunderungswürdige Einrich-

tung der Vorderbeine des Maulwurfs eine für ihn nützliche nennen?«

und verneint dieselbe dann mit der folgenden Antwort (p. 23):

»Sie ist ihm unentbehrlich; Nützlichkeit oder Vortheil ist aber

nicht gleichbedeutend mit Unentbehrlichkeit. Der Vortheil bedeutet

eine Verbesserung gegenüber einem weniger vollkommenen Zustand,

erweist sich also in unserem Fall aus der Vergleichung der neuen

Abänderung mit dem früheren Zustand desselben Organs. Die Vorder-

beine des Maulwurfs sind daher nicht an sich nützliche Organe, son-

dern es könnte nur bei ihrer Entstehung aus weniger gut zum Graben

geeigneten Beinen diese Abänderung sich als vortheilhaft erwiesen

und deßhalb ausgebreitet haben.«

5*
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Diese Antwort ist unrichtig und gleichzeitig unklar. Unentbehr-

lichkeit ist der höchste Grad des Nutzens. Wenn ein Organ unent-

behrlich ist, so ist es von vitaler Bedeutung, d. h. sein Vorhanden-

sein oder Fehlen entscheidet über Leben oder Tod. Goette wider-

spricht sich also, wenn er die Grabschaufel des Maulwurfs in dem-
selben Absätze für »unentbehrlich« und »nicht an sich nützlich« erklärt,

j

Unklar wird die Antwort dadurch, daß er die Frage nach der Nütz-

lichkeit vermengt mit derjenigen nach der Entstehung. Die Grab-

schaufel bleibt nützlich, gleichviel ob sich ihr gegenwärtiger Zustand aus

einer niederen oder höheren Stufe der Leistungsfähigkeit entwickelt hat.

Zweiter Einwand von Nagelt, Spencer, v. Hartmann, Wigand,
Wundt, Eimer, Wolff, Emery, Henslow, Dreyer und vielen An-
deren :

1

Der Darwinismus erklärt nicht den Ursprung der I,

Variationen, sondern nur das Uberleben der nütz-
liehen Abänderungen.

Dieser Vorwurf ist dem Darwinismus sehr häufig gemacht worden, I

namentlich von Seiten der Philosophen. Um nur einige Beispiele

herauszugreifen, so nennt E. v. Hartmann (1875, p. 94) den Kampf
ums Dasein einen »Handlanger der Idee«, Wundt sieht in dem Prin-

eip der Auslese ein bloßes »Hilfsmoment der Artentwicklung«, Nägeli

(1884, p. 18) vergleicht die Selection mit einem Gärtner, welcher die

Aste eines Baumes beschneidet und dann von Kindern leicht für die

eigentliche Ursache, daß sich Aste und Zweige bilden, gehalten wird.

Eimer variirt immer wieder, bald in dieser, bald in jener Eorm seinen

»Fundamentaleinwurf«, daß »die Zuchtwahl nichts Neues schaffen,

sondern nur mit schon Vorhandenem und zwar mit schon Nützlichem

arbeiten kann« und Dreyer erklärt die Selection für einen äußer-

liehen, negativ-regulirenden, aber nicht innerlichen, positiv-construi-

renclen Factor.

Derartige Äußerungen thun der Tragweite und Bedeutung der

Selectionslehre keinen Abbruch; aus ihnen folgt nur, daß sie nicht

Alles zu erklären vermag, sondern, wie jede andere Theorie, von ge-

wissen Voraussetzungen ausgeht, deren Begründung sie der weiteren

Forschung überläßt, die sie selbst aber auf Grund der Empirie als

gesicherte Thatsachen ansieht. Diese Praemissen Darwin's sind die

Variabilität und der Geburtenüberschuß mit dem daraus resultiren-

den Kampf ums Dasein. Obwohl er sich eingehend mit dem Ur-

sprung der Variationen beschäftigt hat, vielleicht mehr als irgend
j

ein anderer Forscher vor ihm oder nach ihm, geht doch klar aus

allen seinen Schriften hervor, daß er diese Frage für ungelöst hält.
\
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An der Existenz von Variationen hingegen ist nicht zu zweifeln, und

sie müssen mit Rücksicht auf ihre Bedeutung für die Wohlfahrt des

Thieres entweder nützlich, indifferent oder schädlich sein. Um allen

Mißverständnissen vorzubeugen, hat er selbst an verschiedenen Stellen

betont, daß die Variabilität durch die natürliche Zuchtwahl nicht

erklärt wird. So sagt er z. B. in seinem Hauptwerke am Anfange

des vierten Capitels (p. IUI): »Einige Schriftsteller haben den Aus-

druck natürliche Zuchtwahl mißverstanden oder unpassend gefunden.

Die einen haben selbst gemeint, natürliche Zuchtwahl führe zur Ver-

änderlichkeit, während sie doch nur die Erhaltung solcher Abände-

rungen einschließt, welche dem Organismus in seinen eigenthümlichen

Lebensbeziehungen von Nutzen sind.«

Billiger Weise ließe sich gegen Darwin nur etwa Folgendes sagen:

die Frage nach dem Ursprünge der Abänderungen ist ungleich wich-

tiger als diejenige, welche Variationen erhalten bleiben; jene stellt

das eigentliche Problem dar, diese ist nur von untergeordneter Be-

deutung. In diesem Sinne meint z.B. Wolff (1898, p. 37): »Wenn
gezeigt ist, daß die Theorie von der Auslese des Bessern nichts er-

klärt, so hat die Frage, ob eine solche Auslese überhaupt stattfindet,

nur ein sehr untergeordnetes Interesse. « Ich kann mich einer solchen

Ansicht nicht anschließen, namentlich nicht dann, wenn sie wie bei

Wolff so einseitig in der Werthschätzung über das Ziel hinaus-

schießt. Es handelt sich um den alten Streit, ob die directe Ursache

einer Erscheinung oder die Bedingung für das Inkrafttreten der Ur-

sache wichtiger ist. Der Streit ist offenbar müßig, denn beide sind

gleich wichtig. Wenn ein Körper von einer schiefen Ebene hinab-

gleitet, so ist die Schwerkraft die directe Ursache, aber die Neigung

der Unterlage die nothwendige Bedingung zu ihrer Bethätigung, und

ohne daß beide zusammentreffen, kommt der Körper nicht ins Gleiten.

In der organischen Natur ist das Problem der Probleme die Zweck-

mäßigkeit. Diese direct aus der Variabilität zu erklären, geht nicht

an, weil es zahllose Unvollkommenheiten und indifferente Merkmale

giebt, welche beweisen, daß das organische Geschehen nicht über-

wiegend Zweckmäßiges erzeugt. Wenn nun trotzdem die Anpassungen

die Organismen in erster Linie beherrschen, so kann dies nur die

Folge besonderer Bedingungen sein, welche Darwin in dem Kampf
ums Dasein und der Selection nachgewiesen hat und die als solche

für die Erklärung der Anpassungen eben so wichtig sind wie die

Factoren, welche die Variabilität veranlassen. Ahnlich liegen die

Verhältnisse für die Erzeugnisse der menschlichen Industrie, deren

rapide Fortschritte direct auf dem Erkenntnisvermögen, indirect auf

der Concurrenz beruhen.
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Es ist Darwin verschiedentlich der Vorwurf gemacht worden, daß!

er sein Hauptwerk »Uber den Ursprung der Arten« betitelte. Wiej

Romanes (1895, p. 185 ff.) vortrefflich ausgeführt hat, bietet die!

Selectionstheorie nur eine Erklärung für die adaptiven Artmerkmale,
j

aber nicht für die indifferenten Charaktere, auf denen sehr häufig

die Trennung nah verwandter Species beruht. Es wäre daher, wie

schon v. Hartmann (1875, p. 4) bemerkt, ohne Zweifel richtiger ge-i

wesen, dem "Werke die Überschrift »Uber den Ursprung der An-
passungen« zu geben, denn viele Mißverständnisse wären hierdurch

vermieden worden. Gegenwärtig fällt dieser zu weit greifende Titel

weniger ins Gewicht, da man annehmen kann, daß in dem vierzig-

jährigen Kampf der Meinungen wenigstens dieser Cardinalpunkt ge-

klärt ist. Auf die Ansichten von "Wallace, daß alle specifischen

Merkmale adaptiver Natur sind oder in Correlation mit Anpassungen

aufgetreten sind, gehe ich erst später bei der Erörterung der Trag-

weite des Selectionsprincips kurz ein. Zuzugeben ist auch, daß

Darwin Anfangs die Bedeutung der Auslese überschätzt hat; je älter

er wurde, desto mehr sah er ein, daß sie nur ein Factor der Art-

umwandlung neben vielen anderen ist.

Dritter Einwand von Wigand (1874, p. 93, 204), Nageli (1884,

p. 360), Pfeffer (1894, p. 19), Kassowitz (1899, p. 120ff.), Eeinke

(1899, p. 363) und Anderen:

Darwin begründet die natürliche Zuchtwahl mit der

künstlichen, beide Vorgänge sind aber so verschieden,

daß man aus dem einen keine Schlüsse, die für den an-

deren Gültigkeit haben, ziehen kann.

Dieser Einwand ist ohne Zweifel bis zu einem gewissen Grade

berechtigt. Zwischen der natürlichen und der künstlichen Zuchtwahl

besteht nur eine äußerliche Ähnlichkeit, beide arbeiten mit verschie-

denen Mitteln und unter differenten Bedingungen und erzielen daher

abweichende Resultate. Da aber das Object in beiden Fällen das

gleiche ist, nämlich der thierische oder pflanzliche Organismus, so

lassen sich werthvolle Erfahrungen in Bezug auf diesen auf dem einen

Gebiete sammeln und dann auf das andere übertragen. Beide For-

men der Auslese sind offenbar analoge Processe, deren charakte-

ristische Merkmale und deren Gegensätze zu einander aus der fol-

genden Tabelle zu ersehen sind.
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A. Künstliche Zuchtwahl

1. beruht auf dem Willen und der

Intelligenz des Züchters, abge-

sehen von einigen Fällen »unbewusster

Züchtung« (siehe Darwin, Entstehung

! p. 53).

i 2. wählt vereinzelt, bei wenigen Indi-

viduen auftretende, möglichst aus-

geprägte Charaktere aus.

3. Völlige Isolation (Reinzucht) der aus-

gelesenen Individuen.

4. führt häufig zu so excessiven Bil-

dungen, daß die Gesammtorgani-

sation darunter leidet.

führt verhältnismäßig sehr rasch zu

neuen Formen.

0. Die Culturrassen sind labil, sie schla-

gen leicht in die Stammform zu-

rück, wenn sie verwildern.

7. Die Culturrassen derselben Art sind

in den meisten Fällen unter einander

fruchtbar.

B. Natürliche Zuchtwahl

beruht auf dem willen- und vernunft-

losen Zusammenwirken von Natur-

kräften.

Auswahl geringfügiger Differenzen, die

gleichzeitig bei mehreren Individuen

sich zeigen.

Reinzucht vielfach erschwert durch die

Möglichkeit einer Kreuzung mit der

Stammform.

bewirkt keine Störung der Gesammt-

organisation , sondern nur Verbesse-

rungen.

Die Umwandlung der Arten erfolgt sehr

langsam.

Die Naturrassen (Varietäten) sind stabil,

sie schlagen nicht zurück.

Die Varietäten vermischen sich in der

Natur nicht unter einander oder mit

der Stammform.

Die liier aufgeführten Gegensätze sind vielfach übertrieben worden.

So meint Reinke (1899, p. 375), die natürliche und die künstliche

Selection wären nicht einmal analog, »denn in dieser wird die Rich-

tung der Abänderung durch den Willen des Züchters vorgezeichnet,

während jener ein solcher richtender Einfluß keineswegs innewohnt«.

Es ist klar, daß ein richtender Einfluß auch der natürlichen Zucht-

wahl nicht abgeht, indem der Nutzen und die Tendenz, den jeweiligen

Lebensbedingungen sich möglichst anzupassen, die Bahn der Weiter-

entwicklung bestimmt. — Pfeffer (1894, p. 19) sieht einen Gegen-

satz darin, daß der Züchter positiv zum Leben, der Kampf ums

Dasein negativ zum Sterben auswählt, und ähnlich drücken sich Emery

(1893, p. 417) und Ortmann (1896, p. 179) aus. Dieser Gegensatz

besteht nur scheinbar, denn erstens überliefert der Züchter diejenigen

Thiere, welche zur Zucht nicht verwandt werden sollen, in der Regel

einem künstlichen Tode und wirkt also dadurch negativ eliminirend,

und zweitens ist es klar, daß der Kampf ums Dasein durch Vernich-

tung eines Theils der Individuen den Rest positiv zum Leben aus-

wählt.

Der außerordentliche Werth der künstlichen Züchtung besteht

darin, daß sie erstens zeigt, daß durch successive Auslese eine all-
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tungen hin überhaupt möglich ist, und daß sie zweitens uns ein i

reiches Erfahrungsmaterial über Variabilität, Vererbung
\

und den Einfluß wechselnder äußerer Factoren auf den
j

Organismus geliefert hat. Indem Darwin zeigte, welche hohe Pia-

sticität die Hausthiere besitzen, schuf er die für jede Descendenzlehre
J

unumgänglich nothwenclige Grundlage, denn die Wandlungen, welche 1-

ein Hausthier in der Hand des Menschen durchmacht, müssen in ähn- :

licher Weise auch von der Schöpferkraft der Natur an den Wild-

formen hervorgerufen werden können, da die Hausthiere ja von diesen

abstammen. Auch der Mensch bedient sich immer nur natürlicher

Factoren, und wer die monströsen Lebewesen der Tiefsee vergleicht
|

mit unsern bizarren Culturrassen, der muß einsehen, daß die wechseln-

den Lebensbedingungen der freien Natur die Thierwelt nicht minder
j

umzugestalten vermögen als die Intelligenz des Menschen. Bailey

(1895, p. 320) sagt mit Becht, wer eine künstlich erzeugte Species

nicht als solche anerkennen will, bloß weil sie keine Wildform ist,

der sei in descendenztheoretischen Fragen überhaupt nicht zu über-
j

zeugen. »Diese Ansicht, daß eine Species, um eine Species zu sein,

im Garten der Natur und nicht in dem des Menschen entstanden

sein muß, ist auf uns von der letzten Generation überkommen, —
ist die Vererbung eines erworbenen Charakters.«

Vierter Einwand von Nägeli (1865, p. 28
;

1884, p. 32(3 ff.),

Askenasy (1872, p. 38).

Die für die Erhaltung der Art bedeutungslosen so-

genannten »morphologischen« Merkmale sind viel con-

stanter als die adaptiven. Nach der Selectionstheorie

sollte man erwarten, daß die Eigenschaften der Orga-
nismen um so constanter sind, je nützlicher sie sind; folg-

lich kann diese Theorie nicht richtig sein.

Nägeli versteht unter »morphologischen« Merkmalen nicht, wie

man leicht glauben könnte, die kleinen äußerlichen Charaktere, in

denen nah verwandte Species meist ohne erkennbare Ursache von

einander abweichen, sondern im Gegentheil die indifferenten (d. h.

weder nützlichen noch schädlichen) Eigenschaften, welche verwandten

Arten, Gattungen oder grösseren Gruppen gemeinsam sind. Als Bei-

spiele erwähnt er, daß bei den meisten Algen die Scheitelzellen durch

horizontale, bei Moosen und Gefäßkryptogamen durch schiefe Scheide-

wände von einander getrennt werden, daß die Labiaten gegenständige,

die Boragineen spiralständige Blätter besitzen. Ahnliche Beispiele lassen

sich auch mit Leichtigkeit für das Thierreich erbringen, denn die
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heißen, stimmen stets in einer Anzahl Merkmale überein, die sich aus

ihrer gemeinsamen Abstammung von einer Stammform oder von

i

mehreren nahverwandten Stammformen auf Grund der Vererbung

! erklären. Derartige Charaktere, wie z. E. die zehn thorakalen Ex-

tremitäten und das Strickleiternervensystem der decapoden Krebse,

stehen in keiner directen Beziehung zur Außenwelt; sie sind von so

allgemeiner Natur, daß sie die verschiedensten Existenzbedingungen

bald
%
in dieser, bald in jener Form überdauern können, während die

1 Anpassungen, speciell die äußeren, an welche Nägeli auch wohl allein

gedacht hat, mit dem Wechsel der Lebensverhältnisse abändern und

I

um so inconstanter erscheinen müssen, als nahverwandte Arten häufig

verschiedene Wohngebiete besitzen. Nach der Selectionstheorie muß
man nicht erwarten, daß die Eigenschaften der Organismen um so

I

constanter sind, je nützlicher sie sind — dieser Satz von Nageli ist

ein Fehlschluß — , sondern je mehr sie als Folge gemeinsamer Ab-

stammung oder gleicher äußerer Existenzbedingungen gelten können.

Fünfter Einwand von Wolff (1898, p. 30).

Es giebt zusammengesetzte Organe und verwickelte

Anpassungen, deren Complication nur sprungweise er-

reicht sein kann, während die Selectionslehre kleine,

allmählich auf einander folgende Stufen der Vervoll-

kommnung voraussetzt.

Wolff bezieht sich auf einen Satz Darwin's, welcher in dem

|0. Capitel des Ursprungs der Arten den Abschnitt über die Über-

gangsweisen eröffnet (p. 211). Er lautet: »Ließe sich irgend ein zu-

sammengesetztes Organ nachweisen, dessen Vollendung nicht mög-

licher Weise durch zahlreiche kleine auf einander folgende Modifica-

tionen hätte erfolgen können , so müßte meine Theorie unbedingt

zusammenbrechen.« Er zeigt dann weiter, wie äußerst vorsichtig man
mit der Behauptung sein muß, »ein Organ habe nicht durch stufen-

i weise Veränderungen irgend einer Art gebildet werden können«, indem

| er hinweist auf die polyfunctionellen Organe, bei denen später eine

Function die vorherrschende oder alleinige wird, auf den Functions-

wechsel und auf die Erscheinungen der Neotenie 2
. In allen diesen

Fällen können Organe oder der Habitus sich verhältnismäßig rasch

umändern , ohne daß von einer im eigentlichen Sinne sprungweisen

Evolution die Hede sein kann, wie sie etwa Kölliker (1864, p. 181)

2 Neotenie = Beschleunigung der Fortpflanzungsperiode, so daß diese wäh-
rend der Larvenzeit eintritt.
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j

in seiner Theorie der heterogenen Zeugung auf Grund der Erschei- 1

nungen des Generationswechsels annimmt. Man muß sich übrigens i

darüber klar sein, daß jede Descendenzlehre mit Sprüngen, d. h. mit meß-

baren oder sonst deutlich wahrnehmbaren Unterschieden, die von einer i

Generation zur nächsten auftreten, zu rechnen hat. Es kann sich immer

nur um einen wechselnden Betrag dieser Unterschiede handeln, so daß

also keine scharfe Grenze zwischen dem Darwin'sehen allmählichen

und dem Kölliker' sehen sprungweisen Transformismus vorhanden ist.

Daraus ergiebt sich weiter, daß der oben citirte DARwiN'sche Satz

nicht richtig sein kann. Ob die Variationen durch eine etwas größere

oder kleinere Kluft von einander getrennt sind, ist für die Selection

gleichgültig. Diese muß einsetzen, sobald nur Unterschiede von vitaler :

Bedeutung an die Variationen geknüpft sind. Treten hingegen in-

differente sprungweise Abänderungen auf, so wird keine Auslese er-

folgen, sondern dieselben werden entweder durch Kreuzung allmählich
,

wieder verwischt werden, oder sie erhalten sich, weil die Ursachen

ihrer Entstehung constant sind.

Wolff glaubt nun Einrichtungen gefunden zu haben, deren:

Complication nur sprungweise erreicht sein kann, nämlich die unter-
,

getauchte, zur Befruchtung sich plötzlich loslösende männliche Blüthe

von Vallisneria spiralis und die Rolle des oberen schiefen Augen-

muskels der Säuger. Es ist nach dem Gesagten klar, daß, selbst

wenn er in diesem Punkte Recht hätte, damit das Selectionsprincip

als solches nicht erschüttert würde, denn dieses verträgt sich auchj

mit sprungweiser Variation. Jedoch sind seine Beispiele sehr un-

glücklich gewählt, denn sie erklären sich leicht auf Grund allmählicher

Umwandlung mit Hilfe von Selection. Die Vallisnerie stammt offen-

bar von Landpflanzen ab und ist allmählich in immer tieferes Wasser

eingewandert, wobei wahrscheinlich Selection in sofern mitwirkte, als

die Pflanzen um so mehr vor Zerstörung durch Landthiere gesichert

waren, je mehr sie sich vom Ufer der Gewässer entfernten. Bei dieser.

Einwanderung in das Wasser, die sicherlich allmählich erfolgte, muß

ein Zeitpunkt gekommen sein, wo die männlichen Blüthen vorwiegend

sich im Niveau des Wasserspiegels befanden, also im Begriff standen,

zu submersen Organen zu werden. Auf diesem Stadium entwickelte

sich eine Varietät, deren männliche Blüthen sich ablösten, sei es in

Folge der Wellenbewegung, sei es dadurch, daß das Gewebe des

Blüthenstiels durch die Einwirkung des ruhigen Wassers umgestaltet

wurde in analoger Weise, wie der Laubfall im Herbst durch klimatische

Factoren veranlaßt worden ist. Diese Eigenschaft der Blüthenablösung,

wurde erblich bei der betreffenden Varietät und erhielt sich bei den!

Bewohnern des tieferen Wassers. Die Stammform oder diejenigen
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Individuen, welche diese Fähigkeit nicht angenommen hatten, waren

nach der Einwanderung in tieferes "Wasser nicht im Stande, ihre

weiblichen ßlüthen zu befruchten und starben daher aus. So erlangte

ein Anfangs nebensächlicher Umstand mit der allmählichen Ver-

änderung der Lebensweise eine vitale Bedeutung und bestimmte durch

Selection, welche Individuen sich erhielten und welche ausgemerzt

wurden. Daß die abgelösten Blüthen zur Oberfläche des Wassers

emporsteigen, ist natürlich die Folge ihres specifischen Gewichts und

bedarf keiner weiteren Erklärung. Wurden bei der Einwanderung

sämmtliche männliche Blüthen in der gleichen Weise durch die

Wasserwirkung zur Loslösung gezwungen, so fand natürlich keine

Auslese statt, und wir hätten dann eine Anpassung vor uns, die

direct ohne Mithilfe der Selection entstanden wäre. Jedoch ist eine

solche Annahme Angesichts der großen individuellen Variabilität aller

Lebensäußerungen nicht gerade wahrscheinlich. Auf jeden Fall hat

Wolff mit seiner Behauptung, »eine allmähliche Entstehung dieser

Verhältnisse auf Grund der Selectionstheorie [ist] nicht gut denkbar«,

weit über das Ziel hinausgeschossen, und ich verstehe nicht, wie ein

sonst so kritischer Kopf wie Belage (1895, p. 376), dieses Beispiel

ebenfalls gegen Darwin ausspielen kann.

Noch viel einfacher liegt die Sache mit dem zweiten Beispiele von

Wolff, dem Musculus trochlearis oder obliquus superior des Auges

der Säuger. Bei den Fischen bis herauf zu den Vögeln hat der obere

schiefe Augenmuskel im Wesentlichen denselben Verlauf wie der

untere, indem er von einer der Trochlea entsprechenden Stelle der

Orbita entspringt und sich also ungefähr so verhält wie die Sehne

dieses Muskels bei den Säugern. Bei Echidna ist der Muskel etwas

größer geworden, aber da er wegen des beschränkten Raumes sich

nicht in gerader Richtung verlängern kann, so biegt er sich mit dem
neu entstandenen secundären Abschnitte im Winkel nach hinten um
und wird an der Knickungsstelle durch einen Sehnenstreifen fest-

gehalten, womit im Princip die Einrichtung einer Rolle gegeben ist.

Bei Omithorhynchus hat sich auch die Sehne verlängert und reicht

vom Bulbus bis zur Trochlea, während der secuncläre Abschnitt den

alleinigen Muskel darstellt und noch weiter nach hinten reicht, um
schließlich bei den übrigen Säugern bis zur Ursprungsstelle der ge-

raden Muskeln, also so weit wie irgend möglich ist nach hinten sich

fortzusetzen 3
. Die Monotremen zeigen also sehr deutlich, daß der

complicirte Verlauf des oberen schiefen Augenmuskels über eine

3 Siehe G-egenbaur, Yergl. Anatomie. 2. Aufl. V. 1. 1898. p. 942 und Ana-
tomie des Menschen. 6. Aufl. V. 2. 1896. p. 5S3.
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Sehnenschleife hinweg allmählich entstanden ist und hier von keiner

sprungweisen Entwicklung die Rede sein kann. Daß am Ursprünge
|

eines Muskels sich sehnige Partien entwickeln und später eine isolirte
j

Stellung einnehmen, ist nichts Ungewöhnliches und erklärt sich aus

einem durch viele Generationen hindurch ausgeübten starken Zuge,

welchem die Gewebe hier ausgesetzt sind. Ob bei der Verlängerung

des Muskels Selection mitgewirkt hat oder nicht, läßt sich kaum ent-

scheiden ; vielleicht war seine Vergrößerung nur eine Folge intensiven

Gebrauchs, und die Knickung wurde direct durch den Widerstand

der Rolle hervorgerufen. Vielleicht gab es aber auch Thiere, bei

denen die Verlängerung des Muskels ohne Eildung einer Trochlea

durch Verschiebung des Ursprungs weiter nach hinten stattfand.

En diesem Falle änderte sich seine specifische Wirkungsweise, er zog
j

den Bulbus nicht mehr nach innen, sondern wirkte ähnlich wie der

Rectus superior. Damit verlor der Bulbus ohne Zweifel einen großen '

Theil seiner Beweglichkeit, was vielleicht den Tod der betreffenden

Individuen zur Folge hatte. Sehen wir doch, daß sämmtliche Wirbel-

thiere die Einrichtung der vier geraden und zwei schiefen Augen-

muskeln besitzen, was für ihre vitale Bedeutung spricht, und sind

doch auch unter den Wirbellosen Einrichtungen weit verbreitet, welche

gestatten, das Auge nach verschiedenen Richtungen einzustellen.

Es ist also keineswegs ausgeschlossen, wenngleich, wie in allen Fällen, 1

nicht zu beweisen, daß Selection hier mitgewirkt hat, denn von dem
Moment an, wo die Rolle sich aus mechanischen Gründen gebildet

hatte, führte eine Verlängerung des Muskels zur Vervollkommnung

der Beweglichkeit des Auges, während sie ohne die Trochlea eine

Verschlechterung bewirkte. Eins ist aber zweifellos, daß von einer

sprungweisen Ausbildung der Rolle und des Muse, obliquus sup. der

Säuger nicht die Rede sein kann.

Es ist nicht schwer, Einrichtungen zu finden, die bei flüchtiger

Betrachtung den Eindruck machen, als ob sie sprungweise entstanden

sein müßten. Viele hochgradig specialisirte Organe, z. B. die Cha-j

maeleonzunge, die Barten der Wale, die Brutwaben im Rücken der !

Pipa dorsigera, die elektrischen Organe, gehören hierher, weil in sol-

chen Fällen die Anfangsstadien sicherlich nicht in derselben Weise und

in demselben Grade dem Thiere von Nutzen sein konnten wie die ausge-

bildeten Zustände. Wie sich die Selectionslehre zu diesen Beispielen zu '

stellen hat, werde ich erst bei Besprechung des siebten Einwandes er-

örtern. Hier sei nur hervorgehoben, daß die Frage nach dem Nutzen
j

eines Organs nichts zu thun hat mit der Frage nach der Entstehung

desselben. Wir sind gezwungen, für alle solche Fälle eine

allmähliche stufenweise Dif f er enzirung anzunehmen, weil
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wir keine Kräfte kennen, welche in großen Sprüngen die

Organismen umzugestalten vermöchten und auch keine

Lebewesen, welche derartige tiefgreifende Eingriffe ver-

trügen. Die Erfahrungen der Züchter und der Physiologen be-

stätigen den Fundamentalsatz: natura non facit saltus und entziehen

jeder Theorie der heterogenen Zeugung den • Boden, weil die Ver-

erbung sich nicht plötzlich eliminiren läßt. Wohl aber kann die

continuirliche Züchtung geringer Abweichungen sich schließlich bis

zu einem monströsen Effect steigern.

Sechster Einwand von Pfeffek (1894), und in ähnlicher Form von

Gtoette (1898) und Cunningham (1898) u. A.

Die Lehre von der allmählichen Züchtung der neuen
Rassen ist unnöthig; es genügt die Annahme, daß der

Kampf ums Dasein von jeder Art einen guten Durch-
schnitts typus erhält, welcher durch den Wechsel der
äußeren Verhältnisse von Zeit zu Zeit umgeändert und
in eine neue Form verwandelt wird.

Pfeffer hat das Bestreben gehabt, die an sich schon so einfache

DARwiN'sche Lehre noch mehr zu vereinfachen, und hat geglaubt,

aus derselben die durch Personalauslese auf Grund von Organi-

sationsvortheilen bedingte Züchtung, cl. h. die allmähliche Stei-

gerung der Charaktere zu immer höherer Vollkommenheit entfernen

zu können. Er (1894, No. 1, p. 31) drückt dies so aus: »Der Kampf
ums Dasein merzt alle schlechten Stücke aus und läßt einige dem
Durchschnitt der tadellosen Stücke angehörende Individuen der Art

überleben
;
Veränderungen der äußeren Lebensbedingungen verändern

die Arten, indem sie den Durchschnitt der überlebenden Stücke ver-

ändern, der Masse der Art also ein anderes Gesammtgepräge auf-

drücken und sie Verwandten gegenüber als eine andere Passe, Varie-

tät oder Art erscheinen lassen. Der übrige Theil der DARwiN'schen

Lehre, nämlich die allmähliche Züchtung der neuen Passen und Arten,

erscheint somit unnöthig; der ureigentliche DARwiN'sche Grundsatz

vom Überleben des Passenden genügt für das Verständnis der in

Frage kommenden Formveränderungen.«

Wie aus seinen weiteren Ausführungen hervorgeht, erkennt er

einen Kampf ums Dasein nur an erstens in der Form der Massenver-

nichtung, wenn z. B. große physische Gewalten (Erdbeben, Überschwem-

mung u. s. w.) zahlreiche Individuen eliminiren, und zweitens in der

Form der Ausmerzung pathologischer Exemplare. Das Resultat dieses

Kampfes ist, daß der Durchschnitt der Überlebenden sich ein wenig

erhebt über den Geburtsdurchschnitt, und ein guter, in seinen ein-
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zelnen Gliedern fast völlig gleichartiger Mittelsclilag übrig bleibt.

Pfeffer leugnet aber mit Entschiedenheit einen Concurrenzkampf

zwischen den Individuen dieses Durchschnittstypus und damit eine

Auslese bevorzugter und eine Elimination minderwerthiger Exemplare.

Die divergente Evolution (Spaltung in Arten) und die Anpassungen

werden nach ihm hervorgerufen durch den Buffon 'sehen Factor, die

äußeren Existenzbedingungen, im Zusammenhang mit den in den 1

Organismen thätigen Kräften.

Ahnliche, wenngleich weniger scharf präcisirte Ansichten finden

wir bei Goette (1898, p. 26), welcher behauptet, daß die Ursachen
!

für den Formenwechsel und die Anpassungen »nicht sowohl im indi-
j

viduellen Nutzen und in dem Kampf ums Dasein gegen andere Thiere

zu suchen sind, als vielmehr in dem niemals ruhenden Wechsel des

ganzen Naturhaushalts « . Im Heerlager der Lamarckianer begegnet
|

man ebenfalls nicht selten der Ansicht, daß der Einfluß des monde l

ambiant genügt, um Alles ohne Selection durch directe Bewirkung zu

erklären. So weist z. B. Cunningham (1898, p. 189) auf das getheilte

Auge von Anableps hin, dessen obere Hälfte zum Sehen in der Luft
1

und dessen untere zum Sehen im Wasser eingerichtet ist, um daraus
J

zu schließen, daß eine derartige Organisation bei einem Fisch nicht

ohne die entsprechende Gewohnheit, das Auge zur Hälfte aus dem!

Wasser herauszuhalten, eintreten könne. »Eine ähnliche Argumen-

'

tation hat Gültigkeit für viele andere specielle Anpassungsfälle, und

die logische Schlußfolgerung ist, daß die Gewohnheiten und die

Lebensbedingungen die betreffende Modification bestimmten.«

Die Anschauungen der genannten Forscher lassen sich vom Dar--

wiN'schen Standpunkt aus in doppelter Weise als irrig darthun, c

erstens indem man zeigt, daß alle Vorbedingungen für eine Per-!

sonalauslese erfüllt sind und daß eine solche daher stattfinden muß.

Hierauf gehe ich im zweiten und fünften Capitel näher ein. Zweitens !

indem man darthut, daß der BuFFON'sche Factor, der Einfluß der

Außenwelt, allein nicht genügt zur Erklärung der Thatsachen, was

im Folgenden geschehen soll.

Daß veränderte Lebensbedingungen umgestaltend auf jeden Or-

ganismus einwirken, ist durch tausendfältige Erfahrung bewiesen, aber

ebenso sicher scheinen mir folgende zwei Sätze zu sein

:

1. Zahllose Anpassungen sind unter relativ gleichbleibenden äuße-

ren Verhältnissen entstanden und langsam vervollkommnet worden;;

2. ändern sich die äußeren Verhältnisse, so ist die Wahrschein-

lichkeit, daß hierdurch ein Organ in ungünstiger Weise beeinflußt

wird, viel größer als daß es verbessert wird, denn für den letzten:
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Fall sind immer nur eine oder einige wenige Möglichkeiten vorhan-

den, während zahllose Wege zur Verschlechterung führen.

Zur Illustration des ersten Satzes denke man z. B. an die Stacheln

des Stachelschweins, an die Barten der Wale, an die Chamäleonzunge

und an die Augen der Gastropoden, welche vom einfachen Pigment-

becher an bis zu complicirten Organen sich entwickelt haben. Nie-

mand wird glauben, daß in diesen Fällen bloß durch beständig

wechselnde Einflüsse der Außenwelt Stufe um Stufe der Vervollkomm-

nung bewirkt worden wäre. Ich bin überzeugt, daß die Wirkung

gleich bleibenber äußerer Factoren sich im Laufe der Generationen

verstärken kann, wie ja auch vielfach individuell mit der Zeitdauer

die Wirkungen einer Ursache (z. B. die schädlichen Folgen des Alko-

hols, die günstigen verbesserter Ernährung) zunehmen. Aber auf diese

Weise können doch immer im Allgemeinen nur Anfangsstadien, also

z. B. ganz niedrige Barten oder Stacheln, aber keine excessiven Bil-

dungen erzeugt worden sein, weil sich der Organismus bald an die

von außen kommenden Beize gewöhnt. Die eidechsenartigen Vor-

fahren des Chamäleons haben sicherlich ihre Zunge etwas vorstrecken,

vielleicht auch schon Insecten mit Hilfe derselben ergreifen können,

wie aber sollte es möglich gewesen sein, daß bloß durch Wechsel in der

Art der Insectennahrung oder anderer äußerer Einflüsse aus einer ein-

fachen Eidechsenzunge eine so raffinirte Schußwaffe wurde. Ebenso

wenig ist zu begreifen, wie durch geringfügige Änderung der Lebens-

weise der Pigmentbecher einer Schnecke veranlaßt wurde, sich zu

schließen, um dann bei einem abermaligen Wechsel eine Linse zu bil-

den. Wir haben keinen Grund zu der Annahme, daß seit dem Cambrium

sich die Lichtverhältnisse, welche auf ein Schneckenauge einwirken

konnten, wesentlich verändert haben, und diese können doch wohl

hierfür allein in Betracht kommen, nicht etwa Modifikationen der

Ernährung, Bewegung, der umgebenden Temperatur u. dgl. Man be-

trachte ferner die Fische der Tiefsee! Welche Fülle seltsamer und

verschiedenartigster Gestalten mit den raffinirtesten Anpassungen trotz

der außerordentlichen Gleichförmigkeit der Existenzbedingungen, die

sich auch im Laufe geologischer Zeitperioden nur unerheblich ver-

verändert haben dürften. Gulick (1890, p. 346) hat gezeigt, daß

auf der Sandwich-Insel Oahu unter fast überall gleichen äußeren Ver-

hältnissen die Gattung Achatmella in nicht weniger als 7 Subgenera

mit über 200 Arten und 600—700 Varietäten zerfallen ist. Viele

dieser Arten haben eine sehr beschränkte Verbreitung, finden sich

z. B. nur in einem Gebirgsthal, während in einem benachbarten trotz

gleicher Vegetation und gleichem Regenfall eine andere Species lebt.

Er zieht daraus den Schluß, daß divergente Evolution nicht noth-
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wendiger Weise abhängt von einem Wechsel der Existenzbedingungen,

was den Ansichten von Pfeffer und Goette direct widerspricht.!

Jedenfalls geht hieraus hervor, daß die Fülle der Differenzirungen
I

in gar keinem Verhältnis zu der Eintönigkeit der äußeren Factorenl

steht.

Nun ist übrigens natürlich zuzugeben, daß im Laufe der Erd-

geschichte alle Vorfahren der recenten Arten mannigfache Wechsel'

ihrer Umgebung in Bezug auf Klima, Vegetation u. A. durchlebt

haben. Aber wie konnten derartige Wechsel eine beständige Stei-

gerung der Organisationshöhe bewirken, wie es Pfeffer annimmt

!

Vom einfachen Pigmentbecher bis zum Cephalopodenauge ist ein

weiter Weg, der langsam Stufe für Stufe zurückgelegt werden mußte;

wenn diese Stufen nun immer durch äußere Factoren veranlaßt wurden,

welche Weisheit erklärt uns dann die sich hierin offenbarende prästabi-

lirte Harmonie ? Als die Bildung einer Linse erforderlich war, weßhalb
j

änderten sich gerade damals die Existenzbedingungen so, daß sie das

erwünschte Resultat bewirkten? Sie hätten doch auch eine Bück-

bildung veranlassen können. Und wie konnte derselbe Wechsel im!

Klima oder dergleichen bei den verschiedensten Arten die jeweiligenj

verschiedensten Bedürfnisse befriedigen ? Es ist klar, wer wie Pfeffer

und Goette von »dem niemals ruhenden Wechsel des ganzen Natur-

1

haushalts« ausgeht, der strandet entweder an einer prästabilirten

Harmonie oder an einem dem Organismus immanenten Vervollkomm-

nungstrieb oder -princip, dessen Bethätigungen durch die äußeren

Factoren veranlaßt, gleichsam ausgelöst werden. Pfeffer hat auch

diese letztere Consequenz gezogen. Er findet, daß der Boux'sche

Kampf der Theile im Organismus um Nahrung und Baum alle An-

passungen hervorruft. »Es kämpfen bei der Bildung jedes Organis-

mus sämmtliche Theile und das Endergebnis ist, dass das, was der

Organismus nach Erledigung seiner Entwicklung, also seines Haupt-

wachsthums, an Theilen hervorbringt, etwas Gutes ist, das Beste, was

er aus dem Vorhandenen überhaupt hervorbringen konnte; denn derj

Kampf der Theile ließ ja nur das functionell Vorzügliche, d. h. prak-

tisch Brauchbare, überleben. « Es liegt eigentlich offen zu Tage, daß

Pfeffer die Tragweite dieses Princips weit überschätzt, denn wenn:

sich die Existenzbedingungen ändern, werden die Theile verschieden

hiervon betroffen, und der Kampf derselben muß eine andere Form

annehmen. Aber woher kommt es, daß dieses veränderte rein mecha-;

irische Spiel der Kräfte nun sofort wieder etwas Zweckmäßiges liefert,

wo die Chancen für die Erzeugung einer Verschlechterung doch weit!

größer sind? Ich gehe auf die Unhaltbarkeit des Boux'schen Princips

jedoch in extenso erst im dritten Capitel auf S. 156 ff. ein. Hier sei;
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nur noch hervorgehoben rücksichtlich der oben citirten Bemerkung

von Cunningham, daß kein Darwinist den tiefgreifenden Einfluß der

: Lebensgewohnheiten leugnen wird, und daß ich persönlich auch davon

!

überzeugt bin, daß die hierdurch bewirkten Veränderungen von den

'Eltern auf die Kinder zum Theil übergehen und so eine allmähliche

Steigerung des Effects im Laufe der Generationen eintritt. Sicherlich

aber wird dieser Einfluß sich an den verschiedenen Individuen ver-

schieden äußern und dadurch der Selection Gelegenheit zum Ein-

greifen bieten. In dem Falle von Anableps werden vielleicht einige

Individuen gar nicht, andere nur unvollkommen die Gewohnheit an-

genommen haben, das Auge zur Hälfte aus dem Wasser zu halten,

und jene werden dadurch benachtheiligt worden sein. Von denjenigen

Thieren, welche die Gewohnheit annahmen, werden einige sich rasch,

andere sich langsam verändert haben und in verschieden günstigem

Grade, was eine Auslese zur Folge hatte. Cunningham's Einwand

sagt daher in Wirklichkeit nichts gegen die Selectionslehre, sondern

bestätigt nur die alte Wahrheit, daß die Zuchtwahl an sich nichts

Neues schaffen kann.

B. Wesentliche Einwände.

Siebter Einwand von Huber (1870, p. 233), Mivart (1871, p. 26 ff.),

Wigand (1874, p. 130 ff.), Nägeli (1884, p. 31 Off.), Spencer (1893),

Reinke (1899), Kassowitz (1899, p. 126) und vielen Andern.

Unbedeutende Abänderungen können keine Auslese

veranlassen, da sie keine wesentlichen Vortheile ge-

währen, und können daher auch nicht durch Selection

gesteigert werden. Der Darwinismus erklärt nicht die

Fortbildung der noch nicht nützlichen Anfangsstadien
vieler Organe.

Nach Darwin sind es die kleinen bei allen Arten und Organen

sich zeigenden individuellen Verschiedenheiten, welche das Material

für die natürliche Zuchtwahl abgeben, nicht etwa die vereinzelt auf-

tretenden monströsen Abweichungen. So sagt er z. B. (Entstehung,

p. 101): »Kann man es denn, wenn man sieht, daß viele für den

Menschen nützliche Abänderungen unzweifelhaft vorgekommen sind,

für unwahrscheinlich halten, daß auch andere mehr und weniger einem

jeden Wesen selbst in dem großen und zusammengesetzten Kampfe ums
Leben vortheilhafte Abänderungen im Laufe vieler auf einander folgen-

den Generationen zuweilen vorkommen werden ? Wenn solche aber vor-

kommen, bleibt dann noch zu bezweifeln (wenn wir uns daran erinnern,

daß offenbar viel mehr Individuen geboren werden, als möglicher

Verliandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1899. G
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Weise fortleben können), daß diejenigen Individuen, welche irgend

einen, wenn auch noch so geringen Vortheil vor anderen voraus be-

sitzen, die meiste "Wahrscheinlichkeit haben, die anderen zu über-

dauern und wieder ihresgleichen hervorzubringen? Andererseits

können wir sicher sein, daß eine im geringsten Grade nachtheilige"

Abänderung unnachsichtlich zur Zerstörung der Form führt. « In der

»Abstammung des Menschen« sagt er im gleichen Sinne: »Es ist die !

Auswahl der unbedeutend besser begabten, und die Beseitigung der

ebenso unbedeutend weniger gut begabten Individuen, und nicht die

Erhaltung scharf markirter und seltener Ausnahmen, welche zur

Verbesserung einer Species führt.«

Derartige Sätze fordern ohne Zweifel zunächst zum "Widerspruch

heraus, denn es ist nichts weniger als selbstverständlich, und die Er-
j

fahrungen des alltäglichen Lebens bezüglich des Menschen sprechen

auch nicht dafür, daß unbedeutende Unterschiede die Entscheidung
j

im Kampf ums Dasein bewirken. Eine große Zahl von Gregnern,

unter denen namentlich Mivart und Nageli genannt zu werden ver-

dienen, erhoben den oben genannten Einwand und verschärften ihn

theilweise in übertriebener Weise dadurch, daß sie, wie noch neuer-

dings Kassowitz, von einer Auslese »minimaler« oder gar »infinitesi-

maler« Variationen sprachen. Darwin hat darum ein ganzes Oapitel,

das siebte seines Hauptwerkes, diesen Einwürfen gewidmet. Es geht

aus ihm hervor, daß er natürlich nicht an »unendlich kleine« Ab-

weichungen denkt und diesen eine Entscheidung über Sein oder Nicht-

sein zuschreibt, sondern daß er nur meint, die von der individuellen

Variabilität geschaffenen Unterschiede seien erstens fast ausnahmslos

vorhanden und zweitens in sehr vielen Fällen groß genug, um eine

Auslese zwischen den Gliedern einer Art zu veranlassen. Darwin

hat aber selbstverständlich nie bezweifelt, daß diese Differenzen häufig

zu unbedeutend sind, um über Leben und Tod zu entscheiden. So sagt

er (Entstehung, p. 101): »Abänderungen, welche weder vortheilhaft

noch nachtheilig sind, werden von der natürlichen Zuchtwahl nicht

berührt.« Trotzdem, glaube ich, kann man Darwin nicht ganz davon

freisprechen, daß er zu wenig betont hat, eine Variation komme erst

dann für die Züchtung in Betracht, wenn sie von vitaler Bedeutung

ist, d. h. wenn alle Individuen, die sie nicht besitzen, rettungslos über

kurz oder lang dem Untergange verfallen sind. Es tritt bei ihm

nicht scharf und präcis dieser Begriff hervor, den Lloyd Morgan

negativ als Eliminationswerth (elimination value) und Eomanes

positiv als Selectionswerth (selection value) bezeichnet hat, sondern

bei Besprechung der Mivart'sehen Einwände rücksichtlich der Ent-

stehung des Auges, der Milchdrüse, der Barten und der Pedicellarien
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begnügt er sich mit dem Nachweise, daß diese Organe auf jeder

Stufe nützlich waren und schließt daraus, folglich konnten sie auf

jeder Stufe durch Selection gesteigert werden. Und doch ist es

durchaus nothwenclig, wenigstens wahrscheinlich zu machen, daß die

durch individuelle Variabilität erzeugten Fortschritte jedes Mal Selec-

tionswerth besaßen, denn nur in diesem Falle konnte eine Steigerung

eintreten. Es ist natürlich nicht nöthig, daß der bei einer Varietät

neu auftretende Vortheil sofort Selectionswerth besitzt, d. h. der ersten

Generation schon zum vollständigen Siege über die nicht veränderte

Stammform verhilft. Es genügt, wenn er der Varietät ein erhebliches

numerisches Übergewicht verschafft, denn dieses wird im Laufe der

Generationen zur Alleinherrschaft führen. Der Nachweis des Selec-

tionswerthes ist häufig besonders schwer für die Anfangsstufen nütz-

licher Organe zu erbringen, so daß Darwin selbst eingesteht (Ent-

stehung, p. 224): »Diese Schwierigkeit schien mir manchmal beinahe

ebenso groß zu sein als die hinsichtlich der vollkommensten und

zusammengesetztesten Organe.

«

Der oben erwähnte Einwand, daß die Anfangsstadien nützlicher

Organe keinen Selectionswerth besessen haben können, wird nun

durch folgende Erwägungen wenigstens für eine große Zahl von

Fällen hinfällig.

I. Erstens giebt es zahlreiche Fälle, in denen wir annehmen

müssen, daß schon kleine Differenzen, wie solche im Rahmen
der natürlichen Variabilität täglich zu beobachten sind, Selections-

werth haben. Bei der Giraffe kann in Zeiten von Dürre ein ge-

ringer Unterschied in der Halslänge über Leben und Tod entscheiden.

Bei entstehender Schutzfärbung und Mimicry muß jeder kleine

Fortschritt von ausschlaggebender Bedeutung sein, indem die ver-

folgende Art im Laufe der Generationen bis zu einer gewissen Grenze

hin immer geschickter wird im Auffinden des Beutethiers, und dieses

sich nur durch gesteigerte Anpassung erhalten kann. Das Gleiche

gilt für viele Sinnesorgane, so weit von deren Schärfe die Sicherheit

vor Nachstellungen abhängt, und für Vertheidigungsmittel der ver-

schiedensten Art. In dem Concurrenzkampfe der Individuen einer

Art spielt die Constitution eine hervorragende Bolle, indem sie das

Maß von Hunger und Durst, Frost und Hitze, Trockenheit und

Feuchtigkeit bestimmt, welches ohne schädliche Folgen ertragen werden

kann. Hierbei müssen kleine morphologische Unterschiede in der

Dichte des Haar- oder Federkleides, in der Zahl der Blutgefäße der

Haut, in dem Drüsenreichthum derselben und in vielen anderen Be-

ziehungen oft von ausschlaggebender Bedeutung sein, wozu die weiter

unten aufgeführten Beobachtungen von Bumpus über die Mortalität

6*
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der Sperlinge während eines Unwetters eine passende Illustration

liefern. In jedem strengen "Winter gehen bei uns zahlreiche Rehe,
|

Hirsche, Hasen, andere Säugethiere und Vögel zu Grunde ; nicht

!

leicht konnte daher von Kassowitz (1899, p. 126) ein ungeschickteres!

Beispiel gewählt werden, um die angebliche Ohnmacht der Zuchtwahl

darzuthun, als indem er behauptet, diese vermöchte keinen dichten

Haarpelz durch Kälte zu züchten. Man denke sich eine Eiszeit 1

herannahen und successive die Winter immer strenger werden, und ;

die Folge muß die Züchtung von Schutzmitteln gegen Kälte sein.

Dodel-Port (1 877, p. 67) hat darauf hingewiesen, daß mikroskopisch

kleine Härchen im Stande sein können, Blattläuse von Pflanzen fern-

zuhalten, und daß geringe Differenzen im specifischen Gewicht darüber

zu entscheiden vermögen, ob die Samen einer Wasserpflanze zu Boden

sinken und keimen oder nicht. Für einen Vogel, der sich wie etwa

unsere Haustauben durch Höhersteigen vor Raubvögeln schützt, muß I

jede Vervollkommnung in der Pneumaticität der Knochen von Werth
und eventuell von vitaler Bedeutung sein. Für ein viel verfolgtes

Thier wird jede Zunahme in der Zahl der Eier oder jede Verbesse-

rung in der Brutpflege Selectionswerth besitzen, d. h. im Laufe einiger

Generationen dieser Varietät das numerische Übergewicht und schließ-

lich die Alleinherrschaft sichern, woraus sich die merkwürdigen Fälle von

Brutpflege (z. B. Pipa dorsigera) erklären. Bei Parasiten, welche einen

durch ein- oder mehrfachen Wirthswechsel complicirten Entwicklungs-

gang durchmachen, wird jede Vermehrung der Reprocluctionskraft die

Chancen für die Ausbreitung begünstigen und einer nach dieser

Richtung hin nur wenig begünstigten Varietät im Laufe der Gene-

i

rationen zum Siege verhelfen, weßhalb denn auch z. B. die Cestoden,

Distomen und Sacculinen eine erstaunliche Menge von Nachkommen
j

produciren. Viele Forscher scheinen zu vergessen, daß alle diejenigen

kleinen Vortheile, welche direct oder indirect eine Erhöhung der

Fruchtbarkeit zur Folge haben, die so groß ist, daß sie durch

Kreuzung nicht vollständig aufgehoben werden kann, im Laufe von

Generationen Selectionswerth erlangen müssen. Der betreffende Vor-

theil einer Varietät braucht nicht sofort über Leben und Tod zu

entscheiden, sondern es genügt, wenn langsam die Zahl der Individuen

der Varietät zunimmt und diejenige der Stammform relativ abnimmt.

Durch Kreuzung kann das siegreiche Vordringen der Varietät natür-

lieh etwas verlangsamt, aber wohl kaum ganz aufgehoben werden,

da constante Varietäten durch Lebensweise oder Standort von der

Stammform abgesondert zu sein pflegen. Bedenkt man, wie variabel

die Zeugungskraft der Individuen einer Species zu sein pflegt und

wie sehr sie manchmal von geringfügigen äußern Factoren aller Art
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in günstigem oder ungünstigen Sinne beeinflußt werden kann, so wird

einem klar, wie vorsichtig man sein muß bei der Beantwortung der

i Frage, ob irgend ein Merkmal Selectionswerth hat oder nicht. Kleine

! Änderungen im Gebiß, in der Wahl der Nahrung, in der Lebens-

.1 weise, ja sogar in der Brutpflege und in anderen Instincten — also

i in Merkmalen, die morphologisch nicht zum Ausdruck kommen —
\
können auf die Zahl der Nachkommen erheblich einwirken und dadurch

Selectionswerth erlangen. Ich verweise hier noch auf E. v. Hartmann,

welcher (1875, p. 77) richtig erkannt hat, daß Eigenschaften, welche

die Zeugungskraft erhöhen, zur Selection führen müssen, der aber

nicht betont, wie wichtig dieser Punkt für die Beurtheilung des Selec-

tionswerthes eines Charakters ist.

II. Zweitens besitzen wir eine Anzahl von Hilfsprincipien,

nach denen ein Anfangs indifferentes Merkmal sich all-

mählich umgestalten und schließlich selectionswerthig

werden oder bei veränderter Lebensweise diese Bedeutung

plötzlich erlangen kann.

a. Ein Organ kann durch Correlation, d. h. durch unbekannte

Wachsthumsgesetze derartig mit einem anderen nützlichen Organ ver-

bunden sein, daß es sich in ähnlichem Maße vervollkommt, wie dieses

durch Selection gesteigert wird. Alle Organe eines Thieres stehen

unter einander in Wechselwirkung; jedes verhält sich, wie 0. Hertwig

es treffend ausdrückt, zu den andern wie zur Außenwelt. Diese Cor-

relation kann, wie die secundären GeschlechtsCharaktere erkennen

lassen, eine so innige werden, daß ihre Entstehung und Ausbildung

direct abhängt von bestimmten Stadien der betreffenden Organe.

Sind Bildungen correlativ hervorgerufen und auf eine gewisse Höhe

gehoben worden, so können sie Selectionswerth erlangen und von nun

an durch Zuchtwahl gesteigert werden. Beim Fadenmolch [Molge

paradoxal) treten zur Brunstzeit Schwimmhäute zwischen den Hinter-

zehen auf und erhöhen die Beweglichkeit, und wahrscheinlich wirken

der verbreiterte Schwanz und der Bückenkamm der übrigen Molche

ebenso. Die Sporen der Hähne und die Geweihe der Hirsche sind

wohl zuerst durch einen von den Hoden ausgehenden Beiz erzeugt

worden, später aber durch geschlechtliche Zuchtwahl und natürliche

Selection (da sie auch als Verteidigungswaffen gegen andere Arten

dienen) weiter differenzirt worden. Die Flughaut der Flugbeutler,

fliegenden Eichhörnchen, des Galeopithecus, der Chiropteren und des

Draco volans erklärt sich dadurch, daß bei den von Ast zu Ast

springenden Vorfahren dieser Thiere durch das Ausstrecken der

Arme ein Beiz auf die Haut an den Seiten des Körpers ausgeübt

wurde, der zur Bildung einer Falte führte. Indem dieser Eeiz durch
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Generationen hindurch andauerte und sich steigerte in dem Maße, als
1

die Thiere selbst sich an diese Lebensweise mehr und mehr anpaßten,
|

wurde die Falte allmählich größer und größer, bis sie schließlich als
|

Fallschirm zu functioniren vermochte. Von dem Moment an, wo sie
j

in dieser Eigenschaft selectionswerthig wurde, erfolgte die Weiterent-

wicklung erheblich rascher und bis zu weit höherem Grade als durch

correlation Reiz allein möglich gewesen wäre. Weiter unten (S. 96)

folgen die Weldon 'sehen Versuche, aus denen hervorzugehen scheint,

daß die Abnahme der Stirnbreite bei Carcmus maenas (J* unter ge-

wissen Bedingungen in Correlation steht mit dem Athmungsvermögen.
b. Das Princip des Functionswechsels , das von Dohrn (1875,

p. 60 ff.) zuerst näher durchgeführt worden ist: ein Organ kann
im Dienste einer bestimmten Function durch Selection auf eine

gewisse Höhe gehoben worden sein. Gleichzeitig kann sich damit

eine zweite Function entwickelt haben, welche später die erste meist

im Zusammenhange mit veränderter Lebensweise allmählich verdrängt,

So haben sich Gehörorgane meist aus Statocysten entwickelt, die

Flügel der Pinguine haben sich in Rudernossen verwandelt, aus

den Ästheten der Chitonen sind Schalenaugen geworden, und beim

»fliegenden Frosch« [RhacopJwrus reinwardü) funetionirt die Schwimm- 1

haut nach Annahme einer Lebensweise auf Bäumen als Fallschirm,
j

c. Durch Wechsel der Existenzbedingungen oder der Lebens-
weise können indifferente Merkmale plötzlich selectionswerthig wer-

den. Bei den Reptilien und Vögeln sind die Schädelnähte sicher-
j

lieh ohne vitale Bedeutung, bei den viviparen Säugern aber können
sie als Anpassungen an das Passiren des Beckens während der Geburt
von größter Wichtigkeit sein. Lacerta vivipara hat durch die Yivi- !

parie bei uns vielleicht keinen Vorsprung vor nahverwandten Arten

voraus, in Skandinavien aber verdankt sie allein diesem Umstände ihre \

Lebensfähigkeit, weil die Entwicklung der Embryonen dadurch unab-

hängig wird von der Sonnenwärme.

d. Es giebt Organe von universellem Charakter, welche nach
j

den verschiedensten Richtungen umgestaltet werden können. So
der Schwanz der Säuger in seiner ursprünglichen Form als langes,

überall gleichmäßig behaartes Organ, das in einen buschigen Steuer-

schwanz beim Klettern von Ast zu Ast oder durch Ausbildung einer

Endquaste in einen Fliegenwedel oder unter theilweisem Verlust der

Haare in einen Greifschwanz, ferner in ein Balanceorgan, ein Stütz-

organ beim Springen, ein Steuer beim Schwimmen, eine Decke gegen

Kälte und Regen (Myrmecophaga jubata) oder sonst wie verwandelt

werden kann, ohne zuvor weitere Zwischenstufen durchlaufen zu

müssen. Die Spaltfüße der Krebse, die Cirren der Anneliden, die
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Zähne der Säuger bieten Beispiele einer ähnlichen Plasticität und

ümbildungsfähigkeit nach den verschiedensten Eichtungen hin, wobei

auch vielfach die Anfangsstufen von Nutzen waren.

e. Durch andauernden Gebrauch können Organe so vervoll-

kommnet werden, daß sie selectionswerthig werden. Die Backen-

taschen vieler Nager, Affen und des Schnabelthiers sind vermuthlich

durch die Gewohnheit entstanden, die Nahrung in der Mundhöhle

aufzuspeichern. Auf den Anfangsstadien konnten sie der betreffenden

Varietät, bei der sie entstanden, kaum erheblichen Vortheil gewähren.

Später aber konnten sie für viel verfolgte Thiere von vitaler Bedeu-

tung werden, indem sie ihnen die Möglichkeit gewährten, günstige

Ernährungsgelegenheiten rasch auszunutzen. Die Exocoeten besitzen

eine stark verlängerte untere Schwanzflossenhälfte, um beim Zurück-

fallen in das Wasser sich durch Hin- und Herschlagen derselben

die Kraft zu einem zweiten Sprunge durch die Luft zu geben. Sie

vermögen auf diese Weise den Raubfischen, welche ihnen in die

Luft nachspringen oder im Wasser nachschwimmen, zu entgehen.

Alle specialisirten Extremitäten der Säuger (Grabschaufel des Maul-

wurfs, Springfuß des Känguruhs, Pferdefuß u. s. w.) sind wohl dadurch

entstanden, daß die Gebrauchswirkungen sich bei den verschiedenen

Individuen, eventuell auch Rassen, verschieden intensiv äußerten

und die Unterschiede allmählich sich so steigerten, daß sie im Kampf

ums Dasein entscheidend waren. Es setzt dies natürlich voraus,

daß die functionellen Variationen vererbt werden, wenigstens in ge-

ringem Maße.

Nimmt man den Weismann ' schen Standpunkt ein, so kann das

von Weismann (1894, p. 13) kurz skizzirte, von Baldwin (1896) und

Lloyd Morgan weiter ausgeführte und von Osborn (1897) befür-

wortete Princip der organischen Selection (organic selection)

herangezogen werden, welches besagt, daß eine selectionswerthige

Eigenschaft entweder durch Gebrauch resp. Reizwirkung erworben

oder durch blastogene Keimesvariation entstanden sein kann. Nur

in dem letzteren Falle geht sie auf die Nachkommen über, und die

Folge wird sein, daß im Laufe der Generationen der Procentsatz der

Individuen, bei denen die betreffende Eigenschaft blastogenen Ur-

sprungs ist, immer größer wird und schließlich dominirt. Dann kann

es den Anschein erwecken, als ob ein individuell durch Gebrauch

erworbener Charakter erblich geworden ist, während in Wahrheit nur

eine blastogene Eigenschaft zur Herrschaft gelangt ist, d. h. bei allen

Individuen angetroffen wird. Osborn (1897, p. 946) drückt diesen

Gedankengang mit folgenden Worten aus: »Die Hypothese, wie sie

mir erscheint, ist kurz gesagt, daß die ontogenetische Anpassung sehr
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intensiv wirkt, sie ermöglicht Thieren und Pflanzen sehr kritische

Wechsel in ihrer Umgebung zu überleben. Auf diese Weise werden

alle Individuen einer Rasse ähnlich modificirt während so langer

Zeitperioden, daß congenitale Variationen, welche zufällig mit onto-

genetischen adaptiven Modifikationen zusammenfallen, gesammelt

werden und in phylogenetische übergehen. Daraus resultirt eine

anscheinende, aber nicht wirkliche Übertragung erworbener Eigen-

schaften«. Lloyd Morgan schreibt: »Eine Anpassung als solche

wird nicht vererbt, aber sie ist die Bedingung, unter welcher con-

genitale Variationen begünstigt werden und Zeit erhalten, sich des

Organismus zu bemächtigen und so in den Stand gesetzt werden,

allmählich das Niveau vollständiger Anpassung zu erreichen.«

Baldwin soll dieses Princip zuerst entwickelt haben in der ersten

Auflage seines mir nicht zugängigen Buches: Mental Development

in the Child and the Race (1895). Später (1896) hat er eine aus-

führliche Ubersicht über die Wirkungsweise desselben gegeben. Er
hält (p. 552) die organische Selection für »ein allgemeines Entwick-

lungsprincip , welches einen directen Ersatz für den LAMARCK'schen

Factor in den meisten, wenn nicht allen Beispielen bietet.« »Der

Gebrauch des Wortes ,organisch' in der Bezeichnung wurde der

Thatsache entlehnt, daß der Organismus selbst mitwirkt bei der

Bildung der Anpassungen, welche zu Stande kommen, und auch der

Thatsache, daß als Resultat der Organismus selbst ausgelesen wird;

denn diejenigen Organismen, welche sich die Anpassungen nicht sichern,

gehen zu Grunde nach dem Princip der natürlichen Zuchtwahl. « Mir

scheint diese Bezeichnung nicht glücklich gewählt zu sein. Jede

Selection ist organisch, d. h. bezieht sich auf Organismen und operirt

mit den in ihnen thätigen Kräften. Ich werde dieses Princip von jetzt

an »coincidirende Selection « nennen, weil das Charakteristische

desselben in dem Coincidiren der biastogenen und der indi-

viduell erworbenen Eigenschaften besteht. Obwohl der Ge-

dankengang vollständig logisch ist, scheint mir die Bedeutung dieses

Princips doch weit überschätzt worden zu sein. Die neu erscheinen-

den biastogenen Variationen treten fast immer nur vereinzelt bei weni-

gen Individuen auf und bedeuten stets nur einen kleinen Fortschritt.

Derartige kleine Vervollkommnungen können, wenn der Kampf ums

Dasein sie verlangt, von sämmtlichen Individuen, mit Ausnahme

einiger krankhafter Exemplare, durch Gebrauch erworben werden

und veranlassen dann natürlich keine Auslese mehr. Eine solche ist

nur möglich, wenn bloß ein Theil der Thiere sich die betreffende

Eigenschaft durch Übung anzueignen vermag, während ein anderer

Theil hierzu nicht befähigt ist und dann ausgemerzt wird. Mit andern
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Worten, die blastogenen Variationen sind zu klein im Vergleich zur

functionellen Anpassungsfälligkeit der Organismen, um Selectionswertli

zu haben. Hat z. B. eine Antilope durchschnittlich einen Beinmuskel

von 7 cm Breite und giebt es vereinzelte Thiere mit einer blastogenen

Variation von 8 cm Breite, so werden fast alle Individuen der ersteren

Art diese Differenz durch Übung bald ausgleichen, falls sie viel ver-

folgt werden und sich nur bei 8 cm Muskelbreite zu retten vermögen.

Liegt aber der Selectionswertli viel höher, etwa bei 1 4 cm, so werden

nur besonders anpassungsfähige Thiere erhalten bleiben, unter denen

ohne Zweifel die 8 cm-Thiere einen hohen Procentsatz ausmachen

werden. Da aber diese Exemplare von Anfang an nur in geringer

Zahl vorhanden gewesen sind und cla sie keine Möglichkeit besitzen

sich als solche zu erkennen und von den 7 cm-Thieren zu unter-

scheiden, so wird durch Kreuzung ihre besondere Eigenthümlichkeit

bald wieder verdrängt werden. Ich bin daher überzeugt, daß die

coincidirende Selection von keiner praktischen Bedeutung und Aveit

davon entfernt ist, als »ein allgemeines Entwicklungsgesetz einen

directen Ersatz für den LAMAucK'schen Factor in den meisten Fällen«

zu bieten.

f) Das Princip der Orthogenese , d. h. eine einmal eingeschlagene

Variationsrichtung wird durch Generationen hindurch beibehalten und

führt zu einer allmählichen Vervollkommnung der Variation, wenn

die Ursachen derselben andauern. Ich gehe auf dieses, wie mir

scheint, sehr wichtige Princip, welches in den letzten zwei Jahrzehnten

viele Anhänger sich erworben hat, erst später (S. 180 ff.) näher ein.

Hier sei nur hervorgehoben, welche große Bedeutung es besitzt, um
Anfangsstadien von Organen progressiv bis zur Höhe des Selections-

werthes umzugestalten. Manche Säuger (Wale, Büffel), welche Zeit-

lebens oder mit Vorliebe im Wasser sich aufhalten, haben ihr Haar-

kleid fast vollständig verloren oder mindestens stark rückgebildet.

Man kann annehmen, daß diese Rückbildung durch den directen

Einfluß des Wassers auf die Haut hervorgerufen wurde und im Laufe

der Generationen sich mehr und mehr ausprägte, bis sie schließlich

bei den Cetaceen zu einem fast vollständigen Schwunde der Haare

;

führte. Vom WEisMANN'schen Standpunkt aus steht in diesem Falle

nichts der Annahme entgegen, daß das Wasserleben das Keimplasma
Ider Eier so modificirte, daß die Bildung der Haare unterdrückt

wurde. Stets wird mit der Dauer der bewirkenden Ursache,
also im Laufe der Generationen, der Effect sich allmäh-
lich ges-teigert haben, und dies ist das für die Orthogenese,
wenigstens so wie ich sie auffasse, charakteristische Moment. Es ist

nun nicht unmöglich, daß die verschiedenen Individuen einer Walspecies
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sich diesem Einfluß des "Wassers gegenüber verschieden verhielten und
daß daher nach Verlauf einer gewissen Zeit die Unterschiede so er-

heblich wurden, daß eine Auslese der bevorzugten Individuen statt-

linden konnte, falls dadurch z. B. die Geschwindigkeit im "Wasser

erhöht oder sonst irgend ein Vortheil (etwa ein verdicktes Fettpolster)

bewirkt wurde. In ähnlicher Weise erkläre ich mir die Entstehung

der Barten der Bartenwale durch irgend einen der äußern Factoren,

die mit dem Wasserleben verbunden sind. Anfangs hatten dieselben

wohl ohne Zweifel keinen Selectionswerth. Nehmen wir an, daß die

Mysticeten ursprünglich Fischfresser waren, als sie noch Zähne be-

saßen, so kann man sich vorstellen, daß die Barten von einer gewissen

Länge an von Vortheil waren, um die Fische festzuhalten, indem die

Zunge dieselben gegen die rauhen untern Kanten der Barten andrückte,

ehe sie heruntergeschluckt wurden. Die Barten wurden von nun an

durch Selection weitergezüchtet, womit natürlich nicht gesagt ist, daß

damit die accumulative Wirkung des betreffenden äußern Factors

fortfiel. Weil die Barten die Function der Zähne, d. h. das Fest-

halten der Fische, übernahmen, konnten jene selbst sich rückbilden.

Indem schließlich die Barten eine ansehnliche Größe, vielleicht ein

Drittel der jetzt vorhandenen, erreichten, begannen sie als Seiheapparat

zu functioniren und veranlaßten so allmählich eine Änderung der'

Ernährungsweise. Hiermit war ein solcher Vortheil verbunden , daß -

durch Zuchtwahl eine immer weiter fortschreitende Ausbildung der
'

Barten stattfand. Viele andere Organe sind vermuthlich orthogenetisch

auf die Höhe eines Selectionswerthes gehoben worden, ich beschränke

mich jedoch darauf, auf die Milchdrüsen der Säuger hinzuweisen,

deren Entstehung bei den Vorfahren der recenten Mammalia ich mir

durch den Reiz erkläre, welchen die Eier beim Brüten auf die Haut

ausübten. Es ist klar, daß das Secret dieser Drüsen Anfangs so!

spärlich geflossen sein muß, daß es die Ernährung der Jungen nicht

erheblich beeinflussen und daher auch nicht Selectionswerth besitzen

konnte. Hing aber der bewirkende Beiz mit dem Brutgeschäft zu-

sammen und wiederholte sich von Generation zu Generation, so

konnten die Drüsen allmählich vitale Bedeutung erlangen. Von diesem

Moment an übernahm die Selection ihre weitere progressive Entwick-

lung. Hält man es für wahrscheinlicher, daß die Milchdrüsen durch

correlativen , von den Genitalien ausgehenden Beiz hervorgerufen

wurden, so würden sie unter die Rubrik a fallen. In beiden Fällen

ist natürlich die Voraussetzung, daß die kleinen individuell durch den

Reiz der Eier resp. der Ovarien erzielten Fortschritte wenigstens

theilweise auf die Nachkommen übergehen.

Gegen eine Orthogenesis in dem hier vertretenen Sinne lassen]
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sich zwei Einwände machen . Erstens könnte es als fraglich hin-

gestellt werden, daß mit der Dauer eines Reizes sich auch seine Wirkung

von Generation zu Generation steigere. Hierauf ist zu erwidern, daß

die Erfahrungen der Züchter eine solche Auffassung gerechtfertigt

erscheinen lassen, indem, wie Darwin verschiedentlich hetont, die

Wirkungen der Domestication sowohl in morphologischer Hinsicht

als auch in Bezug auf das Benehmen sich häufig erst im Laufe

einiger Generationen ausprägen. So sagt er (Yariiren, V. 2, p. 284):

»Wir haben gute Beweise dafür, daß der Einfluß veränderter Be-

dingungen sich häuft, so daß zwei, drei oder mehr Generationen den

neuen Bedingungen ausgesetzt werden müssen, bevor irgend eine

Wirkung sichtbar wird.« Zweitens könnte eingewandt werden, und

zwar auch gegen die sub a erwähnte Wirkung der Correlationen,

wenn einmal ein derartiges progressives Princip anerkannt werde, so

sei es inconsequent, diesem nur die Anfangsstufen, die weitere Ver-

vollkommnung der betreffenden Organe aber der Selection zuzuschreiben.

Wenn das Seewasser die Barten hervorrief und bis zu geringer Höhe

ausbildete, warum konnte seine cumulative Wirkung dann nicht ad

infinitum sich fortsetzen ? Die Antwort lautet, weil die Natur es so

eingerichtet hat, daß die Bäume nicht in den Himmel wachsen. Der

Organismus gewöhnt sich schließlich an dauernde Beize und reagirt

dann nicht mehr darauf. Die Gesäßschwielen vieler Affen sind ohne

Zweifel durch das Niedersitzen hervorgerufen worden, wenigstens ist

j;
dies die naheliegendste Erklärung, und es ist nicht einzusehen, warum
nicht simplex sigillum veri sein sollte. Aber diese Schwielen konnten

auf diese Weise nur bis zu einem bestimmten, von Art zu Art wech-

selnden Grade ausgebildet werden. War dieses »functionelle« Maxi-

;

mum erreicht, so konnte nur durch Selection eine weitere Steigerung

veranlaßt werden. Eben so mußte in allen ähnlichen Fällen die

Reizwirkung nach einer gewissen Anzahl von Generationen erlöschen

;

tirar inzwischen das Organ selectionswerthig geworden, so konnte es

sich weiter entwickeln, wenn nicht, so blieb es auf der einmal er-

j
reichten Stufe stehen.

g) Für sprungweise, discontinuirliche Variabilität ist neuer-

I

dings Bateson (1894) eingetreten auf Grund der Thatsache, daß

I
häufig von einer Art zwei oder mehrere scharf getrennte Varietäten

i
ohne Zwischenformen gefunden werden. Er sieht hierin ein allge-

! meines Naturgesetz, welches die Artbildung beherrscht, indem die

]

sprungweise entstandenen Varietäten zu neuen Species werden. Er

|

gelangt damit im Wesentlichen zu denselben Anschauungen, welche

\

Kölliker (1864) in seiner Theorie der heterogenen Zeugung aus-

;

gesprochen hat und für die unter andern auch die Botaniker Hof-

i
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Meister und "Wigand und der Philosoph E. v. Hartmann (1875,

p. 41) eingetreten sind. Falls diese Ansichten richtig wären, so würde

damit die Schwierigkeit der Anfangsstufen vieler nützlicher Organe

beseitigt sein; man könnte dann annehmen, daß sie sofort in der für

die Selection erforderlichen Größe oder Complicirtheit aufgetreten

seien. Ich habe mich schon oben (S. 76) gegen eine solche Auffassung

ausgesprochen" und möchte hier nur daran erinnern, daß schon

Darwin (Entstehung, p. 282, 283, 285) drei Gründe gegen sie vorge-

bracht hat. Erstens werden zwar sprungweise, d. h. hochgradige

Abänderungen bei Hausthieren öfters beobachtet, zeigen dann aber
|

entweder einen atavistischen oder monströsen Charakter. Im ersteren
1

Falle waren diese jetzt im Rückschlag erscheinenden Merkmale ur-

sprünglich bei den Vorfahren vermuthlich allmählich aufgetreten, im
j

• zweiten kommen sie als pathologische Bildungen überhaupt nicht für

die normale Evolution in Betracht. Da ferner solche abrupte und

stark markirte Abänderungen bei den Hausthieren immer einzeln sich

zeigen, so werden sie im Naturzustande durch Kreuzung getilgt

werden. Drittens spricht die Embryologie gegen jene Anschauung,

denn auch hoch differenzirte Bildungen entstehen allmählich aus in-

differenten Anlagen.

Die im Vorstehenden kurz geschilderten Hilfsprincipien , welche

einem Organ allmählich oder plötzlich Selectionswerth verleihen

können (correlative Abhängigkeit von andern nützlichen Organen, 1

Functionswechsel, Änderung der Lebensweise, Gebrauchswirkung,

ursprüngliche Universalität [polyfunctionelle Organe] und Orthogenese)

sind so verschiedenartig und decken ein so weites Gebiet von An-j

passungen, daß man meines Erachtens auch ohne coincidirende

Selection und discontinuirliche Variabilität auskommt und jedenfalls

mit der Behauptung, bei der Entstehung irgend eines complicirten

Organs sei die Mitwirkung der Selection ausgeschlossen, äußerst vor-

sichtig sein sollte. Die genannten Hilfsprincipien überbrücken diel!

Schwierigkeit der Anfangsstufen wenigstens in sehr vielen, vielleicht,

sogar in allen Fällen, und mit dem Einwände, daß kleine Differenzen

keine Selection veranlassen können, ist in dieser allgemeinen Form

überhaupt nichts gesagt, da es feststeht, daß einerseits die Frucht-

barkeit und die Constitutionskraft eines Thieres durch geringfügige

morphologische Unterschiede und unbedeutende Abänderungen der'

Lebensweise wesentlich beeinflußt werden können und daß anderer-

seits gerade diese Fähigkeiten häufig über Bestehen oder Vergehen

entscheiden.

Wer auf diesem Standpunkte steht, der kann getrost einen Satzj

aufstellen, der anscheinend Wasser auf die Mühle der Antidarwinisteni
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gießt, und damit bekunden, daß er die Klippe einseitiger Über-

schätzung des Selectionsprincips vermeidet. Dieser Satz lautet: es

ist fast ausnahmslos unmöglich, in einem speciellen Falle

das Maß des Selectionswerthes anzugeben und vielfach

sogar unmöglich festzustellen, ob ein anscheinend nütz-

liches Organ selectionswerthig ist oder nicht. Der hieraus

sich ergebende Schluß ist, daß die Richtigkeit der Selectionslehre nicht

aus der Betrachtung specieller Fälle sich ergiebt und auch nicht an

solchen geprüft werden kann, sondern daß sie eine logische Folgerung

aus allgemeinen Grundsätzen darstellt. Um das Gesagte zu illustriren,

so erinnere ich an die Schalenaugen der höheren Chitonen 4
,
die sich,

wie aus der Anatomie zweifellos erhellt, aus Tastorganen, den soge-

nannten Aestheten, entwickelt haben. Diese Augen sind fast immer in

sehr großer Zahl (viele Hunderte) vorhanden und werden bei manchen

Arten, z. B. bei Acanthopleura echinata und Enoplochiton niger, im

Alter fast regelmäßig durch Pilzmycelien zerstört, so daß man bei

größeren Exemplaren meist nur noch am Bande der Schalen einige

wenige unversehrte Augen findet. An demselben Felsen finden sich

Jugendformen mit intacten Augen, älterq Exemplare mit halb oder

ganz zerstörten Augen und vielleicht noch andere Arten von Chitonen,

welche sie überhaupt nicht besitzen. Der Schluß liegt sehr nahe,

daß sie überhaupt nicht vitale Bedeutung haben, sondern daß die

betreffenden Arten eben so gut ohne dieselben existiren könnten.

Irgend welche Sicherheit läßt sich nicht erreichen, weil die zahlreichen

Existenzbedingungen, welche über Sein oder Nichtsein entscheiden,

einer näheren Analyse sich entziehen. Es wäre möglich, daß die

Augen gleich nach Beendigung der Larvenperiode dem jungen Thiere

die für die Weiterentwicklung geeigneten Begionen innerhalb der

Gezeitenzone andeuten, so daß sie z. B. sandhaltiges und daher trübes

Wasser mit Hilfe derselben vermeiden.

In der darwinistischen Litteratur finden sich seitenlange Erörte-

rungen darüber, in welcher Weise die Selection bei der Ausbildung

des GirafTenhalses betheiligt war, ohne daß die Autoren über Ver-

muthungen hinauskommen. Neuerdings hat sich dasselbe Schauspiel

wiederholt in der Controverse über die Frage, ob Selection die Tast-

|

empfindlichkeit des Menschen gesteigert hat oder Gebrauchswirkung.

Spencer (1893, p. 153 ff.) vertritt die letztere Ansicht, da die kleinen

Unterschiede im Empfindungsvermögen der verschiedenen Körper-

regionen keinen Selectionswerth besessen haben können, und sieht

4 L.Plate, Anatomie und Phylogenie der Chitonen. Fauna chilensis. Y. 1.

1898. (Suppl. der Zool. Jahrb.).
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darin ein schlagendes Beispiel für die Vereinbarkeit durch Gebrauch

erworbener Eigenschaften. Weismann (1893, p. 28), Platt Ball

(1893, p. 338) und Wallace (1893, p. 497) treten für Selection ein,

ohne aber, wie dies in der Natur der Sache begründet ist, wirklich

zwingende Argumente vorbringen zu können. Dies ist schon deßhalb

nicht möglich, weil die Gegensätze keine scharfen sind und sehr wohl

beide Factoren cooperirt haben können. Diejenigen Körperstellen,

welche der Berührung am meisten ausgesetzt waren, wo also die

sensiblen Elemente am meisten gebraucht wurden, erwarben hierdurch

eine erhöhte Empfindlichkeit. Das Maß derselben kann aber bei

verschiedenen Individuen oder Bassen je nach Lebensart und Ver-

anlagung differirt haben, und da die manuelle Geschicklichkeit und

das Sprechvermögen nicht zum wenigsten auf dem Tastvermögen der

Finger resp. der Zunge beruht, so können diese Unterschiede Selec-

tionswerth erlangt haben. Dann hätten beide Parteien Becht, ohne
j

daß jedoch die Möglichkeit bestände, über vage Hypothesen hinaus

zu gelangen oder gar zu entscheiden, welchem der beiden Factoren

die größere Wirkung zuzuschreiben wäre.

In der Erkenntnis der Unmöglichkeit, die Bolle der Selection

für die Vergangenheit und den einzelnen Fall exact reconstruiren

zu können, liegt gewiß etwas Deprimirendes, aber deßhalb bleibt sie

nicht weniger richtig. Es wird keinem Physiker einfallen, zu be-

zweifeln, daß durch die Anziehungskraft des Mondes Ebbe und Fluth

hervorgerufen werden, obwohl jede Hafenzeit empirisch festgestellt

werden muß. Dasselbe gilt für die Fallgesetze, welche auch nicht

direct aus der Beobachtung abgeleitet werden können, sondern auf

theoretischen Erwägungen beruhen. Der Statistiker stellt allgemeine

Gesetze auf, deren Bichtigkeit nicht zu bezweifeln ist, ohne aber!

doch wissen zu können, ob sie in einem gegebenen Falle zutreffen.

In gleicher Weise entspringt die Beweiskraft der Selectionslehre nicht

der directen Beobachtung, sondern dem logischen Zwange der Folge-

rangen, die aus allgemein gültigen ThatSachen gezogen sind. Diesen
j

Standpunkt haben die Hauptvertreter des Darwinismus nie verleug-

net. So schreibt E. du Bois-Beymond (1876, p. 22): »Sofern es um
Geltung des Princips überhaupt sich handelt, kann uns also gleich-

1

gültig sein, ob wir im einzelnen Falle das Wirken der natürlichen

Zuchtwahl zu durchschauen und zu beweisen vermögen oder nicht.«

Lloyd-Morgan (1890, p. 188) sagt: »Unsere Überzeugung von ihrer

Wahrheit und Bichtigkeit darf uns nicht gegen die Thatsache blind

machen, daß die natürliche Auslese mehr ein logischer Schluß ist als eine

Sache der directen Beobachtung. « Ahnlich hat sich Weismann an

verschiedenen Stellen seiner Werke geäußert. Eine derselben (1893,
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p. 35) sei hier wiedergegeben: »Wir können nur im Allgemeinen mit

Darwin sagen, daß Selection durch Häufung »kleinster Variationen«

arbeitet, und daraus schließen, daß diese »kleinsten Variationen«

Selectionswerth besitzen müssen. Die Höhe aber dieses Selections-

werthes im einzelnen Falle genauer zu bestimmen, ist uns bis jetzt

nicht möglich gewesen.« »Wenn man deßhalb mit Herbert Spencer

fragt: Glauben Sie, daß ein geringes Plus von Feinfühligkeit der

Zungenspitze jemals den Ausschlag darüber gegeben hat, wer unter-

gehen und wer überleben soll, so kann der Eine mit demselben Recht

bejahend wie der Andere verneinend antworten. Der Eine findet es

leicht vorzustellen, der Andere schwer, und keines von beiden Urtheilen

kann die Entscheidung in der Sache geben. « Endlich sei noch Wal-
lace hier genannt, der (1894, p. 176) kurz und bündig eingesteht:

»es wird natürlich zugegeben, daß ein directer Beweis der Thätigkeit

der natürlichen Zuchtwahl zur Zeit fehlt«.

Wenngleich es sicher ist, daß ein genauer Maßstab für die Thätig-

keit der Zuchtwahl in der Vergangenheit fehlt und auch schwerlich

durch weitere Untersuchungen zu erbringen sein wird, so ist doch

damit nicht gesagt, daß die Wirkungen der natürlichen Zuchtwahl

in der Gegenwart sich einer genaueren Beobachtung und Erforschung

entziehen. Durch Unwetter, Überschwemmungen, extreme Temperatur-

grade, Veränderungen in der Zusammensetzung der umgebenden

Fauna und Flora und durch das Vordringen der menschlichen Cultur

werden nur zu oft zahlreiche Organismen vernichtet, die verglichen

werden können mit den Uberlebenden, um auf diese Weise diejenigen

morphologischen Verhältnisse, welche die Auslese in den betreffenden

Fällen direct oder indirect veranlaßten, festzustellen. Ferner könnten

künstlich zahlreiche Individuen einer Art schädlichen Einflüssen aus-

gesetzt werden, um zu constatiren, auf Grund welcher Eigenschaften

der eine Theil derselben sich erhält , während der andere vernichtet

wird. Derartige Experimente einer künstlichen Elimination
fehlen bis jetzt vollständig, obwohl es sicher ist, daß durch sie Selec-

tionswerthe ermittelt werden können.

Bis jetzt sind meines Wissens erst zwei Arbeiten erschienen,

i welche in der angedeuteten Weise ein neues Gebiet zoologischer

Forschung zu erschließen sich bemühen. Bumpus 5 (1899) untersuchte

136 Sperlinge, die in einem Unwetter am 1. Februar 1899 verletzt

[ oder getödtet waren, und verglich sie mit den Uberlebenden. Es zeigte

sich, daß sie sich sämmtlich von dem Durchschnittstypus mehr oder

5 Der Aufsatz war mir im Original nicht zugängig. Ich berichte nach einem

Keferat in: Revue scient. 22 Avril 1899.
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weniger entfernten, und zwar sowohl nach der positiven wie nach

der negativen Seite in der Größe der Organe. Unter den eliminirten

Sperlingen fanden sich die längsten und die kürzesten, diejenigen mit

der größten und mit der kleinsten Spannweite, mit dem größten und

mit dem kleinsten Kopf, ferner mit dem längsten Femur, dem kürzesten

Humerus und Sternum. Bumpus zieht daraus mit Recht den Schluß,

daß die betreffenden Thiere in Folge ihrer Organisation dem Un-

wetter erlagen, während diejenigen, welche sich der Norm am meisten

näherten, erhalten blieben.

Viel eingehender sind die Untersuchungen von Weldon (1898)

an Carduus maenas, welcher durch Messung zahlreicher Exemplare

von Plymouth feststellte, daß die Männchen in den Jahren 1893,

1895, 1898 bei gleicher Länge successive schmalstirniger wurden.

Er benutzte Thiere zwischen 10 und 15 mm Länge und berechnete

die Stirnbreite, indem er die Länge = 1000 setzte. Mit zunehmen^

dem Alter wächst die Länge mehr als die Breite, so daß jugendliche

Individuen relativ breiter sind als ältere. Weldon fand z. B.

:

Länge des 1893 1895 1898

Panzers Breite

11,9 mm 791,45 786,53 780,09

13,1 776,63 771,61 760,13

14,5 762,60 754,45 744,44

Es muß übrigens betont werden, daß es sich hierbei um recht geringe

Differenzen handelt, die wohl nicht immer ganz sicher festzustellen

sind. Bei dem letzten Thiere (14,5 mm) würden die Breiten in mm
sein 11,049 — 10,933 — 10,788, also in 5 Jahren erst eine Verminderung

von 0,261 mm. Bei den Weibchen war eine Abnahme der Stirnbreite

ebenfalls zu constatiren, aber in noch geringerem Maße. Für das'

Jahr 1898 sind die Angaben weniger genau als für 1893 und 1895,

weil verhältnismäßig wenige Exemplare (von jeder Panzerlänge un-

gefähr ein Dutzend) gemessen wurden.

Weldon sieht die Ursache dieser Breitenabnahme darin, daß im

Plymouth-Sunde durch einen dem Eingange vorgebauten Wellenbrecher

die Wassercirculation verringert, gleichzeitig aber das Wasser durch

zwei einmündende Flüßchen schlammiger und durch den steigenden

Verkehr schmutziger wurde, was zur Folge hatte, daß die für die;;

Respiration weniger günstig eingerichteten breitstirnigen Individuen

ausgemerzt wurden. Die folgenden zwei interessanten Experimente

führten ihn zu dieser Auffassung. Erstens wurde zu wiederholten

Malen eine größere Anzahl von Krabben in ein Seewasseraquarium
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gethan, dessen Wasser mit demselben feinen Kreideschlamm versetzt

worden war, wie er sich an dem von Carduus maenas bewohnten

Strande des Hafens befindet. Durch einen Motor wurde dieser

Schlamm in Suspension erhalten. »In jedem Falle, in dem dieses Ex-

periment mit ebenso oder fast ebenso feinem Schlamm wie der von

Flüssen heruntergeschwemmte ausgeführt wurde, waren die Krabben,

welche starben, deutlich breiter als die Krabben, welche den Ver-

such überlebten, so daß die Aussicht einer Krabbe am Leben zu

bleiben nach ihrer Stirnbreite gemessen werden konnte.« Bei einem

solchen Experiment wurden 248 männliche Carduus maenas verwandt,

von denen 154 starben und 94 am Leben blieben; bei ersteren war

die durchschnittliche Stirnbreite über, bei letzteren unter dem Durch-

schnitt der 248 Exemplare, ohne daß jedoch der Autor genauere

Zahlenangaben über die Höhe der Unterschiede macht,

Zweitens hat Weldon folgenden Controlversuch angestellt, Am
Strande gesammelte Krabben wurden einzeln in Flaschen gehalten,

die mit fließendem Seewasser gespeist wurden. Es erfolgten zuerst

eine Anzahl Todesfälle, die wohl so zu erklären sind, daß die Flaschen

nicht ganz rein zu halten waren von verfaulter Nahrung und ähn-

lichen Verunreinigungen, wodurch eine Auslese zu Grünsten schmal-

stirniger Thiere bewirkt wurde. Nachdem sich diese letzteren ge-

häutet und eine neue feste Schale gebildet hatten, stellte sich heraus,

daß die abgeworfenen Panzer etwas schmäler, die neuen etwas breiter

waren als der Durchschnitt gleich langer freilebender Krabben, ja

einige von ihnen waren »remarkably broad«. Es lassen sich also

relativ breite Krabben dadurch erzielen, daß man die Thiere während

der Wachsthumsperiode, d. h. gleich nach der Häutung, in verhält-

nismäßig klares Wasser setzt.

Weldon schließt aus seinen Beobachtungen und Versuchen, daß

wenigstens in diesem Falle die Wirkung der natürlichen Zuchtwahl

auf zufällige Variationen (größere oder geringere Stirnbreite) sich

messen läßt und daß die durch sie bewirkte Evolution so rapid ver-

läuft, daß sie innerhalb sehr weniger Jahre beobachtet werden kann.

An diesen Schlüssen hat Cunningham (1899) eine scharfe, wie

mir scheint, theilweise berechtigte, aber doch im Granzen zu weit-

gehende Kritik geübt. Er läßt an diesen doch immerhin sehr dankens-

werthen Untersuchungen kein gutes Haar, sondern glaubt, alle That-

sachen auf den Einfluß äußerer Factoren, namentlich Temperatur

und Nahrung, zurückführen und jede Selection ausschließen zu können.

Dies ist schon deßhalb unhaltbar, weil solche Factoren als directe

Variationsursachen sich wohl mit einer Selection vertragen. Die Ab-
nahme der Stirnbreite von 1893—98 erklärt Cunningham daraus,

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1S99. 7
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daß das Wasser 1893 besonders warm, 1895 etwas kälter und J898

noch kälter war, wodurch das Breitenwachsthum herabgesetzt oder

auch das Längenwachsthum beschleunigt wurde. Eine solche Er-

klärung kann erst dann acceptirt werden, wenn durch Experimente

wenigstens wahrscheinlich gemacht ist, daß durch Kälte in erster

Linie die Breitenentwicklung und erst in zweiter die Länge herab-

gesetzt wird. Diesen Nachweis hat aber Cunningham nicht erbracht,

und an und für sich ist es nicht wahrscheinlich, daß Kälte oder

Wärme das Wachsthum in einer Dimension mehr behindern oder be-

schleunigen sollten als in der andern. Aber selbst wenn dies der

Fall ist, so folgt daraus durchaus nicht, daß alle Individuen in

gleicher Weise durch die Temperatur beeinflußt wurden und jede

Selection daher unmöglich war.

Nach meiner Meinung darf die an den freilebenden Formen be-

obachtete Stirnverschmälerung nicht direct mit den Experimenten

verglichen werden. Da es sich nur um sehr unbedeutende Differenzen

handelt, so mag Cunningham Becht haben mit der Annahme, daß

sie durch Wechsel der Existenzverhältnisse hervorgerufen wurden.

Aber wir wissen hierüber eben so wenig wie darüber, ob hierbei

Selection im Spiel war oder nicht. Auch dem Häutungsexperiment

möchte ich keinen großen Werth beimessen, denn Thiere, die in einer

Flasche ungestört und bei reichlichem Futter den neuen Banzer

bilden, finden sich — wie übrigens auch Weldon zugiebt — unter

so ganz andern Bedingungen als im Freien, wo sie, so lange die

Haut noch weich ist, sich ängstlich verborgen halten und in Folge

dessen wohl schlecht ernähren, daß die größere Breite der neuen

Schale hierdurch bedingt sein könnte. Der Schlammversuch scheint

mir hingegen von großer theoretischer Bedeutung zu sein, indem er

auf das Klarste zeigt, daß kleine Organisationsunterschiede mit einem

Selectionswerth direct oder indirect verbunden sein und als Maßstab

für die Auslese dienen können. Welches Organ (eventuell auch mehrere)

correlativ mit der Stirnbreite zusammenhängt und die Selection ver-

anlaßt, bleibt zur Zeit noch unsicher. Die Wahrscheinlichkeit spricht

freilich für die "Weldon ' scl ie Ansicht, daß bei größerer Stirnbreite
1

mehr Schlamm in die Kiemenhöhle eindringt und die Athmung un-

möglich macht. Jedoch fehlen nach dieser Bichtung hin noch nähere

Angaben.

Achter Einwand: Die Selectionslehre rechnet zu sehr mit

dem Zufall und wird dadurch unwahrscheinlich und in-

exact.

Dieser Einwand ist von fast allen Gegnern des Darwinismus
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erhoben worden. Nageli kleidet ihn in die Worte (1884, p. 289) : »Be-

züglich der allgemeinen Bedeutung der Selectionstheorie ist die unbe-

stimmte Wirkung unbestimmter Ursachen und die dem Zufall allzusehr

überlassene Entscheidung durch die natürliche Zuchtwahl unserem

wissenschaftlichen Bewußtsein weniger zusagend.« Krönig (1874,

p. 109) persiflirt die Selectionslehre , indem er Sabüchwinski , eine

lustige erdichtete Person, durch einen dummen Tölpel an allen mög-

lichen industriellen Erzeugnissen irgend welche Abänderungen vor-

nehmen und sie dann in den Handel bringen läßt. Er ist fest davon

überzeugt, daß er hiermit viel Glück haben wird, denn, sagt er sich,

der Kampf ums Dasein kann nicht viel anders in der Industrie als

in der Natur wirken, und der dümmste Tölpel muß immerhin noch

mehr leisten als der blinde Zufall.

Um die Tragweite dieses Einwandes ermessen zu können, muß
man sich darüber klar sein, daß die Worte »Zufall« und »zufällig«

in sehr verschiedenem Sinne im allgemeinen Sprachgebrauche verwandt

werden und daß diese verschiedenen Bedeutungen wissenschaftlich

nicht in gleichem Maße zulässig sind. Diese Worte werden im ge-

wöhnlichen Leben etwa in der folgenden Weise gebraucht:

1. Um ein zeitliches oder örtliches Zusammentreffen von
zwei Ereignissen zu bezeichnen, die in keinem ursäch-

lichen Zusammenhang stehen oder bei denen dieser Zu-

sammenhang wenigstens unbekannt ist und daher als nicht

vorhanden gilt; z. B. wenn zwei Personen sich »zufällig« im

Theater treffen.

2. Im Sinne von nebensächlich, unwesentlich, z. B. ein Phy-

siker untersucht die Elasticität zweier Körper, wobei es ihm

gleichgültig ist, ob sie »zufällig« schwarz aussehen oder eine

andere Farbe haben.

3. Im Sinne einer unbekannten Ursache. So spricht Darwin
häufig von » spontaneous variations « und meint damit solche,

deren Ursachen zur Zeit nicht nachweisbar sind.

4. Im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrechnung bei sehr geringer
Wahrscheinlichkeit; z. B. ist es »Zufall«, wenn Jemand in

der Lotterie das große Los zieht.

5. Im Sinne der Statistik, wenn man das durchschnittliche Er-

gebnis von vielen Fällen übersehen, aber nicht den speciellen

Fall beurtheilen kann. Der Mai ist bei uns gewöhnlich ein

schöner Monat, kann aber auch »zufällig« schlecht ausfallen.

6. Im Sinne eines nicht nothwendigen, nicht durch Ge-
setze bedingten Geschehens.

7*
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In dieser letzteren Auffassung ist der Zufall selbstverständlich für

die Naturforschung ausgeschlossen, denn wie schon Demokrit sagte,

»nichts geschieht zufällig, sondern Alles aus einem Grunde und mit

Notwendigkeit«. Trotzdem wird von Naturforschern und Philo-

sophen oft dagegen gefehlt, natürlich nicht, weil sie sich dieser tri-

vialen demokritischen "Weisheit nicht bewußt wären, sondern aus Mangel

an präciser Ausdrucksweise. So sagt z. B. Eimer (1888, p. 1): »Ge-

rade wenn, wie ich anerkenne, die Grundsätze des Darwinismus im

Ganzen deßhalb richtig sind, weil ihre Geltung gesetzmäßig nach-

gewiesen werden kann, war zu erwarten, daß Gesetzmäßigkeit sich

auch in dem Punkte werde feststellen lassen, welchen Darwin dem
Zufall preisgegeben hat.« Eimer meint hier Darwin's unbestimmte

Variabilität im Gegensatz zu seiner Transmutation nach wenigen be-

stimmten Richtungen. Wie man nun auch hierüber denken mag, es

ist jedenfalls unrichtig von Eimer, Gesetzmäßigkeit und Zufall in

Gegensatz zu einander zu stellen. Dasselbe gilt von E. v. Hartmann

(1875, p. 155), welcher vom Darwinismus sagt, daß durch ihn »als

allein entscheidenden Factor für das Zustandekommen der Zweck-

mäßigkeit der Zufall eingeführt, d. h. mit andern Worten auf eine

Erklärung aus gesetzmäßig wirkenden Principien verzichtet wird«.

Ebenso verfehlt ist der folgende Satz von Wigand (1874, p. 64): Die

Selectionstheorie postulirt »als ihre wesentliche Voraussetzung noth-

wendig eine Variabilität , welche nichts Anderes ist, als die Möglich-

keit aller denkbaren Abänderungen, von denen die eine so gut als

eine andere auftreten kann, von denen also jede rein zufällig er-

scheint. Mit dieser Einführung des Begriffs Zufall wird denn der

Begriff Gesetzmäßigkeit und damit alle naturwissenschaftliche Er-

klärung abgeschnitten, denn für eine bestimmte Form, welche als das

Werk des Zufalls, nicht aber als das nothwendige Erzeugnis der

Stammform erscheint, neben welcher vielmehr ebenso gut alle mög-

lichen andern hätten auftreten können , kann natürlich von einer

Nachweisung derselben als gesetzmäßige Wirkung einer bestimmten

Ursache keine Rede sein«. Es würde zu weit führen, alle Fehl-

schlüsse dieses Satzes zu analysiren. Ich will hier nur betonen, daß

wenn man mit Darwin von einer unbestimmten, zufälligen

Variabilität spricht, damit nur gesagt ist, daß die Variationen bei

den Individuen einer Art sehr verschiedenartig sind, sich bald an

diesen, bald an jenen Organen, bald in hohem, bald in geringem Maße,

endlich in den mannigfachsten Combinationen äußern, so daß damit

die Möglichkeit gegeben ist, daß sich eine Species nach verschie-

denen phyletischen Richtungen hin weiter entwickeln kann. Es ist

aber selbstverständlich damit nicht gesagt, daß diese Variationen
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»regellos« oder »ungesetzmäßig« entstanden sind; jede einzelne hat

ihre bestimmte Ursache, und »zufällig« bedeutet in dieser Verbindung

nur so viel, wie »aus unbekannten Ursachen«. Deßhalb ist es grund-

verkehrt, den Darwinismus, wie es immer wieder geschieht, als inexact

zu brandmarken, weil er »unter der Herrschaft des Zufalls« steht.

Für den ernsthaften Forscher kann der der Selectionslehre ge-

machte Vorwurf des »Zufalls« nur in so fern in Betracht kommen, als

damit eine zu geringe Wahrscheinlichkeit gemeint ist. Wenn es

wahr wäre, daß der Darwinismus mit Factoren von großer Unwahr-

scheinlichkeit operirte , so wäre er damit natürlich widerlegt. Wir
werden also die diesbezüglichen Einwände gewissenhaft zu prüfen

haben. Sie sind, so weit ich sehe, nach zwei Eichtungen hin erhoben

worden.

Einwand A: Es ist höchst unwahrscheinlich, daß bei der

Vervollkommnung eines Organs stets die für die Selection

jeweilig nöthige Variation, d. h. die gerade wünschens-
werthe Anpassung vorhanden ist.

Das Bedenken lautet also, warum entstand immer zur richtigen

Zeit die richtige Variation? oder, etwas anders ausgedrückt, mit den

Worten von Cope (1894, p. 205): »da die Zahl der den Organismen

möglichen Variationen sehr groß ist, so ist die Wahrscheinlichkeit,

daß die Structuren von bewundernswerther Anpassung, welche sie

charakterisiren , durch Zufall entstanden sein sollten, außerordent-

lich klein«.

Wer solche Bedenken äußert, der spannt, ohne es zu.merken, den

Wagen vor das Pferd. Die Selection richtet sich nach der Varia-

bilität, nicht umgekehrt diese nach jener. Ist die Variabilität groß,

so hat auch die Selection eine große Auswahl, ist sie klein, so stehen

nur wenige Entwicklungsrichtungen offen. Die Erfahrung lehrt, daß

im Allgemeinen die Variabilität der Organismen eine sehr große ist,

daß sie sich an allen Individuen einer Art und an den meisten Or-

ganen qualitativ und quantitativ in so ausgesprochener Weise zeigt, daß

sie ohne complicirte Untersuchungsmethoden sich leicht feststellen

läßt und daß kein Qualitätscharakter (Größe, Form, Farbe, Zahlen-

verhältnisse, Constitutionskraft, Instincte, Lebensgewohnheiten) auf

irgend einer Lebensstufe vom Ei bis zum letzten Athemzuge von ihr

ausgeschlossen ist. Dieser in der verschiedensten Weise und Com-
bination sich äußernden Variabilität ist es zuzuschreiben, daß jedes

Individuum als solches in der Hegel leicht von anderen Individuen

derselben Art zu unterscheiden ist. Daraus folgt, daß die individu-

elle Variabilität »unbestimmt« und »richtungslos«, oder besser aus-
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gedrückt »universell und allseitig« ist, und daß in einem gegebenen

Moment eine gerade wünschenswerthe Abänderung bei einigen wenigen

Individuen einer volkreichen Art wohl immer vorhanden sein wird,

falls eine solche überhaupt durch einen kleinen Fortschritt zu Stande

kommen kann. Nun genügt es aber natürlich nicht, wenn eine Va-

riation nur bei vereinzelten Exemplaren auftaucht, sondern für die

Selection kommt sie erst in Betracht, wenn sie bei so vielen Indivi-

duen sich zeigt, daß sie durch Kreuzung nicht verwischt wird, sondern

sich erhält. Mit anderen Worten, die Selection arbeitet, abgesehen

von einigen durch zufällige Isolation begünstigten Ausnahmefällen, nicht

mit Singular-, sondern nur mit Pluralvariationen oder Varietäten.

Dadurch schmilzt natürlich das Heer der Abänderungen, so weit sie

für die Auslese in Betracht kommen, außerordentlich zusammen, und

nur in diesem Sinne ist die Frage überhaupt berechtigt, ob man an-

nehmen darf, daß zur rechten Zeit immer die rechte Variation vor-

handen war. Die Antwort kann nur lauten, sicherlich nicht immer;

manche hoffnungsvolle Anlage wird im Keim oder auf halbem Wege
stehen geblieben sein, aber in unendlich vielen Fällen wird die gewünschte

Pluralvariation auch vorhanden gewesen sein, indem dieselbe äußere

Ursache gleichzeitig eine ganze Gruppe von Thieren abänderte, so daß

ein Fortschritt möglich war. Aber selbstverständlich ist auf diesem
|

Wege nur eine langsame Weiterentwicklung denkbar.

Man darf übrigens nicht vergessen, daß derselbe Selection s-

werth häufig gleichzeitig durch Combination verschie-

dener Eigens chaf ten erreicht werden kann, was natürlich sein

Auftreten wesentlich erleichtert. Vor einem Raubthier kann sich ein

Individuum des Beutethiers durch einen raschen Sprung, ein zweites

durch feines G-ehör, ein drittes durch Scharfsichtigkeit retten. Wal-
lace (1893) führt mit Hecht aus, daß es für eine Giraffe bei einer:

Hungersnoth nur darauf ankam, möglichst hoch reichen zu können, und

daß hierzu verschiedene Mittel dienen konnten, ein langer Hals, lange

Beine oder eine lange Zunge, die auch wechselseitig sich eventuell er-

gänzten. Die auf diese Weise überlebenden Individuen werden dann später

durch Kreuzung ihre Eigenschaften auf einander übertragen und so

einen Durchschnittstypus hergestellt haben, der für jene drei Organe

einen kleinen Fortschritt im Vergleich zu früher darstellte. Säuge-

thiere können sich auf verschiedene Weise vor Fliegen schützen,

durch dichten Pelz (Bären), durch stark entwickelte Hautmuskulatur,

durch einen Schwanz mit Endquaste (viele Hufthiere), durch einen

langen und seitlich beweglichen Hals, mit dem das Thier bis an die

Hinterschenkel reichen kann (Guanaco, Hirsche), endlich durch Augen-

lider und lange und bewegliche Ohren, welche die Fliegen von den|
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besonders gefährdeten Augen verscheuchen. Diese Insectenschutz-

mittel spielen eine wesentliche Rolle im Habitus vieler Säuger und

gestatten daher den Rückschluß, daß bei ihrer Entstehung Selection

im Spiele war. Es können aber hierbei gleichzeitig mehrere Mittel

in Betracht gekommen sein, etwa beim Guanaco ein dichter Pelz und

ein langer Hals. Für Schnecken, welche in der Gezeitenzone leben,

ist es unbedingt erforderlich , daß sie Mittel besitzen , um der vollen

Gewalt der Brandung widerstehen zu können. Dieses erreichen

manche Arten durch geringe Körpergröße, welche ihnen erlaubt, sich

in Ritzen und Vertiefungen des Gesteins einzuzwängen, die meisten

jedoch durch Ausbildung eines kräftigen Saugfußes und einer nie-

drigen, dachförmigen, nicht gedrehten Schale, welche der Unterlage

angepreßt wird und über welche das Wasser hinweggleitet, ohne einen

starken Druck ausüben zu können. So z. B. bei Patellen
,
Fissurellen,

Chitonen, Concholepas, Siphonaria, Gadinia, Calyptraeen und Andern.

Bei der Auslese konnten also gleichzeitig diese drei Momente in Be-

tracht kommen, aber es genügte, wenn das betreffende Individuum

eins derselben in ausreichendem Maße besaß. Wer die wunderbare

Ähnlichkeit zum ersten Male sieht, welche zwischen der Unterseite

der Flügel der Gattung Kailima und einem todten Blatte besteht und

die sich nicht nur auf die Färbung, sondern auch auf die Form und

auf manche Details (Mittelrippe, Seitenrippen, Pilzflecke) erstreckt,

dem mag es schwer fallen, sie allein auf Selection zurückzuführen.

Und doch ist zur Zeit keine andere Erklärungsweise möglich. Das
WiENER'sche Princip der Farbenphotographie durch Körperfarben

(1895), welches manchmal (Eimer 1897, p. 476 u. 481) herangezogen

wird, versagt vollständig, denn erstens kann man nicht annehmen,

daß der Schmetterling im Puppenstadium durch die Puppenhülle hin-

durch auf seinen Flügeln die Färbung der Umgebung annimmt, er

müßte also ursprünglich diese Ubereinstimmung als Imago erworben

haben; zweitens ist es undenkbar, daß er sich als fertiger Schmetter-

ling mit zusammengeschlagenen Flügeln zwischen zwei vollständig

identischen welken Blättern so gesetzt haben sollte, daß die rechte

und linke Unterseite dasselbe Photogramm erhielten; drittens mußten
die Flügel nach dem Ausschlüpfen sich zunächst einmal mit Luft

füllen und sich ausspannen, und wenn sie so farbenempfindlich Avaren,

so mußten sie hierbei die Färbung der jeweiligen Umgebung, die doch
nicht

_ immer ein todtes Blatt war, annehmen; viertens erstreckt sich

die Ähnlichkeit auch auf die Form, und wenn Selection diese umge-
staltete, so ist nicht einzusehen, weßhalb sie nicht auch die Farbe
beeinflußt haben sollte. Es scheint mir auch nicht schwer zu sein,

sich dieses Eingreifen der Selection vorzustellen, wenn man im Auge
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behält, daß es bei den Vorfahren der Kailima immer viele Mittel gab,

um in einem gegebenen Zeitpunkte die Ähnlichkeit mit einem welken

Blatte zu erhöhen. Bei einer Anzahl von Individuen änderte sich die

Form etwas in der gewünschten Richtung ab, bei einer anderen der

Grundton der Färbung, bei einer dritten Gruppe traten Spuren der

Mittelrippe auf, bei einer vierten Andeutungen der Seitenrippen. Alle

derartig bevorzugten Individuen blieben erhalten und erzeugten durch

Kreuzung einen Mischtypus. Indem dieser Proceß durch viele Ge-

nerationen hindurch andauerte und die sich langsam steigernde Scharf-

sichtigkeit der Verfolger (Vögel, Eidechsen) eine immer strengere

Auslese hervorrief, entstand schließlich jene fast wie ein -Wunder
erscheinende Übereinstimmung zwischen Blatt und Schmetterling.

Diese wurde also nach meiner Auffassung nicht so, wie Eimer und

neuerdings auch Weismann meinen, dadurch hervorgerufen, daß zuerst

etwa die Grundfarbe, dann die Form, dann die Mittelrippe, dann die

Seitenrippen eine nach der andern auftraten. Bei einer derartigen

»orthogenetischen« Entwicklung wäre es kaum verständlich, warum

immer die gerade nothwendige höhere Stufe sich bei einer großen

Anzahl von Individuen gleichzeitig eingestellt haben sollte. Diesen

directen Weg, den etwa ein Maler bei der Zeichnung einer Eallima

benutzen würde, können die blind waltenden Kräfte der Natur nicht

eingeschlagen haben. So wie unsere Athleten dieselben complicirten

gymnastischen Übungen verrichten, obwohl sie in Größe, Körperform,

Kraft, Schnelligkeit der Auffassung u. A. mehr erheblich von ein-

ander differiren, so erreichten auch die Vorfahren der Kallima durch

wechselnde Combinationen die jeweilig nöthige Höhe der Anpassung

und verschmolzen diese dann mehr oder weniger zu einem Misch-

typus.

Es würde nicht schwer sein, noch mehrere derartige Beispiele zu

finden, aber ich denke, diese fünf genügen, um zu zeigen, daß ein zu

einer gegebenen Zeit erwünschter Selectionswerth von den Individuen

einer Art nicht selten durch verschiedene Mittel erreicht werden kann,
jjj

wodurch natürlich die Wahrscheinlichkeit, daß derartige Anpassungen

entstehen konnten, sich entsprechend vergrößert. Ein Punkt aber

darf nie vergessen werden, daß immer die Variabilität das Erste, die

Auslese das ZAveite ist. Traten keine Variationen auf, so erfolgte

kein Fortschritt, und wenn der Kampf ums Dasein zu intensiv war,

so starb die betreffende Art aus. Streng genommen ist also die

Frage : wie war es möglich, daß zur rechten Zeit die rechten Varia-

tionen sich einstellten ? überhaupt verkehrt gestellt und daher einer
\

i

richtigen Beantwortung nicht zugängig. Man kann nur sagen: ist

eine complicirte Anpassung durch Selection hervorgerufen worden, so :
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kann es auch nie an den vom Kampf ums Dasein gerade geforderten

Abänderungen gefehlt haben.

Einwand B: Es ist höchst unwahrscheinlich, daß bei der

Umwandlung eines complicirten Organs, resp. eines ganzen

Körperabschnittes oder bei der Vervollkommnung von

Wechselanpassungen die zahlreichen hierbei nothwendigen
Abänderungen sich in solcher Reihenfolge einstellen, daß

ein harmonisches Zusammenspiel der Einzelvariationen

möglich ist.

Dieser Einwand, der wie der vorige von vielen Forschern, nament-

lich von Spencer, Wigand und Nägeli erhoben worden ist, ist im

Princip von dem Einwand A nicht verschieden, sondern stellt nur

eine erweiterte Form desselben dar. Er betrifft erstens die vielen

Einzelabänderungen, die erforderlich sind, wenn ein complicirtes

Organ (etwa ein Auge) oder ein ganzer Körperabschnitt mit ver-

schiedenen Organen und Geweben (z. B. der Hals der Giraffe, der

Vorderkörper des Elches) in demselben Individuum auf eine

höhere Anpassungsstufe gehoben werden sollen, und zweitens die Ver-

vollkommnung der Wechselanpassungen zwischen verschie-

denen Individuen. Als Beispiele der letzteren nenne ich die Blumen-

kelche und die Rüssel der die Befruchtung dieser Blumen vermitteln-

den Insecten, die männlichen und die weiblichen Copulationsorgane

vieler Thiere, z. B. der Papilioniden, die Anpassungen der myrmeko-

philen und termitophilen Thiere an ihre Wirthe, diejenigen der sym-

biotischen (parasitischen oder mutualistischen) Arten an ihre Träger

und bei Mimicry der imitirenden Species an die geschützte. Wenn
bei derartigen in Wechselbeziehung zu einander stehenden Arten die

eine abändert, so muß es die andere in der Regel auch. Es ergiebt

sich daraus die Frage: wie ist in allen solchen Fällen eine Co adap-
tation (Coordination), d. h. eine harmonische Abänderung der

zu einer physiologischen oder biologischen Leistung zusammenwirken-

den Theile, mögen sie in einem Individuum sich finden oder auf zwei

sich vertheilen, möglich? Wie kommt es, daß wenn das Geweih des

Riesenhirsches größer und größer wird, die Schädelknochen sich ver-

dicken und das Nackenband und die Vorderbeine kräftiger werden

(Spencer)? Bei der allmählichen Vergrößerung des Giraffenhalses

mußte das ganze Skeletsystem und damit auch viele innere Organe

in Mitleidenschaft gezogen werden. Hunderte von kleinen Abände-

rungen waren nothwendig. Wie kam es, daß sie alle gerade in der

wünschenswerthen Weise sich vollzogen ? Wenn die Blumen sich aus

irgend einem Grunde verlängerten, so mußten auch die Insecten län-
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gere Rüssel erhalten, um die am Grunde der Kelche befindlichen

Nectarien erreichen zu können. Wie kam es, daß diese Umänderungen

bei zwei ganz verschiedenen Organismen, bei einem Thier und einer

Pflanze sich pari passu vollzogen?

Um diese Bedenken zu heben, haben Darwin und Wallace auf

die Hausthiere verwiesen, als die besten Beweise dafür, daß solche
j

Coadaptationen möglich sind. Ein Windhund, eine Bulldogge, ein

Dachshund, eine Tümmlertaube, ein Rennpferd haben einen langen

Weg zahlreicher Abänderungen der verschiedensten Organe zurück-

legen müssen, ehe sie ihre jetzige Form annahmen, und alle diese

Variationen sind doch so nach einander aufgetreten, daß nie die
|

Lebenskraft irgendwie gefährdet war, denn ganz schwächliche Thiere

würde der Mensch nicht zur Nachzucht verwandt haben. Bei der künst-

lichen Züchtung sind demnach Coadaptationen im ausgiebigsten Maße
möglich, und fraglich kann also nur sein, ob auch in der Natur gleich

günstige Bedingungen vorhanden sind. Diese Frage muß schon a priori

bejaht werden, denn der Mensch selbst ist nicht im Stande, irgendwie

das Auftreten der Coadaptationen zu erleichtern oder zu beschleuni-

gen; er kann sie nur erhalten, wenn sie einmal da sind, und hierzu

ist der Kampf ums Dasein auch befähigt, falls es sich um coadaptive

Variationen von vitaler Bedeutung handelt. Der einzige Unterschied I

würde demnach der sein, daß der Mensch jeden noch so gering-

fügigen Fortschritt, die Natur nur selectionswerthige Stufen derartiger

simultaner Abänderungen erhalten kann. Damit ist aber noch

nichts darüber gesagt, auf welchem Wege dieses Ziel erreicht wird,
j

Für die Beurtheilung dieses Problems ist es von größter Bedeu-

tung, welchen Standpunkt man in der Vererbungsfrage einnimmt, ob

man somatogene Erwerbungen mit Lamarck, Darwin, Spencer und

vielen Andern für erblich hält oder mit Weismann als nicht über-

tragbar ansieht. Sehr viele Coadaptationen oder gleichsinnige Ab-

änderungen betreffen Organe und Gewebe, welche durch Gebrauch

gestärkt oder durch Nichtgebrauch geschwächt werden, und sind die

Wirkungen solcher functionellen Reize erblich und gehen sie, wenn 1

auch nur zum geringen Theile auf die Nachkommen über, so bereiten

derartige Fälle dem Verständnis keine Schwierigkeiten. Wurde z. B.

aus irgend einem Grunde das Geweih des Riesenhirsches größer und

schwerer, so übte es einen Reiz auf die Stirnknochen aus und ver-

anlaßte eine Verdickung derselben. Der stärkere Zug des Nacken- I

bandes wirkte in derselben Weise auf die Processus spinosi der

Wirbelsäule, und die Musculatur des Halses und der Vorderextremi-

täten wurde durch das größere Gewicht des Kopfes mehr in Anspruch

genommen und deßhalb stärker ausgebildet. Alle diese kleinen in-
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dividuell erworbenen Variationen gingen zum geringen Bruchtheile

auf die nächste Generation über, und so entstand nach einer gewissen

Zeit ein G-eschlecht von Riesenhirschen, bei dem von Geburt an alle

Theile in Harmonie standen. Spencer hat in seinen Schriften dieses

Beispiel , ferner dasjenige des Halses der Giraffe und der Umwand-
lung eines laufenden Säugethiers in ein springendes mit großem Nach-

druck hervorgehoben, um daraus den Schluß zu ziehen, daß sie ohne

die Annahme der Übertragbarkeit somatogener Eigenschaften nicht

erklärbar seien und der Weismann'scIic Standpunkt daher aufgegeben

werden müsse. In dem gleichen Sinne haben sich immer und immer

wieder die amerikanischen Lamarckianer , unter denen zur Zeit die

Paläontologen prävaliren (Cope, Ryüer, Osborn, Hyatt, Dall) ge-

äußert. Osborn (1892, p. 556) führt z. B. aus, daß allein beim Men-

schen ungefähr 20 Organe sich in progressiver und 30 in regressiver

Entwicklung befinden, was natürlich involvirt, daß zahlreiche Elemente

in Umwandlung begriffen sind. »Aber die Chancen sind Unendlich-

keit zu eins dagegen, daß eine solche Combination stattfindet, wenn

nicht die Variationstendenzen regulirt und bestimmt werden, wT
ie die

Lamarckianer annehmen, durch die Vererbung der individuellen Ten-

denzen.« 1891 (p. 211) sagt er mit Bezug auf die Ergebnisse der

Paläontologie: »die erdrückende Majorität von Variationen, die in den

fossilen Reihen beobachtet werden, tritt auf längs den Linien des

Gebrauchs und Nichtgebrauchs«. Das Charakteristische dieser Auf-

fassung liegt also darin, daß nach ihr somatogene Eigenschaften im

Laufe der Generationen zu blastogenen werden können.

Im Gegensatze hierzu rechnen Weismann und Wallace nur mit

Eigenschaften blastogenen Ursprungs, leugnen aber natürlich nicht,

daß die Übung manches kleine Deficit derselben auszugleichen ver-

mag. Zur Erklärung der Coadaptation stützen sie sich auf folgende

Momente

:

1. auf die simultane correlative Variation, also auf die

Thatsache, daß Organe, welche zusammen functioniren , sehr häufig

in gleichem Sinne abändern. Werden z. B. zwei Extremitätenknochen

länger, so verlängern sich auch die zugehörigen Muskeln, da die An-
satzstellen derselben sich nicht verändern. Ebenso werden die Nerven

und Blutgefäße größer. Zahlreiche Beobachtungen der Züchter be-

stätigen, daß jedem Organismus bis zu einem gewissen Grade ein

Selbstregulirungsvermögen inne wohnt, welches ein harmonisches

Wachsen und Variiren zusammengehöriger Theile bewirkt. Fehlt

dieses Vermögen einmal einem Individuum, so wird dasselbe sofort

zum Krüppel und wird dann durch die Selection ausgemerzt. Ver-

längerte sich also bei den Giraffen der Hals, so darf man annehmen,
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daß alle Theile desselben daran participirten , wobei natürlich kleine

individuelle Unterschiede nicht fehlten. Vergrößerte sich das Geweih

des Riesenhirsches, so kam die hierzu nöthige Vermehrung an Kalk-

salzen allen Schädelknochen zu Gute, d. h. der ganze Schädel wurde

entsprechend fester.

2. nehmen jene Forscher wie auch Darwin eine sehr langsame
j

Vervollkommnung an, so daß der Selection Zeit verblieb, alle noch !

fehlenden Coadaptationen zu beschaffen. Bei der allmählichen Ver-

größerung des Hirschgeweihes blieb vielleicht zuerst eine entsprechende s

blastogene Verstärkung der Nackenmuskeln aus, wurde aber statt

dessen durch Übung erworben. Die Gebrauchswirkung lässt sich

jedoch nur bis zu einem gewissen Punkte steigern, und es musste also
j

schließlich ein Moment kommen, wo das schwere Geweih bloß von

solchen Thieren getragen werden konnte, die durch blastogene Varia-
|

tion die erforderlichen Nackenmuskeln erhalten hatten. Alle übrigen

wurden ausgemerzt.

3. kommt hierbei das schon oben (S. 102) erläuterte Princip zur

Geltung, daß derselbe Selectionswerth durch verschiedene!

Mittel erreicht werden kann. Bei der Giraffe entscheidet zur Zeit

einer Dürre nur der Umstand, ob sie bis zu einer bestimmten Höhe

die Bäume abweiden kann. Es ist gleichgültig, ob sie dies erreicht

durch einen längern Hals oder höhere Schultern oder eine besonders

lange Zunge. Durch Kreuzung werden später diese verschieden-

artigen Vorzüge verschmolzen. Es findet also immer statt, wie "Wallace

(1893) sagt: » selection of the capacities or qualities resulting from:

the infinitely varied combination of variations that are always oc-

curring «.

4. hat neuerdings Weismann (1896) das Princip der » Germinal-
jj

selection* aufgestellt zur Erklärung gleichsinniger Abänderungen, wor-

aus hervorzugehen scheint, dass ihm jene ersten drei Momente nicht

genügen. Ich halte diese »Keimesauslese« für verfehlt und gehe deß-

halb hier nicht näher auf sie ein. Sie wird später (S. 171 ff.) ausführ-

lich besprochen werden.

Welche von diesen beiden Auffassungen ist nun die richtige, die-
|

jenige von Darwin und den Lamarckianern oder diejenige der Ultra-

därwinisten Weismann und Wallace ? Zunächst sei hervorgehoben,

daß beide in wichtigen Punkten übereinstimmen. Auch die La-

marckianer können die Selection nicht vollständig beseitigen, denn

Übung und functionelle Reize wirken auf verschiedene Individuen

sehr verschieden ein, wie Jeder weiß, der sich in einer Turnhalle oder

einer Radfahrlehrbahn etwas umgesehen hat. Es wird auch unter

den Giraffen immer solche gegeben haben, deren Hals zwar die
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nöthige Länge hatte, denen aber sonst irgend eine nothwendige Co-

adaptation fehlte, z. B. die für rasche Bewegungen erforderliche Stärke

der Beinmuskulatur und die diese auch nicht durch Übung erreichten.

Zweitens müssen auch die Lamarckianer mit der simultanen correla-

tiven Variation rechnen, denn in jedem Körperabschnitt finden sich

Organe, die durch functionellen Beiz nicht in der gewünschten Bich-

tung sich abändern lassen. Verlängerte sich z. B. die Halswirbel-

säule der Giraffe, während der Ösophagus und die Trachea an diesem

Längenwachsthum sich nicht betheiligten, so konnte ein irgend wie

beträchtliches Mißverhältnis nicht durch bloße Dehnung dieser Organe

und auch nicht durch die Schluck- oder Athembewegungen ausge-

glichen werden. Ferner werden auch die Lamarckianer eine lang-

same Vervollkommnung zugeben und den Satz anerkennen, dass der-

selbe Selectionswerth oft durch verschiedene Mittel erreicht werden kann.

Der Gegensatz der Meinungen läuft also darauf hinaus, welchen

Wirkungskreis man der Selection zugestehen will. Direct beweisen

läßt sich zur Zeit weder, daß Gebrauchswirkungen im Laufe der

Generationen erblich werden, noch daß dies nicht möglich ist. Im
ersteren Falle hat die Selection einen relativ geringen Einfluß, und

die Zahl der auszumerzenden Thiere war klein, im letztern übte sie

eine entscheidende "Wirkung aus, und das Verlustconto eliminirter

Individuen war groß. Die Thatsachen lassen sich demnach sowohl

von dem einen wie von dem andern Standpunkte aus vollständig er-

klären, und Spencer und die Lamarckianer sind im Unrecht, wenn
sie glauben, die WEiSMANN'sche Auffassung ernstlich erschüttert zu

haben. Die Annahme einer sehr hohen Eliminationsziffer bereitet

nicht die geringste Schwierigkeit, da ja bei allen Organismen die Zahl

der abgesetzten Keime sehr viel höher ist als die der geschlechtsreifen

Exemplare; ja man könnte hierin eher ein Moment sehen, welches

für Weismann spricht. Eine Entscheidung in dieser Streitfrage ist

demnach gegenwärtig nicht möglich, sondern sie bleibt Sache der Über-

zeugung. Ich persönlich glaube, dass somatogene Eigenschaf-
ten erblich sein können, und zwar aus folgenden vier Gründen.

Erstens ist es nicht richtig, wenn immer wieder behauptet wird,

man könne sich nicht vorstellen, wie eine Eigenschaft des Sorna auf

das Keimplasma der Genitalzellen übertragen werden könne. Theore-

tische Bedenken liegen gegen eine solche Möglichkeit nicht vor, wenn
man annimmt, daß erstens alle (oder fast alle) Körperzellen etwas

Keimplasma besitzen und daß zweitens die somatischen Keimplasma-

portionen unter sich und mit den genitalen durch Leitungsbahnen

verbunden sind. Die erste Annahme bereitet keine Schwierigkeit,

weil die Begenerationserscheinungen direct für ihre Bichtigkeit sprechen.
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Nach der zweiten Annahme stellt also das gesammte Keimplasma ein

Netzwerk dar, dessen Knotenpunkte in den Kernen der verschiedenen

Zellen liegen. Wenn ein engmaschiges Drahtgeflecht an dem einen

Ende erwärmt oder sonst wie in Schwingungen versetzt wird, so

werden sich diese Bewegungserscheinungen allmählich über alle Theile

desselben ausbreiten. Eben so wird das Keimplasma, wenn es an

einem Punkte der Peripherie durch einen Reiz getroffen und dadurch

verändert wird, diese Erregung nach allen Seiten weiter leiten und

bei genügender Intensität und Dauer des Reizes alle Theile in der-

selben "Weise umändern. Eine somatische Erwerbung ruft daher,

wenn sie durch einen hinreichend starken und andauernden Reiz her-

vorgerufen wird, eine gleichsinnige Veränderung des genitalen Keim-

plasmas hervor, wenngleich natürlich diese Veränderung um so

schwächer ausfallen wird, je weniger directe Leitungsbahnen zwischen !

dem betreffenden peripheren und dem genitalen Keimplasma existiren.

Dauert aber der Reiz auf das Sorna durch Generationen an, so muß
schließlich die Veränderung im genitalen Keimplasma denselben Grad

erreichen, wie er an der Peripherie schon früher erreicht wurde, wo-

bei ich voraussetze, daß das Keimplasma überhaupt nur bis zu einem

gewissen Grade auf einen Reiz reagirt, dann aber sich an ihn ge-

wöhnt. Dieses Endstadium der Gewöhnung wird um so rascher

erreicht werden, je directer das betreffende Keimplasmatheilchen dem

Reize ausgesetzt ist. Ist der Reiz so schwach, class er überhaupt nie I

bis zum genitalen Keimplasma vordringt, oder wird ein Organ entfernt

und damit die Verbindung mit dem genitalen Keimplasma durch-

schnitten, so ist natürlich eine Vererbung ausgeschlossen. Ich weiß 1

nicht, ob diese Hypothese schon einmal ausgesprochen ist. Jeden-

falls scheint mir durch sie dargethan zu werden , dass eine Uber-

tragung individuell erworbener Eigenschaften wenigstens denkbar ist.

Zweitens erklären sich die Coadaptationen ohne Zweifel

viel einfacher, wenn man annimmt, daß die Wirkungen des Ge-

brauchs resp. des Nichtgebrauchs übertragbar sind. Nun ist es

;

freilich selbstverständlich, daß nicht immer die einfachste Erklärung

die richtige zu sein braucht. So lange es sich aber um zwei Hypo-

thesen handelt, welche dieselben Thatsachen erklären und die beide

gleich gut resp. gleich schlecht fundamentirt sind, wird man stets;

der einfacheren den Vorzug geben, schon deßhalb, weil sie beim Fort-;

schritt der Wissenschaft sich ihrer größeren Einfachheit wegen eher;

entweder als richtig oder als falsch erweisen wird als eine com-

plicirte.

Drittens lassen sich meines Erachtens viele Thatsachen nur ver-

stehen unter der Annahme einer orthogenetischen Entwicklung
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(siehe oben S. 89 und S. 180), d. h. unter der Voraussetzung, daß

Reize, welche durch viele Generationen hindurch andauern und die

Organismen somatisch beeinflussen, accumulative Wirkungen hervor-

rufen können. Eine solche Annahme involvirt aber natürlich die

wenigstens partielle Ubertragbarkeit der individuell erworbenen Fort-

schritte. Diese Steigerung der Reizwirkungen ist keine unbegrenzte,

sondern erlischt nach einer gewissen Anzahl von Generationen, d. h.

es tritt Gewöhnung ein. Viele excessive Bildungen scheinen aber zu

beweisen, daß eine solche Gewöhnung zuweilen erst recht spät ein-

tritt, viel später, als für das Thier selbst von Nutzen ist, ja manch-

mal überhaupt nicht frühzeitig genug erfolgt ist, um das Thier vor

dem Aussterben zu bewahren.

Viertens sind, wie im Abschnitt über Panmixie gezeigt werden

wird, die rudimentären Organe nur zu erklären, wenn somatogene

Erwerbungen vererbt werden.

Durch diese Erwägungen wird die Weismann'scIic Vererbungs-

lehre hinfällig, und die entgegengesetzte Anschauung lässt sich zur

Zeit um so leichter vertreten, als billiger "Weise nicht verlangt werden

kann, daß man ein Naturgesetz, welches erst im Laufe von Genera-

tionen zu sichtbaren Effecten führt, durch ein experimentum crucis

ad oculos demonstrirt. Die Möglichkeit eines solchen Beweises an

sehr kurzlebigen Thieren soll damit nicht bestritten werden. Aber

gegenwärtig steht die Vererbungslehre in diesem Punkte vor der-

selben Schwierigkeit wie die Descendenzlehre, welche auch nur aus

gewissen Thatsachen gefolgert, aber nicht stricte an einer Species

bewiesen werden kann. An der Richtigkeit der Abstammungslehre

zweifelt heut zu Tage kein Biologe von allgemeiner Bildung, — das

thun nur Specialisten , welche den Wald vor lauter Bäumen nicht

sehen — weil 90^ aller Thatsachen sich nur auf dem Boden dieser

Theorie befriedigend erklären lassen. Und ebenso zwingt die Fülle

der Beobachtungen zur Annahme der Ubertragbarkeit somatogener

Eigenschaften, weil sie ohne sie nicht zu verstehen sind.

Wenn nun schon die Frage nach der Entstehung der Coadaptatio-

nen in demselben Individuum auf keine ernstlichen Schwierigkeiten

stößt, so ist dies in noch geringerem Maße der Fall mit den Wechsel-

anpassungen. Diese verhalten sich nicht wesentlich verschieden von

den gewöhnlichen Anpassungen an irgend einen variablen Factor

der äußern Existenzbedingungen. Wenn die Temperatur eines Landes

sich ändert, z. B. kälter wird, so ändern sich damit zahlreiche An-
passungen, und wenn die Blüthen sich verlängern, so müssen auch
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die Insectenrüssel größer werden, indem nur diejenigen Insecten er-

halten bleiben, welche zufällig, d. h. aus unbekannten Ursachen, so

lange Rüssel besitzen, daß sie noch die Nectarien erreichen. Nagelt

(1884, p. 150) erhebt hiergegen den Einwand: »Wurden nun die

Blumenröhren bei einigen Pflanzen länger, so war die Veränderung

nachtheilig, weil die Insecten beim Besuche derselben nicht mehr

befriedigt wurden und daher Blüthen mit kürzeren Röhren aufsuch-

ten; die längern Röhren mußten nach der Selectionstheorie wieder

verschwinden. . . . Die gleichzeitige Umwandlung der beiden Organe

aber wird nach der Selectionstheorie zum Münchhausen, der sich

selbst am Zopfe aus dem Sumpf zieht.« Dieser Einwand wird da-

durch hinfällig, daß Anfangs viele Insecten mit kürzeren Rüsseln die

Blumen besuchten und, ohne selbst befriedigt zu werden, doch deren

Befruchtung vermittelten, denn hierzu genügt schon eine Berührung

der Staubfäden und Stempel. Da außerdem die statistischen Unter-;

suchungen über die Verbreitung der individuellen Variationen zu dem

fast ausnahmslosen Resultat gekommen sind, daß immer zahlreiche

Fälle etwas über resp. unter dem Durchschnitt stehen, so kann es

auch nie an Rüsseln gefehlt haben, die bei langsamer Verlängerung

der Blüthenröhren stets noch eben bis zum Grunde reichten, so daß

also die betreffende Insectenart nicht gezwungen war, ihre Lebens-

gewohnheiten zu ändern. Für das allmähliche Wachsthum der Blumen

muß man natürlich irgend eine äußere Ursache (Klima, Boden-:

beschaffenheit) annehmen, die orthogenetisch wirkt, d. h. deren Wir-]

kungen von Generation zu Generation sich häuften bis zu eine]

gewissen Grenze hin. Die Umwandlung der Insecten hingegen er-

folgte pari passu durch Selection. Weitere Einzelheiten über diesen

Fall von Wechselanpassungen findet der Leser bei Jäger (1874.

p. 101 ff.), welcher Wigand in vortrefflicher Weise ad absurdum

führt, Auf andere Fälle gehe ich nicht ein, weil sie keine Schwierig-!

keiten machen, wenn man annimmt, daß die eine der an einander an-

gepaßten Arten zuerst sich langsam verändert und die andere nach-

folgt.
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IL Capitel:

Die Formen des Kampfes ums Basein und der Auslese.

Darwin hat. wie er ausdrücklich betont, den Ausdruck »Kampf

ums Dasein« im weiten Sinne gebraucht, um die ganze Abhängig-

keit eines Organismus von den äußern Existenzbedingungen, den be-

lebten wie den unbelebten, damit zu bezeichnen. So sagt er (Ent-

stehung, p. 84): »Ich will vorausschicken, daß ich diesen Ausdruck in

einem weiten und metaphorischen Sinne gebrauche, unter dem sowohl

die Abhängigkeit der Wesen von einander, als auch, was wichtiger

ist, nicht allein das Leben des Individuums, sondern auch Erfolg in

Bezug auf das Hinterlassen von Nachkommenschaft einbegriffen wird.

Man kann mit Recht sagen, daß zwei hundeartige Raubthiere in

Zeiten des Mangels um Nahrung und Leben mit einander kämpfen.

Aber man kann auch sagen, eine Pflanze kämpfe am Rande der

"Wüste um ihr Dasein gegen die Trocknis, obwohl es angemessener

wäre zu sagen, sie hänge von der Feuchtigkeit ab.«

Diese weite Auffassung des Kampfes ums Dasein ist vielfach

getadelt worden, aber, wie mir scheint, sehr mit Unrecht, denn nur

so ist es möglich, die verschiedenartigen Eactoren zusammenzufassen,

welche auf die Organismen in der Natur züchtend einwirken, d. h.

im Laufe der Generationen eine Vervollkommnung, eine immer weiter

gehende Umänderung hervorrufen. So meint z. B. Haeckel (1898,

p. 142), diese Bezeichnung sei »vielleicht in mancher Beziehung nicht

ganz glücklich gewählt, und würde wohl schärfer gefasst werden

können als ,Mitbewerburg um die nothwendigen Existenz-

bedürfnisse'« und in der »Generellen Morphologie« (1866, p. 239,

240) drückt er dies so aus : »Der wirkliche Kampf ums Dasein kann

nur ein Wettkampf zwischen verschiedenen Organismen sein, welche

um die Erlangung derselben Existenzbedürfnisse ringen. « Er stimmt

in dieser Hinsicht einmal ausnahmsweise überein mit Wigand, welcher

schreibt (1874, p. 99): »Hätte man anstatt des zweideutigen Aus-

drucks .Kampf ums Dasein' den Ausdruck ,Wettkampf' oder ,Con-

currenz' eingeführt , so wäre man nicht in Versuchung gekommen,

so oft ganz verschiedene Dinge zu verwechseln.« Wie schon Jager

(1874, p. 72) aus einander gesetzt hat, ist diese Auffassung kaum ein

Fortschritt zu nennen. Richtig ist ja natürlich, dass eine Selection
nur möglich ist, wenn viele Individuen gleichzeitig von derselben

Gefahr bedroht oder von demselben Bedürfnis geleitet werden. Wenn
eine einzige Pflanze am Rande der Wüste gegen die Trockenheit

ankämpft, so fehlen selbstverständlich individuelle Differenzen und
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1899. 8
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damit die Möglichkeit der Auslese. Aber diese Pflanze kann sich

verändern und zwar direct zu ihrem Vortheile, d. h. sie kann aus

eigner Kraft den Schädlichkeiten widerstehen, z. JB. eine dickere

Oberhaut erwerben. In diesem Falle ist sie indirect durch den

Kampf ums Dasein, direct durch die äußern Factoren umgezüchtet

worden. Hat sie durch Selbstbestäubung sich vermehrt, so kann in

der zweiten Generation sich dieser Process wiederholen, d. h. die

Tochterpflanzen erhalten ohne Mitwirkung einer Selection eine noch

stärkere Cuticula, und so fort, bis schließlich die Zahl der Individuen

so groß wird, daß unter ihnen der Concurrenzkampf mit Selection

beginnt. Es ist sicherlich wünschenswerth einen allgemeinen Aus-

druck zu haben, der diese zwei Fälle umfaßt, Züchtung mit und

ohne Selection, die man logisch scharf trennen kann, wenngleich sie

in praxi in einander übergehen. Wenn ferner in einer kalten Winter-

nacht zahlreiche Pflanzen einer Art erfrieren, während andere erhal-

ten bleiben, weil sie widerstandsfähiger sind, so kann man nur in

ganz übertragenem Sinne von einer »Mitbewerbung« um Wärme reden.

Die Pflanzen befinden sich in einem solchen Falle, wie in vielen

andern, einfach in der Defensive, während ein Wettkampf oder eine

Concurrenz doch dem gewöhnlichen Sprachgebrauch zufolge immer

etwas Actives, Aggressives ist. Endlich lassen sich unter dem all-

gemeinen Begriff »Kampf ums Dasein« auch die Fälle subsumieren,

in denen durch große physische Gewalten eine Massenvernichtung

stattfindet, die dann weiter wirkt auf den Concurrenzkampf der durch I

Zufall Überlebenden, während sie in den speciellen Begriff des Wett-
J

bewerbes sich nur gezwungen einreihen lassen. Noch weniger sagt;

mir Pfeffer's (1894, p. 6) Vorschlag zu, den »Kampf ums Dasein«

durch »Anstrengung um die Güter des täglichen Lebens« zu ersetzen,

wie er denn auch wohl schwerlich durch einen kürzeren allumfassen-

deren Ausdruck zu ersetzen sein wird.

Der Kampf ums Dasein ist ein Zustand, in dem jeder Organis-

mus sich mehr oder weniger befindet, ähnlich dem Zustande, in dem

sich in den Kulturstaaten die Arbeiter in dem Kampfe um die Ver-

besserung ihrer wirthschaftlichen Lage gegenwärtig befinden. Es

giebt also streng genommen in der Natur ebenso viel Kämpfer ums

Dasein, wie es Organismen giebt. Diese Kämpfe sind für die For-jj

schurig von der größten Bedeutung, weil durch sie die Anpassungen,
j

wenn auch nicht alle, so doch zum größten Theile hervorgerufen

werden. Sie verdanken ihre Entstehung entweder der Wechsel-

wirkung der physikalischen und chemischen Naturkräfte

(Temperatur, Feuchtigkeit, Trockenheit, Strömungen der Luft und

des Wassers, Bodenbeschaffenheit u. s. w.), in so fern diese die Existenz
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der Organismen gefährden, oder der Wechselwirkung der Orga-
nismen, indem der Geburtenüberschuss eine beständige Übervölke-

rung und damit eine continuirliche Concurrenz veranlasst. Im ersten

j
Falle, in dem Kampf der Organismen gegen die unbelebten Natur-

gewalten, braucht nicht nothwendiger Weise Selection mitzuwirken,

'damit eine Vervollkommnung der Organisation erfolgt, sondern, wie

wir so eben an einem Beispiel sahen, sind Fälle denkbar, wo allein

durch die allen Organismen mehr oder weniger inne wohnende

Anpassungsfähigkeit die zweckmäßige Reaction erfolgt. Derartige

Anpassungen kann man dire et e nennen, im Gegensatz zu den

jindirecten, welche erst mit Hilfe der Selection auf Grund der in-

dividuellen Variabilität zu Stande kommen. Darwin hat die Mög-
lichkeit der Existenz directer Anpassungen (z. B. class der dichte

J

Pelz vieler Polarthiere direct durch die Kälte hervorgerufen sein

kann) nie geleugnet, aber wie nicht anders von dem Entdecker des

Selectionsprincips zu erwarten war, sie ganz zurücktreten lassen hinter

iden indirecten. Die Frage, wie viel von der Zweckmäßigkeit der

Organismen auf Conto der directen und wie viel auf das der indirec-

ten Anpassungen fällt, ist außerordentlich schwer zu beantworten und

soll erst im letzten Capitel bei Erörterung der Tragweite des Selec-

tionsprincips erörtert werden. In dem zweiten Gebiet des Kampfes

ums Dasein (Wechselwirkung der Organismen) sind meines Wissens

directe Anpassungen nicht nachgewiesen. Es mag dies aber daran

liegen, class dieses Gebiet der experimentellen Behandlung kaum zu-

gängig ist, denn a priori ist es nicht wahrscheinlich, dass ein solcher

Unterschied vorhanden ist. Im concreten Fall ist eine Entscheidung

nicht möglich. Wer will z. B. sagen, ob die Daumenschwielen der

männlichen Anuren mit oder ohne Selection entstanden sind.

Für das Resultat der natürlichen Zuchtwahl hat H. Spencer die

kurze treffende Formel des »Survival of the Fittest«, Uberleben

des Passendsten, aufgestellt. Gulick (1890, p. 329) erweitert dieselbe,

indem er das entscheidende Moment, die Nachkommenschaft, mit

hineinzieht, und dennirt die natürliche Zuchtwahl als »the exclu-

sive propagation of those better fitted to the natural en-

vironment through the failure to propagate of the less fit-

ted. « Weniger glücklich ist der von Bailey (1896, p. 97) eingeführte

Ausdruck: »Survival of the Unlike« (Uberleben des Ungleichen),

denn hierin liegt nur das Divergenzprincip der natürlichen Zucht-

wahl, daß nämlich diejenigen Individuen, welche von ihren Genossen

;und Eltern möglichst verschieden sind, die meiste Aussicht haben,

unbesetzte Plätze im Haushalt der Natur anzutreffen, es fehlt aber

darin der wichtigere Hinweis auf die Anpassungen.

8*
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Bei Darwin finden wir keine scharfe Gliederung der verschie-

denen Formen der Auslese, wie er überhaupt kein Freund rein

logischer und theoretischer Erörterungen, in denen es auf möglichste

Präcision der Begriffe ankommt, gewesen zu sein scheint. Er liebte

es mehr die ganze Fülle der Thatsachen für sich sprechen zu lassen.

Es hat deßhalb nicht an Versuchen gefehlt, diesem Mangel abzu-

helfen. Ich bespreche am Schluss dieses Capitels anhangsweise die i

von Askenasy, Gulick und Kassowitz gegebenen Übersichten und

stelle hier ein System der Selection auf, welches sich mit einigen

Modifikationen an Lloyd Morgan (1890, p. 78 ff.) anschließt. Da
die Selection in der Natur stets dadurch zu Stande kommt, daß ein

Theil der Individuen eliminirt wird, so ist es zweckmäßig, bei der

Eintheilung hiervon auszugehen und zu unterscheiden:

Natürliche Elimination.

I. Katastrophale Elimination, Massenvernichtung ohne Rück-

sieht auf individuelle Organisationsunterschiede.

II. Personal -Elimination, Vernichtung einzelner Individuen auf

Grund unvollkommner Anpassung. Ihr Resultat ist die natür-

liche Zuchtwahl, das Überleben der im Kampf ums Dasein

bestausgerüsteten Individuen.

1. Elimination durch unbelebte Gewalten (klimatische

Factoren, Krankheiten mit Ausschluss der infectiösen) . Es

siegt die stärkere Constitution = Constitutionalkampf.

2. Elimination durch belebte Feinde, welche einer andern

Art oder Varietät angehören, einschließlich Parasiten, Bac-
|

terien = Interspecial- oder Intervarietalkampf.

3. Elimination durch die Artgenossen = Intr aspecial-

kampf , Wettbewerb um Nahrung, Baum, Gelegenheit zur

Fortpflanzung (sexuelle Selection).

I. Die katastrophale Elimination von Individuen ohne Rück-

sicht auf die Qualität ihrer Organisation, ist eine überaus häufige

Erscheinung in der Natur. Lloyd Morgan bezeichnet sie als in-
discriminate destruction* (wahllose Vernichtung). Sie findet

statt in zwei ziemlich verschiedenen Formen.

a. Als simultane Massenvernichtung zahlreicher Individuen
j

durch große physische Gewalten (Überschwemmungen, Wolkenbrüche,

Strömungen, Erdbeben, Praeriebrände u. s. w.) oder durch Organismen

von unendlich überlegener Kraft (z. B. wenn ein Wal Tausende von

Pteropoden überschluckt). In allen solchen Fällen sind die indivi-
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duellen Organisationsunterschiecle belanglos, eine Rettung ist höchstens

die Folge zufälliger Situationsvortheile (Wolff).

b. Bei complicirten Entwicklungsbedingungen, die nur in

den seltensten Fällen einmal zufällig zusammentreffen. So z. B. bei

den Eiern der Bandwürmer, der Trematoden und den Samen vieler

Pflanzen, von denen nur verschwindend wenige zufällig in die zur

Entwicklung nöthigen Bedingungen gelangen. Diejenigen, welche das

Ziel erreichen, sind natürlich nicht nothwendiger Weise die best-

organisirten ; die übrigen gehen zu Grunde , die einen früher, die

andern später und durch die verschiedenartigsten Ursachen.

In diesen beiden Fällen entscheidet also der Zufall. Das Resultat

ist eine qualitätslose Selection, durch welche der Durchschnitt

der Überlebenden nicht verändert wird. Pfeffer hebt mit Recht her-

vor, daß es namentlich die jugendlichen Thiere sind, welche der Massen-

vernichtung zum Opfer fallen, z. B. wenn Tausende von Larven mariner

Küstenorganismen durch eine ungünstige Strömung aufs hohe Meer

getrieben werden. Darwin hat zwar für die katastrophale Elimina-

tion keinen eigenen Ausdruck, aber er widmet ihr doch einen be-

sonderen Absatz (Entstehung, p. 108], in dem es z. B. heißt: »Ferner

muß eine ungeheure Zahl reifer Thiere und Pflanzen, mögen sie die

ihren Bedingungen am besten angepaßten gewesen sein oder nicht,

jährlich durch zufällige Ursachen zerstört werden.«

Das numerische Verhältnis der Opfer der katastrophalen
Vernichtung zum Rest der Überlebenden wird verschieden be-

urtheilt. Die meisten Forscher nehmen an, daß die letzteren immer noch

so zahlreich sind, daß ein heftiger Kampf unter ihnen entbrennen muß.

Pfeffer und Delage aber sind anderer Ansicht. Sie halten den Rest

für so minimal, daß alle Individuen desselben gut zu leben haben und

nicht mit einander zu ringen brauchen. Pfeffer drückt dies so aus

(1894, p. 16): »Wennsich für die späteren Altersstufen die Zahl der

Plätze in der Natur und die dieselben umwerbenden Anwärter immer

mehr ausgleicht, dann bleibt für die erwachsenen Stücke kaum noch

ein Grund zum Kampf der erwachsenen Stücke unter sich. « Ich halte

^ diese Meinung für durchaus unrichtig, denn wenn wirklich immer ein

so enormer Procentsatz von Jugendformen und halbreifen Thieren

katastrophal eliminirt würde, so müßte es sich öfters ereignen, daß

eine Art plötzlich ausstürbe. Wenn Jahr für Jahr 98 % Nach-

kommen einer Art durch den Zufall ausgemerzt werden, so müssen

auch ab und zu einmal 100 % sterben und die Art müßte plötzlich

verschwinden. Derartige Fälle sind aber nicht bekannt, sondern das

Aussterben geschieht, so weit darüber überhaupt Beobachtungen vor-

liegen, ganz allmählich, indem die betreffende Art von Jahr zu Jahr
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seltener wird. Ferner müßten bei einer so außerordentlich hohen
j

Mortalität jüngerer Exemplare die alten relativ selten sein, was doch
'

für Tausende von Arten nicht zutrifft.

II. Die Personal-Elimination ist die Vernichtung einzelner Indi-

viduen auf Grund mangelnder Anpassung. Ihr Resultat ist die

natürliche Zuchtwahl oder die Personal-Aus lese auf Grund von
'

Organisationsvortheilen. Wie Lloyd Morgan (1890, p. 79) richtig

aus einander setzt, führen zwei Methoden zur natürlichen Zuchtwahl.

In den allermeisten Fällen werden negativ die minder begünstigten

Exemplare zur Vernichtung ausgesucht, in einigen wenigen Fällen

aber positiv die besten zur Fortpflanzung ausgewählt, während der

Best eines natürlichen Todes stirbt, ohne aber Nachkommen zu hinter-

lassen. Den ersten Proceß bezeichnet Lloyd Morgan als »natür-

liche Elimination«, den zweiten als »eigentliche Selection* (se-

lection proper)
;
Beispiele wären, für die negative Methode : Die Füchse

vernichten die Hasen, welche nicht schnell laufen; für die positive:

ein Insect befruchtet nur blaue Blüthen, ein Vogelweibchen paart

sich nur mit einem Männchen bestimmter Färbung (sexuelle Selection).

Beispiele für »eigentliche S election « sind, wenn man von der

geschlechtlichen Zuchtwahl absieht, selten und in ihrer Deutung nicht

immer sicher. Hutton (1897, p. 242) rechnet hierher z. B. die myr-

mekophilen Käfer, welche blind sind und sich nicht selbst zu ^ernähren

vermögen. Er meint, diese Eigenschaften seien den Käfern selbst

nachtheilig und könnten nur dadurch entstanden sein, daß die Ameisen

solche Käfer bevorzugt hätten. Dieser Auffassung kann ich mich

nicht anschließen, liegt die Annahme doch viel näher, daß der Verlust

der Augen directe Folge der Dunkelheit ist und die Ernährungs-

fähigkeit sich rückbildete, weil die Ameisen die Käfer für ihre Larven
j

hielten und sie fütterten. Beide Eigenschaften sind directe Folgen

des Nichtgebrauchs und haben mit Selection nichts zu thun.

1. Personal-Elimination durch unbelebte Gewalten auf

Grund einer schwächeren Constitution ist in der Natur eine

überaus häufige Erscheinung und wird deßhalb auch von allen Forschern

anerkannt. Ein verspäteter Frost im Frühjahr töcltet Tausencle von

Knospen, während nur einige besonders wetterharte Pflanzen wider-

stehen. Sehr große Hitze im Sommer veranlaßt in flachen Bächen

und Gräben oft ein massenhaftes Fischsterben, bei dem nur eine

Anzahl Thiere von einer oder mehreren Arten am Leben bleiben.

Fast alle klimatischen Factoren und viele sonstige Existenzbedingungen

(Beschaffenheit von Luft, Wasser, Nahrung, Boden) nehmen nur zu

oft eine Form an, die nur von einigen bevorzugten Individuen ver-
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tragen wird. Es siegt in allen diesen Fällen die stärkere Constitu-

' tion, die häufig sich auf kleine morphologische Differenzen zurück-

i führen läßt (bei Kälte z. B. auf etwas dichtere Behaarung oder stärkere

Entwicklung der Hautgefäße oder andere Färbung), in vielen Fällen

I aber einer näheren Analyse sich entzieht, so daß man sich dann mit

der Erklärung begnügen muß, daß die Reservekraft der bedrohten

Organe individuell variirt. Dieser Constitutionskampf führt dem-

! nach zu einer constitutionellen Auslese (Haacke 1893, p. 70),

zu einer Vernichtung fast aller irgendwie kränklichen Exemplare und

forciert seine Opfer vornehmlich unter den Jugendformen. Er bewirkt,

daß fast alle in der Natur beobachteten Thiere trotz aller Parasiten

eine blühende Gesundheit und ein hohes Maß von Widerstandskraft

besitzen ganz im Gegensatz zu den Hausthieren, die wie der Mensch

von vielen kleinen und großen Übeln geplagt werden. Haben die

Jugendformen einer Art das Sieb der constitutionellen Selection

passirt, so bleibt, wie Pfeffer richtig sagt, ein »guter Durch-
schnitt« zurück, der sich nun weiter im Kampf mit fremden Species

und eigenen Artgenossen bewähren muß, um zur Fortpflanzung zu

gelangen. In diese Kategorie gehören auch die Krankheiten, so weit

sie nicht infectiös und parasitär sind, die aber, wie es scheint, meist

den Charakter zufälliger Verletzungen und Verstümmelungen bei den

Wildformen tragen. Es ist klar, daß in sehr vielen hierher gehörigen

Fällen nicht allein die Constitution den Ausschlag giebt, sondern

daß zufällige Situationsvortheile die Nachtheile einer schwächeren

Constitution aufzuwiegen vermögen.

2. Der Interspecial- resp. der Intervarietalkampf hat in

vielen Fällen für die Umbildung der Arten eine doppelte Bedeutung.

Er kann erstens zu einer Verdrängung einer Form durch eine

andere führen, wodurch die Wechselbeziehungen der Organismen zu

einander geändert werden. Hierbei kann eine Art von einer andern

Art, die weit aus einander stehen können (z. B. eine Pflanze durch

ein herbivores Thier), vollständig oder in einem bestimmten Gebiete

ausgerottet werden, wobei die schwächere und die siegreiche Art sich

nicht verändert. Zweitens können beide Formen durch den Kampf
umgezüchtet werden, wobei sie sich gegenseitig in ihrer Organi-

sation in die Höhe schrauben oder wenigstens die eine Form (das

Beutethier) durch -die Verfolgung zu immer weiterer Anpassung ge-

trieben wird. Je nachdem es sich bei dieser Wechselwirkung um
getrennte Arten oder um Varietäten derselben Art handelt, kann

man einen Interspecial- oder einen Intervarietalkampf unterscheiden.

Obwohl mir diese Sätze eigentlich selbstverständlich erscheinen, fehlt

es doch nicht an Forschern, welche anderer Meinung sind und die
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sich sowohl gegen die Verdrängung, wie gegen die züchtende "Wirkung

ausgesprochen haben.

a. Eine Verdrängung wird geleugnet von Pfeffer (1894,
|

p. 24) auf Grund des folgenden Gedankens: wenn eine solche Ver-
|

drängung stattfände, so müßte sie sich so rasch, cl. h. in so wenigen

Jahren abspielen, daß sie sich der Beobachtung nicht entziehen

könnte. Derartige Beobachtungen sind aber nicht bekannt, folg- !

lieh kommt die Verdrängung einer Stammform durch eine Varietät
:l

nicht vor. Den Beweis dafür, daß eine solche Verdrängung sich

immer sehr rasch abspielen muß, erbringt Pfeffer in der folgenden ä

Weise.

"Wenn eine neue Basse die Stammform verdrängen will, so muß
sie einen größeren Vermehrungscoef f icienten haben. Der

normale Coefficient ist == 1, d. h. für jedes Thier, welches stirbt, tritt

ein neues ein, und die Individuenzahl bleibt im Allgemeinen für jede

Generation constant. Wäre nun einmal der Coefficient der Varietät

== 2, so würden vorhanden sein in der ersten Generation = 2, in der

zweiten = 4, in der dritten = 8, in der raten = 2n Exemplare. Bei

einer einjährigen Art würden nach 20 Jahren ca. 1 Million Individuen

der neuen Basse existiren, welche die Plätze der Stammform ein-

genommen und diese verdrängt haben müßten. Da nun in einem

Gebiete selten so viele Exemplare einer Art vorhanden sein werden,

so müßte sich dieser Vorgang so rasch abspielen, daß er den Natur-

forschern nicht verborgen bleiben könnte.

Hiergegen ist nun Folgendes zu sagen:

Erstens sind Verdrängungen einer Art durch eine andere oft

beobachtet worden. Die Wanderratte hat die Hausratte, eine Blattei-

Species die andere deeimirt. Auf oceanischen Inseln haben zufällig ein-

geschleppte und dann verwilderte Eormen die einheimische Fauna und

Flora oft verdrängt oder in ihrer Verbreitung erheblich eingeschränkt,

so z. B. auf St. Helena und auf Juan Fernandez. Solche Processe

haben sich auch oft in wenigen Jahrzehnten ganz in Ubereinstimmung

mit der Pfeffer'sehen Berechnung abgespielt, so daß es also nicht

richtig ist, wenn Pfeffer jp. 25) sagt, es wäre »ganz gewiß nicht

der Fall«, daß man »die irrten sich von Jahr zu Jahr verändern«

sehe, wobei mit »verändern« gemeint ist, daß eine Art an die Stelle I

der andern tritt. Was für den Interspecialkampf gilt, muß auch fin-

den Kampf der Varietäten unter einander oder einer Varietät gegen

die Stammform im Princip gelten, denn gut ausgeprägte und con-

stante Varietäten sind oft biologisch so scharf von der Stammform

verschieden wie nah verwandte Arten, doch will ich gern zugeben,

daß für den Intervarietalkampf diesbezügliche Beobachtungen fehlen,
j
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Zweitens ist es nicht richtig, daß die Möglichkeit einer Ver-

drängung nur auf einem größeren Vermehrungscoefficienten beruht.

Eine Art mit schwächerer Vermehrung kann sehr wohl eine solche mit

stärkerer verdrängen, wenn sie sonst nur irgend welche vortheilhafte

Eigenschaften besitzt, welche ein allmähliches numerisches Über-

gewicht herbeiführen. Sie kann z. B. besser gegen Feinde geschützt

sein, eine größere constitutionelle Widerstandskraft haben, die Jungen

rascher entwickeln oder diesen eine bessere Brutpflege zu Theil werden

lassen. Jede Art erzeugt eben viel mehr Nachkommen, als überhaupt

leben können, und bei zwei rivalisirenden Arten kommt es weniger

ciarauf an, ob dieser Geburtenüberschuß etwas größer oder kleiner

ist, als darauf, daß sie sich sonst durch Selectionswerthe unterscheiden.

Nur wenn sie sonst für den Kampf ums Dasein gleich gut ausge-

rüstet sind, kommt der Vermehrungsziffer eine entscheidende Be-

deutung zu. Da con stante Varietäten sich aber meist in der Lebens-

weise von der Stammform unterscheiden, wird dieser Fall nicht oft

eintreten. Ich halte also den Pfeffer'sehen Satz (p. 24): »die neue

Rasse bezw. Art muß, wenn sie zur herrschenden werden soll, einen

größeren Vermehrungscoefficienten haben als die unveränderte Art«

für irrig und bin sicher, daß alle aus ihm gezogenen Schlüsse eben-

falls irrig sein müssen.

Drittens ist auch die Pfeffee-'scIic Prämisse irrig, daß normaler

Weise der Vermehrungscoefficient = 1 ist, d. h. die Individuenzahl

einer Art in einem Gebiet annähernd constant ist. Diese Zahl mag
in einzelnen Fällen, z. B. bei den Amseln eines Stadtparks, immer

ziemlich gleich groß sein. Aber was für solche mehr oder weniger

künstliche Bedingungen gilt, trifft nicht zu für die freie Natur. Hier

schwankt sie beständig auf und ab, sie sinkt bald unter i , d. h. die

Individuenzahl nimmt ab, bald steigt sie. Tausend kleinere und

größere Factoren, namentlich klimatische und örtliche, spielen hier

hinein, und die ganze complicirte Kette der Wechselwirkungen, denen

das einzelne Thier im großen Haushalte der Natur ausgesetzt ist,

vereinigt sich zu diesem Besultat, welches jedem Pächter eines Jagd-

gebiets und jedem Schmetterlingssammler bekannt ist, daß eine Species

|
in dem einen Jahr häufig, in dem nächsten relativ selten ist und
daß manche Formen langsam aus einem Gebiet verschwinden, während

neue ciafür auftauchen. Nach einer Notiz in »Natural Science«

(V. 11, 1897, p. 79) scheinen z. B. Apus cancriformis und Artemia

salina in England seit 1850 ausgestorben zu sein, gar nicht zureden
von den vielen Arten, welche durch die Cultur des Menschen im

günstigen oder ungünstigen Sinne beeinflußt werden. Aus Allem folgt,

!

daß durchaus nicht immer der Interspecial- resp. Intervarietalkampf
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sich rasch abzuspielen und daher leicht nachweisbar zu sein braucht.

Er kann sich über lange Zeiträume erstrecken. Bald gewinnt die

eine, bald die andere Art wieder Oberwasser, bis schließlich irgend

ein entscheidender Umstand die Kraft der einen definitiv bricht,

ähnlich wie im Menschenleben zwei Concurrenzgeschäfte oder zwei

ebenbürtige Säbelfechter lange mit einander ringen können, bis end-

lich ein Zufall nach der einen oder der andern Seite die Wagschale

sinken läßt.

Aus den genannten drei Gründen scheinen mir Pfeffeii's An-
sichten nicht richtig zu sein. Der Interspecialkampf muß im Laufe

längerer Zeitperioden sehr oft zu Verdrängungen einer Art durch

die andere geführt haben. Wir kennen viele Formen, die kosmo-

politisch sind oder jedenfalls ein sehr weites Verbreitungsgebiet be-

sitzen, namentlich unter den carnivoren Species, und von denen es

doch als sicher gelten darf, daß sie von einem »Schöpfungscentrum«

stammen. Hand in Hand mit dieser allmählichen Ausbreitung muß
||

ein Rückgang vieler Formen, die als Nahrung dienten oder die

gleiche Nahrung beanspruchten, eingetreten sein.

b) Nach Wigand, Kassowitz und manchen andern Autoren soll
!

der Interspecialkampf nicht im Stande sein, die Arten umzuge-

stalten, er soll nicht züchtend wirken können. Wenn die Wander-

ratte die Hausratte verdränge, so gehe diese eben zu Grunde oder

werde wenigstens recht selten, beide Species aber blieben das, was

sie vorher gewesen seien. Kassowitz (1899, p. 131) giebt den Inter-

special- und den Constitutionalkampf zu, verneint aber »mit der

größten Entschiedenheit«, daß diese beiden Arten des Kampfes zur

Heranbildung »irgend einer adaptiven Einrichtung« geführt haben.

Ich habe schon oben aus einander gesetzt, daß dies für den Con-

stitutionalkampf nicht zutrifft, indem durch ihn gerade diejenigen

kleinen morphologischen Charaktere zur Herrschaft gelangen,

welche die größere Widerstandsfähigkeit bedingen. Eben so ge-

hört nur ein wenig biologisches Verständnis dazu, um einzusehen,

daß in vielen Fällen auch der Interspecialkampf züchtend

wirken muß.

Erstens werden durch ihn die unendlich vielen Schutz- und
Verth ei digungsmittel gezüchtet, durch welche Thiere und Pflanzen

sich ihrer Verfolger zu erwehren trachten. Man denke an die Panzer,

Schutzhüllen, Schalen, Stacheln, Nesselzellen, Schleimdrüsen, Giftdrüsen

und elektrischen Organe, an Schutzfärbungen und Mimicry, an das

Todtstellen , Autotomie , Sichverstecken und die vielen Instincte der
1

Brutpflege, um rasch sich zu vergegenwärtigen, welch ein immenser

Kreis von Einrichtungen langsam durch den Kampf der Arten ver-
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vollkommnet worden ist. Daß dieser gleichsam wie eine Schraube

ohne Ende wirkt und diese Schutzmittel von Stufe zu Stufe bis zur

jeweilig überhaupt möglichen Höhe treibt, liegt natürlich daran, daß

die Verfolger sich an ihre Beutethiere gewöhnen und diese daher

gezwungen sind, in ihren Anpassungen fortzuschreiten.

Zweitens kann durch den Interspecialkampf die Entstehung von

Varietäten veranlaßt werden. So hat Jameson (1898) kürzlich be-

richtet, daß in der Bai von Dublin auf dem North Bull, einer drei

englische Meilen langen und von der Nordküste nur durch einen

schmalen Kanal getrennten Sandinsel, welche nachweislich höchstens

ca. 120 Jahre alt ist, sich eine sehr helle, sandfarbige Varietät von

Mus mmculus findet, die auch biologisch abgeändert hat, indem sie nicht

die Löcher anderer Thiere benutzt, sondern ihre eigenen Gänge gräbt 6
.

Sie verdankt ihre Entstehung wahrscheinlich dem Umstände, daß

durch Eulen und Falken alle dunklen Exemplare ausgerottet wurden.

Jameson citirt ferner eine Arbeit von Kane (1896), welcher auf einer

kleinen Insel an der S.-W.-Küste von Irland eine schwarze Rasse

des Spanners Camptogramma bilineata gefunden hat und diese darauf

zurückführt, daß auf den dunklen Felsen alle weißen Exemplare

durch Möven ausgemerzt worden sind. Die Bildung einer Varietät

kann auch so stattfinden, daß das verfolgte Thier sich an eine

neue Lebensweise gewöhnt, die dann die Organisation verändert,

indem nur diejenigen Thiere erhalten bleiben, welche zufällig biolo-

gisch abändern. So theilt mir Herr Custos Matsch ie mit, daß die

Hausratte sich auf die Böden der Häuser zurückgezogen und der

stärkeren Wanderratte die Terrains auf und unter der Erde über-

lassen hat. Es ist in diesem Falle zwar noch keine morphologische

Veränderung erfolgt, aber Jeder wird zugeben, daß sie in ähnlichen

Fällen zweifellos oft eintreten muß und dann zwar direct durch die

veränderte Umgebung, indirect aber durch den Interspecialkampf

hervorgerufen ist.

Drittens ist es möglich, daß im Intervarietälkampf eine Varietät

die Stammform vollständig verdrängt, weil sie fruchtbarer oder stärker

ist oder sonst irgend einen Vortheil besitzt. Die Art als solche ist

damit umgezüchtet worden, denn sämmtliche Individuen derselben

tragen jetzt ein anderes Gepräge als die Stammform. Vgl. hierzu

den Abschnitt über biologische Isolation, S. 185.

6 P. Matschte (in: Naturwiss. AYochenschr. V. 13. 1898. p. 551) vermuthet, daß

die höhlengrabende Form eine Mus sylvaticus sei, wofür spricht, daß nach Jame-
son Exemplare mit weißen Füßen und mit einem Schwanz, der länger ist als

der Körper, vorkommen.
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3. Der Intraspecialkampf, der Wettbewerb zwischen den Ge-

nossen derselben Art um Nahrung, Raum, Gelegenheit zur Fort-

pflanzung u. s. w.j ist nach Darwin die heftigste Form des Kampfes

ums Dasein, denn nach seiner Auffassung muß die Concurrenz um
so rücksichtsloser sein, je mehr sich die Rivalen in Bezug auf ihre

Bedürfnisse gleichen. Ausschlaggebend für die Selection sind hier-

bei die kleinen individuellen Unterschiede in der Organisation und

in den Instincten resp. psychischen Fähigkeiten, wofür Haacke den

treffenden Ausdruck dotation eile Selection eingeführt hat im

Gegensatz zu der schon früher besprochenen constitutionellen Aus-

lese. Eine besondere Form derselben ist der Kampf der Männchen

unter einander um die Weibchen oder die Bevorzugung gewisser Männ-
chen durch die Weibchen, die sexuelle Zuchtwahl, welche später

(Cap. III, 1) für sich behandelt werden soll. Zum Intraspecialkampf

wird man in vielen Fällen auch den Kampf der Varietäten unter

einander oder mit der Stammform rechnen können, wenn nämlich

die Abarten sich nur morphologisch, aber nicht in der Lebensweise

unterscheiden. Das Letztere aber dürfte bei den constanten Abarten

die Begel sein. Gegen die dotationeile Auslese haben sich viele

Forscher (z. B. Mivart, Nagelt, Spencer, Haacke, Pfeffer, Delage)

ausgesprochen auf Grund des Satzes, daß kleine individuelle Unter- !

schiede überhaupt keine Entscheidung über Leben und Tod oder über

die Zahl der Nachkommen i herbeiführen, also nie Selectionswerth

haben können. Ich habe diesen Einwand oben (S. 81) ausführlich

zu widerlegen versucht und brauche deßhalb hier nicht auf ihn zu-

rückzukommen. Ich möchte hier nur noch einmal an zwei besonders

wichtige Funkte erinnern, nämlich erstens daran, daß es inconsequent
j

ist, wie es so oft geschieht, die constitutionelle Selection anzuerkennen

und die dotationeile zu leugnen, denn eine stärkere Constitution be-

ruht sehr oft auf kleinen morphologischen Differenzen, wie sie beim

Menschen z. B. häufig zwischen Geschwistern und sogar Zwillingen

beobachtet werden. Wir sprechen von einem phthisischen oder apo-

plektischen Habitus, um damit kleine Abweichungen von den normalen i

Körperproportionen zu bezeichnen, welche eine Disposition zur Er-
|

krankung erfahrungsgemäß involviren. Ebenso bekannt ist, daß un-

abhängig von den Genitalorganen das männliche Geschlecht für diese,

das weibliche für jene Erkrankungen besonders empfänglich ist, was I

ebenfalls beweist, daß kleine Unterschiede im Bau Selectionswerth
J

haben können. Der zweite Punkt ist, daß die Zahl der Nachkommen
und die Pflege derselben sehr oft in hohem Maße abhängt von dem

individuellen Wohlbefinden, daß dieses aber leicht von Kleinigkeiten

wesentlich beeinflußt wird. Eine einzige Bremse, welche sich auf
j
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einem Säugethier so niederzusetzen vermag, daß sie nicht verscheucht

werden kann, vermag dasselbe so zur Verzweiflung zu bringen, daß

es seine Jungen verläßt. Manche scheinbar nutzlose Einrich-

tungen erklären sich aus solchen Erwägungen, so z. B. die Pinsel-

haare vor der Penisöffriung vieler Säuger und das Stummelschwänz-

chen, welches den Anus schützt. Man sei daher nicht zu rasch bei

der Hand mit dem Urtheil, daß dieses oder jenes kleine Organ,

diese oder jene Farbe oder Zeichnung bedeutungslos sei. Hierzu

ist eine sehr genaue Kenntnis der Lebensweise und der Existenz-

bedingungen nothwendig. Manche Verhältnisse erscheinen auf den

ersten Blick sogar schädlich, während sie in Wirklichkeit sehr wichtig

sind, so z. B. daß viele Säuger in den ersten Tagen nach der Geburt

geschlossene Augen und Ohren besitzen (Hund, Gürtelthier). Diese

Blindheit und Taubheit hält die Jungen im Nest zusammen, während

die Mutter auf Nahrung ausgeht, und verhindert, daß sie sich ver-

laufen.

Die Frage, ob der Abänderungsspielraum nur ein unteres Ge-
biet der Auslese (im Sinne von Elimination) oder auch noch ein

oberes umschließt, ist von Ammon (1896, p. 28 ff.) am gründlichsten

behandelt worden. Bei allen meßbaren Variationen oder solchen,

die sich sonst irgendwie in eine natürliche Scala (Farben) einreihen

lassen, hat sich gezeigt, daß dieselben der GAuss'schen Wahrschein-

lichkeitsformel folgen, d. h. daß mit wachsender Entfernung vom
Mittel die Häufigkeit des Vorkommens immer rascher abnimmt.

Ordnet man nun sämmtliche beobachtete Fälle einer Variation (etwa

die Länge eines Flügelknochens) zu einer Wahrscheinlichkeits- oder

Häufigkeitscurve an, so ist es klar, daß es ein unteres Gebiet der

Auslese geben muß: alle Knochen unter einer bestimmten Länge

werden nicht genügend leistungsfähig sein und daher ausgemerzt

werden. In dem genannten Beispiel wird es sicherlich auch ein

oberes Gebiet der Auslese geben, denn wenn der Knochen zu lang

wird, so wird er zu schwer beweglich und daher weniger leistungs-

fähig. Bestimmte Anpassungen erfordern fast immer ein bestimmtes

Größenverhältnis der einzelnen Theile. Wird dieses daher nach der

positiven oder negativen Seite überschritten, so sinkt die Leistungs-

fähigkeit, und es muß daher jenseits einer oberen und einer unteren
Linie des Abänderungsspielraums das Gebiet der obern resp.

der untern Elimination beginnen. Welches von diesen Gebieten das

ausgedehntere ist, muß davon abhängen, nach welcher Richtung eine

Vervollkommnung der Anpassung möglich ist. Bei rudimentären
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Organen ist diese Richtung nach der negativen Seite, d. h. je kleiner

dasselbe wird, desto besser ist es für das Individuum. In einem

solchen Falle muß das obere Gebiet der Elimination das ausgedehn-

tere sein, und das untere wird vielleicht vollständig fehlen oder nur

in so fern vorhanden sein, als eine zu weitgehende Verkleinerung

correlative Störungen in benachbarten Organen hervorruft. Umgekehrt

in den viel häufigeren Fällen, daß eine Vervollkommnung nur nach

der positiven Seite möglich ist. Zwei Gebiete der Auslese werden

demnach immer dann vorhanden sein, wenn für ein Organ eine mitt-

lere Größe am günstigsten ist, die Extreme nach beiden Seiten aber

schädlich sind, sei es daß dadurch das Organ selbst geschädigt oder

ein benachbartes Organ correlativ in Mitleidenschaft gezogen wird.

Die oben erwähnten Untersuchungen von Bumpus (1899) an den

Sperlingen, die in einem Unwetter zu Grunde gingen, bestätigen das

Gesagte , in so fern sie im Vergleich mit den Überlebenden sämmt-

lich nach dieser oder jener Richtung hin extrem gebaut waren.

A.mmon erinnert an die menschlichen Verhältnisse, wo das untere

Gebiet, dasjenige, in dem die Auslese am grausamsten wüthet, von

dem Proletariat dargestellt wird, während es an der obern Grenze

die geistig excessiv veranlagten Naturen, die Talente und Genies,

verfolgt. In allen solchen Fällen übt die Selection eine conservative

Wirkung aus, indem sie die Organismen nur auf der Höhe der je-

weilig erforderlichen Anpassung erhält, die Extreme nach jeder Rich-

tung aber, wie "Wallace (1896, p. 483) sagt, » continuirlich oder inter-

mittirend« ausmerzt.

Im Gegensatz zu dieser zweiseitigen Selection stehen einige

Organe, bei denen immer oder fast immer nur eine einseitige Aus-
lese stattfinden kann. Wenn bei der allmählichen Verkleinerung

rudimentärer Organe Selection überhaupt mitspielt, so wird wohl nur

in den seltensten Fällen ein Nachtheil aus einer, zu weit gehenden

Rückbildung entstehen. Hier wird als Regel höchstens ein oberes

Selectionsgebiet vorhanden sein. Ferner kann ein Sinnesorgan wohl

kaum zu leistungsfähig sein, d. h. innerhalb der Grenzen der indivi-

duellen Variabilität ist wohl nur eine Auslese möglich von Thieren,

die zu schlecht sehen oder hören, aber nicht von solchen, die zu gute

Augen oder Ohren besitzen. Denkbar ist ja natürlich, daß ein Thier

ein so feines Gehör hat, daß es darunter leidet, indem es z. B. durch

jedes kleine bedeutungslose Geräusch unnöthiger Weise aufgeschreckt

wird, ähnlich wie man sich in einer Großstadt gegen die moderne

Ciavierseuche zuweilen Ohren wünscht, die wie bei einem Galago zu-

sammenfaltbar sind. Aber derartige Fälle kommen in der Natur

wohl kaum vor, denn mit zunehmender Feinhörigkeit wächst auch
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das Unterscheidungsvermögen. Ich verstehe deßhalb nicht recht, wie

Weismann (1892, p. 585) dazu kommt, vom Auge des Falken zu

sagen, es »genügt zur Existenz der Art und schließt deßhalb eine

jede weitere Steigerung der Augengüte auf dem Wege der Natur-

züchtung vollkommen aus«. Ich meine, auch in diesem Falle muß
die Selection wirken, falls nur die für sie nothwendigen Vorbedin-

gungen, d. h. selectionswerthige Variationen, vorhanden sind.

Anhangsweise mögen jetzt noch einige Versuche, die Wirkungen

und Formen des Kampfes ums Dasein zu classificiren , welche von

andern Forschern herrühren, besprochen werden.

Askenasy (1872, p. 43 ff.) unterscheidet drei verschiedenartige

Folgen des Kampfes ums Dasein:

1. eine rein negative, zerstörende. Viele Pflanzenkeime

gehen zu Grunde, weil sie auf ungünstigen Boden fallen. Die über-

lebenden aber werden dadurch nicht besser. »So hätte also seit un-

denklichen Zeiten ein überaus heftiger Kampf um das Leben von

den Organismen geführt werden können, ohne daß wir an dem Bau
derselben irgend eine Spur wahrnehmen könnten, die auf das Be-

stehen eines solchen Kampfes hinweisen würde.« Askenasy meint

hiermit das, was ich als katastrophale Elimination bezeichne;

2. eine erhaltende, conservirende, indem die schädlichen

Variationen unterdrückt werden und der Organismus auf der Höhe
der Anpassung gehalten wird;

3. eine auswählende und combinir ende. Diese ist die wich-

tigste, und man hat sie hauptsächlich im Auge, wenn man von natür-

licher Zuchtwahl spricht. »Hierin zeigt sich der Kampf um das

Leben wirklich schöpferisch, indem er durch Ansammlung und Ver-

bindung verschiedenartiger Variationen neue Formen oder Einrichtungen

schafft, die ohne ihn nie hätten entstehen können; Einrichtungen,

welche die Anpassung der Organismen an ihre äußern Lebensbedin-

gungen herstellen.

«

Eine vierte, ebenfalls sehr wichtige Folge des Kampfes ums Da-

sein wird von Askenasy nicht erwähnt, es ist seine extensive

Wirkung. Er treibt beständig die Organismen zu immer weiterer

Ausbreitung und zur Annahme neuer Lebensgewohnheiten, zwei

Factoren, die dann wieder auf die Organisation rückwirken.

Eine sehr ausführliche Analyse der verschiedenen Formen der

Auslese hat Gulick (1890, p. 329 ff.) gegeben. Sein Schema lautet:
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Forms of Selection

Adaptatioiial Selection

Natural Selection

Active 'Jl

Is Passive

6 &

Eational Selection

Artificial Selection

Active

Passr

Conjunctional Selection

ö 1 Sexual .> >
© o

1 I Social | I

D ominati onal Selection

^ ^ Sustentational Domination

H g Protectional »

^3 J Nidificational »

W P Nuptial

r2 CS

Institutional Selection

^ Ecclesiastical £

I Military la
"-

Sanitary Pj*

P Penal r9 c

Wer diese Liste durchsieht, findet sofort darin eine Menge Aus-

drücke, die an sich durchaus unverständlich sind und von denen man
daher nicht behaupten kann, daß sie als Termini technici glücklich

gewählt seien. Man kann ein erfahrener Zoologe sein und doch rath-

los vor einer » unbalanced sustentational domination « stehen, ohne

auch nur zu ahnen, was der Autor damit hat andeuten wollen. Der-

artige Kunstausdrücke pflegen sich nicht einzubürgern. Zur Erklä-

rung derselben diene Folgendes.

Balanced Selection ist nach Gtultck eine Auslese der Durch-

schnittsexemplare einer Art, wodurch alle minderwerthigen Individuen

ausgemerzt werden, die Art als solche aber nicht verändert, sondern

nur auf der Höhe der Anpassung erhalten wird.

Unbalanced Selection nennt GJ-ulick die Auslese der vom

Durchschnitt abweichenden irgendwie begünstigten Formen. Sie allein

führt zur Umänderung der Art.

Man könnte diese Begriffe demnach viel klarer ausdrücken durch

die Worte »nicht transmutirend« und »tr ansmutirend«.

Comparative Selection nennt Gtulick eine Auslese, bei wel-

cher die Rivalität der Individuen einer Art nicht zur Geltung kommt,

sondern nur der Grad der Anpassung an die Umgebung entscheidet.
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Superlative Selection entspringt aus dem Wettbewerb der

Individuen einer Art um die gleichen Güter des Lebens.

Diese beiden Begriffe wären klarer auszudrücken durch »ohne
Ooncurrenz« und »mit Concurrenz«.

»Activ« nennt Gulick die Selection, wenn sie resultirt aus einem

verschiedenen Gebrauch der Kräfte des Organismus unabhängig von

einer Veränderung der Umgebung.

»Passiv«, wenn die Umgebung des Thieres sich ändert durch

örtliche Processe oder durch Wanderung desselben in eine andere

Gegend.

Hierfür ließe sich also im Interesse der Deutlichkeit sagen: bei

constanter resp. bei veränderter Umgebung.

Glücklicher ist Gulick gewesen bei Aufstellung der zwei Haupt-

kategorien : Environal Selection = Auslese in Beziehung zur

Umgebung, und Reflexive Selection = Auslese durch die Be-

ziehungen der Artgenossen zu einander, aber ohne Bezug auf die

sonstige Umgebung. Jedoch sind dieselben Gegensätze schon in den

Worten comparative und superlative enthalten.

Eine Erklärung der »Conjunctio nal Selection« vermisse ich

bei Gulick, doch kann darunter wohl nur verstanden sein eine Aus-

lese solcher Individuen, welche am meisten die Fälligkeit besitzen mit

Artgenossen zur Erhaltung der Species zusammenzuwirken. Es kann

sich dieses Cooperiren erstrecken auf die Geschlechtsthätigkeit, die

Pflege der Nachkommenschaft und auf sociale Instincte. Habe ich

in dieser Hinsicht Gulick recht verstanden, so müßte freilich der

Zusatz: » comparative « fehlen, denn eine Concurrenz der Individuen

muß hierbei stets stattfinden.

Unter »Domin a tio nal Selection« versteht Gulick eine Aus-

lese derjenigen, die zwar nicht besser an die Umgebung angepaßt

sind als die übrigen Artgenossen, aber ihnen doch überlegen sind

»in appropriating advantages «, im Ausnutzen von Vortheilen. Er
unterscheidet vier Formen, je nachdem die Thiere im Erwerb des

Unterhalts, in der Fähigkeit sich zu schützen, Nester zu bauen und

sich in den Besitz der Weibchen zu setzen von einander differiren.

Das Wort nidificational soll sich vielleicht nicht bloß auf den

Nestbau, sondern allgemein auf den Schutz der Jungen beziehen, denn

es ist klar, daß die Liste der Dominational Selection viel größer aus-

fallen müßte, wenn solche specielle Verhältnisse wie der Nestbau

darin Aufnahme finden.

Auf die rechts vom Mittelstrich des Schemas stehenden Selections-

formen, welche alle dadurch ausgezeichnet sind, daß sie unter der

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1899. 9
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Verstandesherrschaft des Menschen stehen, gehe ich nicht näher ein,

da sie leichter zu verstehen sind.

Die GuLicK'sche Classificirung scheint mir einen großen Nachtheil

zu haben. Obwohl sie logisch unanfechtbar ist, läßt sie die wirklich

wichtigen Beziehungen zu wenig vor den unwichtigen hervortreten. Man
bedenke, daß die Dominational Selection nur Thiere umfaßt, welche an

die Umgebung gleich gut angepaßt sind. Sie unterscheiden sich von

einander »not through being better fitted to the environment or to the

organized methods of cooperation and assistance, but through being

better able to overcome or outdo their rivals of the same species «.

Es kann sich also dann nur um eine constitutionelle Auslese handeln.

Dieses Gebiet wird in 4 Unterabtheilungen gegliedert, während die

wichtigen Gegensätze in der Auslese, die durch den Inter- resp.

Intraspecialkampf hervorgerufen werden, aus dem Schema überhaupt

nicht ersichtlich sind, da sie zusammengefaßt werden als Superlative

Natural Selection. Ferner läßt sich die conjunctionale Selection

wohl nicht immer scharf von der dominationalen trennen; beide um-

fassen das Geschlechtsleben (sexual, nuptial) und die Pflege der Nach-

kommenschaft (filioparental, nidincational). Wenn ein Hahn schönere

Federn besitzt und deßhalb mehr Hennen um sich sammelt, so ist

dies sexuelle Zuchtwahl und gleichzeitig dominationale, denn er ver-

drängt die übrigen Hähne. Ebenso wenn ein "Weibchen durch bessere

Brutpflege seinen Nachkommen eine größere Verbreitung sichert.

Hier ist also offenbar die Classificirung etwas zu weit getrieben.

Kassowitz (1899, p. 131) unterscheidet folgende vier Arten des

Kampfes ums Dasein:

1 . den Kampf zwischen nahe verwandten Varietäten, Eassen oder

Arten

;

2. den Kampf einer ganzen Rasse, Varietät oder Art gegen be-

lebte oder unbelebte feindliche Gewalten;

3. den Kampf zwischen Individuen derselben Art oder Easse;

4. den Kampf der Individuen gegen äußere Feinde belebter oder

unbelebter Natur.

Diese Übersicht deckt sich inhaltlich im Wesentlichen mit der von

mir gegebenen, aber sie ist nicht scharf logisch durchgeführt. Punkt

1 ist in 2 enthalten, denn wenn eine Easse, Varietät oder Art gegen

belebte Gewalten kämpft, so liegt darin als specieller Fall, daß sie

mit nah verwandten Arten rivalisirt. Ferner deckt sich 2 mit 4, denn

der Kampf einer ganzen Art gegen belebte oder unbelebte Gewalten

läuft immer hinaus auf einen Kampf der Individuen.
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III. Capitel: Hilfstheorien der natürlichen Zuchtwahl.

1. Darwin's Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl und andere

Theorien zur Erklärung der secundären Geschlechtscharaktere.

Die getrenntgeschlechtlichen Organismen, besonders die Thiere,

zeigen in sehr vielen Fällen Charaktere, welche neben den Genital-

organen zur Unterscheidung der Geschlechter dienen können, da sie

entweder nur dem einen G-eschlechte zukommen oder bei Männchen

und "Weibchen in verschiedener Ausbildung angetroffen werden. Im
Gegensatze zu den eigentlichen »primären« Genitalorganen mit ihren

Anhangsdrüsen werden sie zusammengefaßt als »secuncläre Ge-
schlechtscharaktere«. Es gehören hierhin also sämmtliche, bei

den Geschlechtern einer Art differente Merkmale, welche nicht un-

bedingt nothwendig sind für die Fortpflanzung, sondern nur zur Er-

leichterung derselben dienen. In -den meisten Fällen läßt sich dieser

Gegensatz scharf durchführen, indem die primären Charaktere auf

Genitaldrüsen, ihre Ausführungsgänge und die direct mit ihnen verbun-

denen Organe (z. B. Drüsen, Schwellapparate, Penisknochen) beschränkt

werden. In manchen Fällen jedoch treten Organe, welche ursprüng-

lich nichts mit der Fortpflanzung zu thun haben, in den Dienst der-

selben und erlangen schließlich eine solche Bedeutung, daß die Thiere

ohne sie nicht zeugungsfähig sind. Dann kann es zweifelhaft sein,

ob man sie noch zu den secundären oder schon zu den primären

Geschlechtscharakteren rechnen soll. Beispiele hierfür sind die Ptery-

gopodien an den Hinterflossen der Haie, die röhrenförmige als Penis

fungirende Analflosse von AnaMeps teirophthalmus, die zu Copula-

tionsorganen umgewandelten Abdominalbeine der Krebse, der Hecto-

cotylus der Tintenfische, die Spermatophorenflasche am Unterkiefer

der Spinnen, die Klammerantennen der Copepoden, die als Recepta-

culum seminis dienenden Kloakendrüsen der Salamander, also in der

liege! Bildungen, welche zum Festhalten der Weibchen, zur vorüber-

gehenden Aufbewahrung des Spermas und zur Uberleitung desselben

verwandt werden. Während derartige Organe von offenbarem Nutzen

sind und sich daher durch die natürliche Zuchtwahl erklären lassen,

giebt es zahlreiche secundäre Geschlechtscharaktere, z. B. die Schmuck-

farben und der Gesang der männlichen Vögel, welche im Kampfe
ums Dasein keinen Vortheil gewähren, sondern eher schaden werden,

weil sie die Thiere möglichst auffällig machen und daher die Blicke

der Verfolger auf sich ziehen. Zur Erklärung derselben hat Darwin
die Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl aufgestellt, welche viel-

fach angegriffen worden ist, und deren Blößen sich ebenso leicht

9*



132

nachweisen lassen, wie es schwer ist, eine bessere Erklärung zu

geben.

Zur ßeurtheilung ist es nothwendig sich der ungeheuren Vielgestal-

tigkeit der secundären Geschlechtscharaktere stets bewußt zu bleiben.

Ich gebe hier daher zunächst eine durch einige Beispiele illustrirte

Übersicht und Eintheilung derselben, da ich mich nicht erinnere, eine

solche irgendwo gesehen zu haben. Als leitendes Princip lege ich die

Bedeutung zu Grunde, welche diese Organe für das Individuum resp.

für die Art haben. Bei Aufstellung dieser Liste habe ich nur die

äußerlich sichtbaren oder sonst wie wahrnehmbaren Merkmale berück-

sichtigt, die inneren, welche sich auf die Lage der Eingeweide und
andere Momente beziehen und die wohl immer in -Correlation stehen

zu der verschiedenen Größe und Form des männlichen resp. weib-

lichen G-enitalapparates, sind vernachlässigt worden, ebenso wie auch

die psychischen, die instinctiven und die rein physiologischen (Körper-

wärme u. s. w.) Unterschiede der Geschlechter.

Eintheilung der äuß eren secundären Greschlechtscharaktere.

I. Gruppe: Charaktere, welche nützlich sind für den
Besitzer resp. dessen Nachkommen, aber in keiner directen

Beziehung zur geschlechtlichen Erregung stehen.

a. Dif ferenzirungen der Organe, welche das Aufsuchen
des anderen Geschlechts erleichtern.

a. Sinnesorgane: die gekämmten Fühler der männlichen

Blattwespen und Spinner, die Fühlerkeule mit 7 langen Blät-

tern bei Meloloatlia q1 (bei dem Q 6 kurze Blätter), die

Augen der Drohnen und vieler Fliegen (J
1 [Bibio, Dilophm),

welche so groß sind, daß sie am Scheitel zusammenstoßen,

die verlängerten Tastantennen der Daphnien q?.

ß. Bewegung sorg a ne: bei vielen Insecten haben die g*q?

größere Flügel als die Q Q ,
bei vielen Parasiten bleiben

allein die cfcf beweglich. Schwimmhäute zur Brunstzeit

an den Hinterbeinen von Molge paradoxa. Bückenkamin

der Molche.

y. Leuchtorgane.

b. Diff erenzirung zur Erleichte rung der Begattung und

Befruchtung.

Klammerorgane vieler Krebs cf, Hectocotylus der Tinten-

1

fische, verbreiterte Tarsen vieler Insecten q*, accessorische Co-!

pulationsorgane, Daumenschwiele der Anuren q?.



133

c. Besondere Größe und Körperform des Weibchens
durch ungewöhnliche Entwicklung des Ovars.

Termes. Psychiden. Parasitische Krebse.

d. Dif ferenzirungen zur Brutpflege.

Milchdrüsen der weiblichen Säuger. Marsupium der Beutel-

thiere. Haarlosigkeit der Brust beim "Weibe, um die Zitzen

besser hervortreten zu lassen. Bruttasche des Seepferdchen

Rückenwaben von Pipa Q.

e. Dif f erenzirungen zum Schutze oder Angriff.

a. passive : Schutzfärbung weiblicher Vögel. Mähne des Löwen,

Bison, Babuin.

ß. active: G-eweih der Hirsche (qF). Starke Eckzähne vieler

Säuger Q1
. Stoßzahn des Narwals. Bienenstachel. Sporn

der Hähne. Starker Schnabel des Auerhahns (Tetrao uro-

(/alius q?). Bedeutendere Größe vieler Männchen im Vergleiche

mit den Weibchen bei Säugern und Vögeln.

f. Eärbungs unterschiede, welche das Erkennen der Ge-

schlechter erleichtern (» recognition marks « Wallace).

g. Unterschiede in Folge verschiedener Lebensweise.

Das Körbchen der Arbeitsbiene. Parasitische g Q (Krebse,

Strepsipteren) im Gegensatz zu ihren freibeweglichen cfcf. Die

neuseeländische Heteralocha acutirostris Gould, deren (J
1 mit

dem kurzen breiten Schnabel das feste Holz aufmeißelt, wäh-

rend das Q mit dem langen gebogenen Schnabel aus morschem

Holz die Larven heraussucht.

II. Gruppe: Erregungsorgane.

Sie finden sich fast ausschließlich bei den Männchen und dienen

dazu, um die geschlechtliche Erregung derselben zu documentiren und

dadurch das mehr passive Weibchen zuerst sinnlich und dann sexuell

zu erregen. Wie Jäger (1874, p. 127) zuerst näher ausgeführt hat,

wirkt die Erregung des Männchens zuerst auf die Sinne (Auge, Ge-

ruch, Gehör) der Weibchen und veranlaßt dann reflectorisch auch

eine geschlechtliche Erregung. Nur in ganz vereinzelten Eällen

(Gattung Turnix, Rhynchaea u. s. w. siehe Darwin [1883, p. 452 ff.])

sind die Rollen beider Geschlechter morphologisch und in der Brut-

pflege mehr oder weniger vertauscht.

Diese Erregungsorgane lassen sich gliedern nach der Art und

Weise, wie sie auf die Sinne der Weibchen einwirken.
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a. Sie wirken auf den Gesichtssinn der Weibchen
a. durch auffallende Farben: Contrastfarben, Hochzeits-

kleid vieler Vögel, Fische, mancher Amphibien und Repti-

lien. Bei Vögeln häufig in Verbindung mit nackten Haut-
stellen und Hautlappen. Bei Affen am Scrotum und den

Gesäß Schwielen. Farbenpracht männlicher Schmetterlinge,

anderer Insecten, Spinnen.

ß. durch auffallende Formen: Hierher vielleicht die Hör-
ner und Fortsätze vieler Lamellicornier. Bärte, Haarschöpfe,

Backenwülste mancher Affen.

y. durch bewegliche Anhänge, die nicht selten auch in-

tensiv gefärbt sind: Kopflappen, aufrichtbare Federn vieler

Vögel. Flatterfedern der Paradiesvögel und Caprimulgiden.

Verlängerte und besonders bewegliche Schwanzfedern (Pfau).

Schwellapparate (Truthahn, Mütze der Blasenrobbe [Cysto-

phora cristata], Gaumensegelanhang des Kamels). Flossen-

fäden mancher Teleosteer.

6. durch auffallende Bewegungen des Männchens.
Balzspiele und Flüge der Vögel, welche vielfach den Cha-

rakter von Kämpfen annehmen. Brunstkämpfe vieler männ-

licher Säuger und Fische. Liebestänze der Spinnen.

b. Sie wirken auf das Gehör der Weibchen.
Gesang der Vögel. Stimmapparate mancher Säuger (Affen,

Hirsche), Frösche, Cicaden, Heuschrecken u. s. w.

c. Sie wirken auf den Geruchssinn der Weibchen.
Ziegenbock, Gemse, Moschusthier, Biber. Duftschuppen der

männlichen Rhopaloceren.

III. Gruppe: Reciproke Organe, welche bei dem einen Ge-

schlecht functioniren, aber von dem anderen in verkümmerter Form
durch Vererbung übernommen werden. Milchdrüsen der männlichen

Säuger. Marsupium beim männlichen Thylacimis. Flügellose weib-

liche Schmetterlinge haben oft verkümmerte Saugrüssel, welche zu-

weilen auf die Männchen übergehen, aber ohne eine Reduction der

Flügel. Bei Boreiis Mentalis ist die Rückbildung der Flügel von

den Weibchen zum Theil auf die Männchen übergegangen. Häufiger

sind die Fälle, in denen männliche Organe auf Weibchen übergehen,

weil das Männchen meist in der Differenzirung voraneilt und daher

mehr Gelegenheit hat, Organe auf das andere Geschlecht zu über-

tragen: Sporne bei den Q Q der Fasanen Crossoptilon auritum und

Phasianus wallichii. Nasenhörner bei Chamaeleon bitaeniatus Fisch. O

.

Hörner bei vielen weiblichen Antilopen und Ziegen. Kleine Stirnhöcker
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an den Q Q der Lamellicornier, deren Geweihe tragen. — Geht

der betreffende Charakter vollständig auf das andere Geschlecht über,

so hört er damit auf ein secundäres Geschlechtsmerkmal zu sein:

Geweih des Rennthiers.

IV. Gruppe: Indifferente Merkmale ohne nachweisbaren

Nutzen.

a. rudimentäre Organe, welche sich bei einem Geschlecht

rückgebildet haben, während sie bei dem anderen noch functio-

niren : verkümmerte Flügel vieler weiblicher Insecten, rudimen-

tärer Darm der Rotatorien (f ]

b. negative Charaktere, wenn ein Organ dem einen Geschlecht

zukommt, dem anderen aber vollständig fehlt. Dieser Mangel

kann ein primärer sein, d. h. den phyletisch älteren Zustand

andeuten (Geweihlosigkeit der weiblichen Hirsche) oder ein

secundärer, durch fortschreitende Rudimentation erworbener

(Verlust der Flügel bei den Q Q vieler Insecten).

c. atavistische Merkm ale : stärkere Behaarung auf der Brust

und zwischen den Glutaeen beim Manne.

d. correlative Charaktere, welche nachweislich durch irgend

ein Organ hervorgerufen werden. Bei den Anodonta g die

stärkere Wölbung der Schalen in Anpassung an die Brut-

räume zwischen den Kiemen.

e. Eine Anzahl von secundären Sexualcharakteren entzieht sich

jeder näheren Beurtheilung : kleine Unterschiede zwischen den

Geschlechtern in der Größe und Färbung ; etwas andere Form
der Flügel bei Kolibris, Aeschna cijanea, vielen Schmetterlingen;

geringe Differenzen in der Zahl der Tarsalglieder mancher

Käfer {AmphicyIiis), der Fühlerglieder der Ameisen.

Die vorstehende Classificirung der äußeren secundären Geschlechts-

organe erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es würde sicher-

lich möglich sein noch diese oder jene Kategorie einzuschalten. Auch
ist es klar, daß man der Eintheiluug ganz andere Principien zu

Grunde legen könnte, z. B. ob die Charaktere im geschlechtsreifen

Alter persistiren oder ob sie nur zur Brunstzeit auftreten oder ob

sie gar schon in der Jugend sichtbar sind. Oder man geht bei der

Eintheilung rein morphologisch vor, wie z. B. Aurivillius (1880,

p. 4) die secundären Sexualcharaktere der Tagfalter gliedert in

1) Farbenverschiedenheiten, 2) Formenverschiedenheiten, 3) Neugebilde

nur eines Geschlechtes. Die vorstehende Ubersicht verfolgt nur den
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Zweck, rasch erkennen zu lassen, welch ein ungeheueres morpholo-

gisches Gebiet unter jener Bezeichnung zusammengefaßt wird. Die

Beispiele lassen sich natürlich vielfach auch in andere Kategorien

einordnen, wenn man sie anders auffaßt. Leuchtende Farben brauchen

nicht immer erregend zu wirken— dies thun sie vielleicht nur, wenn

das Thier entprechende Bewegungen dazu ausführt — , sondern können

einfach als Erkennungszeichen dienen. Nach Jager schützen sie sogar

die Art, indem sie die Blicke der Baubthiere von den Weibchen abziehen

und auf die Männchen lenken. Die Schutzfärbung (I, e, a) kann viel-

fach auch als atavistisches Merkmal (IV, c) gedeutet werden, und der

Bückenkamm der Molche (I, a, ß) dient vielleicht nicht minder zur

Erregimg der "Weibchen als zur Erhöhung der Beweglichkeit des

Männchens. Endlich werden viele Charaktere, deren Bedeutung zur

Zeit nicht bekannt ist, bei genauerem Studium der Lebensweise sich

als nützliche erweisen.

Darwin's Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl.

Was nun die Erklärung der in Bede stehenden Bildungen anbe-

trifft, so ist es klar, daß sich die erste Gruppe'— Charaktere, welche

für den Besitzer, resp. dessen Nachkommen nützlich sind, aber in

keiner directen Beziehung zur geschlechtlichen Erregung stehen —
ungezwungen aus dem Wirken der natürlichen Zuchtwahl ergiebt. Die

dritte Gruppe (reciproke Organe) erklärt sich durch gekreuzte Vererbung.

Für die vierte Gruppe der indifferenten Merkmale dürfte es schwer

sein, eine andere Erklärung zu finden als die, daß sie correlativ durch

die Geschlechtsorgane hervorgerufen sind. Damit ist freilich um so

weniger gesagt, als derartige Correlationsbeziehungen fast ausnahmlos

für alle secunclären Geschlechtsmerkmale bestehen. Die zweite Gruppe

(Erregungsorgane der Männchen) und die Unterabtheilung I, e

(Schutz- und Angriffsorgane der Männchen) sind nach Darwin durch

geschlechtliche Zuchtwahl entstanden, indem in dem Wettbe-

werb der Männchen um die Weibchen diejenigen mit den besten

Erregungsorganen resp. Waffen siegten. Die geschlechtliche Zucht-

wahl »hängt von dem Vortheil ab, welchen gewisse Individuen des-

selben Geschlechts und derselben Species erlangen in ausschließlicher

Beziehung auf die Reproduction «.

Der erste Theil dieser Theorie, die Entstehung der Schutz-

organe und Waffen der Männchen durch geschlechtliche Zucht-

wahl, ist fast allgemein acceptirt worden. Ich wüsste nur Wigand
als Gegner derselben zu nennen, dessen Argumentation aber so hin-

fällig ist, daß sie keiner Erwiderung bedarf. Kämpfe der Männchen

unter einander sind außerordentlich weit verbreitet von den Insecten
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und Spinnen an aufwärts und stellen eine Form des vielgestaltigen Intra-

specialkampfes dar. Sie müssen um so heftiger sein, je mehr Weibchen

sich an ein einzelnes Männchen anschließen, und je ungünstiger das

Zahlenverhältnis der Weibchen für die Männchen wird, also vornehm-

lich bei polygamen Thieren, bei denen deßhalb auch die Ausbildung

der Waffen den höchsten Grad erreicht (Hühner, Hirsche, Antilopen).

Die Kämpfe enden natürlich sehr häufig nicht mit dem Tode der

schwächeren Männchen, sondern nur mit der Verdrängung derselben.

Zweifelhaft kann nur Folgendes sein. Erstens läßt sich schwer nach-

weisen, wie weit die natürliche Zuchtwahl die Wirkungen der

geschlechtlichen unterstützt hat. Derartige Waffen können vielfach

auch durch den Interspecialkampf gezüchtet worden sein, zumal bei

solchen polygamen Thieren, bei denen das Männchen die Weibchen

gegen äußere Angriffe vertheidigt. Darwin hat selbst auf das Inein-

andergreifen beider Selectionsformen wiederholt hingewiesen. So sagt

er z. B. mit Bezug auf die männlichen Greiforgane (1883, p. 202):

»es ist aber in den meisten derartigen Fällen unmöglich, zwischen

den Wirkungen der natürlichen und der geschlechtlichen Zuchtwahl

zu unterscheiden«.

Zweitens ist es häufig zweifelhaft, ob gewisse Bildungen als Waffen

gedeutet werden können oder ob sie nicht vielmehr ganz anders auf-

zufassen sind. Hierher gehören z. B. die Hörner und bizarren Auf-

sätze, welche vielfach am Kopf und Prothorax der Lamellicornier

beobachtet werden und nicht selten zusammen mit enorm verlängerten

Vorderbeinen auftreten. Hirschkäfer {Lucanus cervus) sind häufig

im Kampfe beobachtet worden, und ihre Geweihe können deßhalb als

Waffen angesehen werden. Nach Reichenau (1881) fehlen aber solche

Kämpfe bei Hercules- und Nashornkäfern und vielen Anderen, und

da die Geschlechter sich nur mit den Geruchsorganen aufsuchen, so

ist es auch kaum möglich, sie als Erregungsorgane, die auf die Augen
der Weibchen wirken, anzusehen. Dazu kommt, daß bei Mistkäfern

die Zacken und Aufsätze in der Natur meist so mit Schmutz be-

deckt sind, daß sie schon aus diesem Grunde keinen Eindruck auf

die Weibchen machen können. Da in allen derartigen Fällen die

Weibchen dieselben Aufsätze nur in sehr viel kleinerer Form besitzen,

welche zum Graben von Dung und zu anderen Zwecken, die meist

in Beziehung zur Eiablage stehen, dienen, so hat Reichenau die

Theorie aufgestellt, diese Bildungen seien zuerst bei den Weibchen

in Anpassung an die Brutpflege resp. Lebensweise entstanden, seien

dann auf die Männchen übertragen worden, hätten aber hier einen

hypertrophischen Charakter angenommen, weil die Kraft, welche

bei den Weibchen zur Bildung der Eier und zur Fürsorge für ihre
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Unterbringung gebraucht wird, bei den Männchen disponibel ist und

daher zum Ausbau dieser Auswüchse verwandt wird.

»Wir ersehen daher aus dem Vorgeführten ganz klar, daß ein

Theil der für sexuelle Charaktere gehaltenen Gebilde (kammartige

Fühler und Saugplatten) sich durch Steigerung der Function auf

Seite des Männchens, ein anderer Theil (kahlere und kleinere Fühler

des Weibchens) durch Verminderung der Function auf Seite des

Weibchens, ein dritter (Hörner, lange Vorderbeine) durch Hyper-

trophie, erzeugt durch den nicht zur Auslösung durch Arbeit ge-

langenden vererbten functionellen Reiz homologer weiblicher (mütter-

licher) Organe erklären lassen« (1881, p. 192). Wenn daher, wie bei

Ateuchus-Arten, die Männchen auch mit arbeiten, so ist für sie keine

Lebenskraft überschüssig, und sie besitzen daher dieselben Grabbeine

wie die Weibchen. — Gegen diesen Erklärungsversuch spricht

namentlich der Umstand, daß nach aller Erfahrung reciproke Ge-

schlechtscharaktere immer zur Rückbildung, aber nicht zu excessivem

Wachsthum neigen, wie die Milchdrüsen der männlichen Säuger, die

Geweihe weiblicher Antilopen, Ziegen und Schafe, die Stoßzähne des

weiblichen Elephanten und viele andere Beispiele darthun ; es ist daher

wohl natürlicher, auch für die Lamellicornier ein Vorangehen des

männlichen Geschlechts in der Differenzirung anzunehmen, was ja

nicht ausschließt, daß das Weibchen die vom Männchen übernommenen

Bildungen benutzt. Da ferner das Männchen seinen Kraftüberschuß

in erster Linie zu einer erhöhten Beweglichkeit benutzt und dieses Ge-

setz auch für die Lamellicornier gilt, so ist eigentlich kein Grund

zur Hypertrophie gegeben für den Fall, daß die Männchen ihre Ge-

weihe von den Weibchen erhalten haben. Die REiCHENAu'sche Theorie

befriedigt meines Erachtens nicht, ebenso wenig wie die DARwiN'sche.

Wir stehen den Geweihen und Auswüchsen der Lamellicornier zur

Zeit noch ohne Verständnis gegenüber, denn auch ihre Bedeutung

als Waffen ist recht fraglich, da der dicke Chitinpanzer eine eigent-

liche Verletzung ausschließt und ein einfaches Beiseiteschieben des

Gegners schon bei etwas bedeutenderer Größe und Kraft möglich ist.

Der zweite Theil der DARwiN'schen Theorie der geschlechtlichen

Zuchtwahl, die Entstehung der Erregungsorgane, hat zu sehr

viel Controversen Veranlassung gegeben. Zweifellos bietet die An-

nahme, daß die Weibchen die Männchen unter einander vergleichen

und dann allein diejenigen zulassen, welche die anziehendsten Farben,

den schönsten Gesang oder die angenehmsten Gerüche besitzen,

große Schwierigkeiten, aber es fragt sich, ob es möglich ist, diese

Erklärung durch eine bessere zu ersetzen. So lange sie nicht wider-

legt und keine bessere vorhanden ist, um ihren Platz einzunehmen,
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behält man sie bei, freilich mit dem Zugeständnisse, daß es geschieht

»faute de mieux«. Ich will zuerst die gegen Darwin vorgebrachten

Bedenken und dann die Erklärungsversuche anderer Forscher be-

sprechen.

I. Bedenken gegen die geschlechtliche Zuchtwahl.

1. Es liegen nur sehr wenige Beobachtungen vor, welche zu be-

weisen scheinen, daß weibliche Thiere eine Wahl zwischen

verschiedenen Männchen ausüben. Sie werden ohne Zweifel

in vielen Fällen durch die Bewegungen des Männchens aufgeregt

und haben wohl auch Gefallen an den Farben oder der Stimme

desselben, aber sie vergleichen nicht die einzelnen Männchen, sondern

ergeben sich dem stärksten oder demjenigen, welches sie am hart-

näckigsten verfolgt. Selbst von der Classe der Vögel, welche die

Hauptstütze für Darwin war, muß er zugeben (1883, p. 395): »Was
Vögel im Naturzustände betrifft, so ist die erste sich Jedermann auf-

drängende und am meisten in die Augen springende Vermuthung

die, daß das Weibchen zur gehörigen Zeit das erste Männchen, dem
es zufällig begegnet, annimmt.« Das Material an Beobachtungen,

welches er p. 394—401 unter der Überschrift: »Die Weibchen ziehen

besondere Männchen vor« von dieser Classe beibringt, ist äußerst

dürftig. Es betrifft einige Fälle von Bastardirungen , welche doch

als Abnormitäten nicht in Betracht kommen können. Ferner Be-

obachtungen von Audubon über Agelaeus phoeniceus, Ziegenmelker-

species, Cathartes aura, Anser canadensis, wobei der Zusatz gemacht

wird, daß sich bei demselben Forscher noch viele ähnliche Angaben

finden. Ferner die Thatsache, daß Albinos — also wieder eine Ab-

normität — im Naturzustände sich nicht paaren, wahrscheinlich weil

sie verschmäht werden. Es folgen einige Beobachtungen, nach denen

zweifellos Vögel in der Gefangenschaft ihre Launen haben, nament-

lich wenn verschiedene Varietäten zur Paarung gebracht werden

sollen. Aber wie belanglos dies für die Frage ist, ob Schönheit für

ein Männchen ausschlaggebend ist, geht daraus hervor, daß mehrere

erfahrene Züchter Darwin versichert haben (p. 396), sie glaubten

nicht, daß die Weibchen gewisse Männchen wegen der Schönheit des

Gefieders bevorzugten. Angesichts dieser dürftigen Beobachtungen

muß man K. E. von Baer (1874, p. 347) Recht geben, wenn er be-

hauptet, das Wählen der Weibchen sei nicht bewiesen, und Kramer

(1877, p. 74) beipflichten, wenn er sagt, diese Beispiele könnten nur

Dem genügen, der aus andern Gründen von der Existenz der ge-

schlechtlichen Zuchtwahl überzeugt sei. Jager's (1869, p. 59) Notiz,

daß ein Silberfasanhahn durch einen Nebenbuhler verdrängt wurde,
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als er seinen Federnschmuck eingebüßt hatte, ist leider zu kurz, um
etwas beweisen zu können. Vielleicht siegte der Nebenbuhler nur

durch seine Stärke, und der Rückgang an Schönheit war nebensächlich.

Nöthig sind Beobachtungen an frei lebenden Vögeln; nur diese sind

beweisend, denn in der Gefangenschaft nehmen die Thiere mit allem

Möglichen vorlieb und entwickeln oft die sonderbarsten Neigungen.

So paarten sich in diesem Sommer im Berliner zoologischen Garten

ein Ibis mela?iocephala q1 und eine Platalea minor Q und erzeugten

einen Bastard, der in der Schnabelform zwischen den Eltern steht.

Uber Insecten liegen relativ viele Beobachtungen vor, aber sie

sprechen ebenfalls nicht zu Gunsten einer »Damenwahl«. Reichenau

(1881, p. 179 ff. ) erwähnt verschiedene Fälle, wo die Weibchen ver-

schiedener Insecten sich begatten lassen, ohne irgend welche Wahl
auszuüben. Von Pteromalus puparum, dessen Männchen sich durch

prächtiges Goldgrün und Purpur von den Weibchen unterscheiden,

sagt er: »oft bewerben sich drei und mehr Männchen um ein Weib-

chen und gelangen nach einander zum Ziel«. Liparis dispar und

Aglia tau lassen sich von mehreren Männchen nach einander begatten,

ohne irgend einen zurückzuweisen. Das Gleiche läßt sich an Psy-

chiden-Weibchen beobachten, die im Baupensack stecken. Die bei

Spinnern nicht seltenen Bastarde (z. B. Aetherea pemyi Q X Attacus

cijnthia q?) scheinen ebenfalls darauf hinzuweisen, daß es nur auf

die Ausdünstung, aber nicht auf eine bestimmte Färbung ankommt.

Poulton (1890, p. 291) hat beobachtet, daß sich um ein Spinner-

Weibchen, z. B. Saturnia carpini, eine Anzahl Männchen ansammeln

und dasselbe umflattern. Das Weibchen sitzt » apparently motionless

«

da, und ohne daß es irgend ein Zeichen gegeben hätte, paart sich

ein Männchen mit ihm, Avorauf ,die sämmtlichen Männchen verschwin-

den. Er scheint also nicht, wie Reichenau, einen wiederholten Coitus

desselben Weibchens mit verschiedenen Männchen beobachtet zu

haben. Obwohl nun seine Angaben gerade gegen Darwin sprechen,

läßt sich Poulton doch zu dem folgenden Schlüsse verleiten: »Wenn
man dieses wunderbare und complicirte Liebeswerben beobachtet,

wird man zu dem Schlüsse gedrängt, daß das Weibchen seine Ab-

sicht in einer uns unbekannten Weise andeutet und daß es bei den

Männchen Ehrensache ist auf ihre Entscheidung zu warten. .'.
. Die

Thatsache ist den Entomologen wohl bekannt und unterstützt allem An-

schein nach Darwin's Theorie. « Kann man den Thatsachen mehr Gewalt

anthun, als indem man behauptet , daß ein vollständig ruhig dasitzen-

des Weibchen eine Entscheidung getroffen habe! Woran soll denn

das betreffende Männchen merken, daß es der auserwählte Liebling ist?

Ferner verdanken wir Schilde (1884, p. 6, 141, 143) Beobach-
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tungen darüber, daß ganz abgeflogene Tagfalter, die also sicher nicht

mehr vor einem ästhetisch-kritischen Auge bestehen würden, in Copula

angetroffen werden. Vanessa antiopa begattet sich sogar im abge-

schabten Kleide nach der Überwinterung. Deßgleichen behauptet

Seitz (1893, p. 830) auf Grund seiner auf Ceylon augestellten Be-

obachtungen, daß die Diadema bolina, deren herrliche blaue Spiegel

Darwin (in Nature 1880, Vol. 21, p. 237) auf geschlechtliche Zucht-

wahl zurückführt, häufig »außerordentlich defect « sind und schon

lange umhergeflogen haben, ehe sie sich um die "Weibchen bemühen.

Dabei sollen nach Darwin diese blauen Ringe, welche die vier weißen

Flecke umgeben, nur sichtbar sein bei Betrachtung von vorn, und

an Exemplaren der Berliner Sammlung habe ich mich davon über-

zeugen können, daß der Unterschied in der That sehr auffallend ist,

je nachdem man von vorn oder hinten das Männchen betrachtet.

Im letztern Falle verschwindet das Blau fast vollständig. Wenn also

das Weibchen das Männchen beim Hochzeitsfluge von oben umgaukelt

und es bald von vorn, bald von hinten betrachtet, so wird ihm dieser

Gegensatz sicherlich bemerkbar werden. Seitz hingegen nimmt an,

daß diese Farben kurz vor der Begattung wirken, wenn das Männ-

chen sich hinter das Weibchen setzt, was nicht gut möglich ist, da

die Weibchen doch nicht rückwärts sehen, wobei ihnen ja die eigenen

halb aufgerichteten Flügel die Aussicht versperren würden. Diese

blauen Spiegel erregen also, wenn überhaupt, nur im Fluge das

Weibchen. Seitz behauptet ferner, daß nach Skertchly (1889)

Ornithoptera brookeana Q das Männchen wählt. Aber dieser Autor

hat nur ein einziges Paar dieses Schmetterlings beobachtet, und ob

ein Weibchen wählt oder nicht, läßt sich doch nur feststellen, wenn

mindestens zwei Männchen sich um dasselbe Weibchen bemühen.

Außerdem spricht sich Skertchly (p. 217) selbst gegen eine solche

Deutung aus, denn er sagt: »Es sah sicherlich für mich so aus, als

ob das Weibchen, weil es geschlechtsreif war, das erste Männchen

annahm, welches ihm begegnete.« Eher könnte man schon daraus,

daß manche Schmetterlingsweibchen die Männchen verfolgen, schließen,

daß sie später auch die ihnen am meisten zusagenden Thiere aus-

wählen, aber eine solche Zuchtwahl würde mit der DARwiN'schen

Auffassung sich nicht decken. Alles in Allem liegen auch für die

Schmetterlinge keine Beobachtungen vor, die nur mit einiger Wahr-
scheinlichkeit für eine Wahl der Weibchen sprechen. Man kann

gewiß bei den Tagfaltern »Werbende« und »Wählende« unterscheiden,

so wie Skertchly und Seitz dies thun, d. h. solche Geschlechter,

welche zuerst in geschlechtliche Erregung gerathen und dies dann

durch die Art ihres Fluges documentiren, und solche, welche nach-
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folgen, secundär sich erregen lassen und so das Zustandekommen

eines Coitus ermöglichen. Die Werbenden sind meist die Männchen,

zuweilen aber auch die Weibchen. Es wäre aber verfehlt, hieraus

zu schließen, daß es sich hierbei um eine Wahl im Sinne Darwin's,

d. h. um eine Begünstigung eines Thieres und Zurückweisung anderer

handele. Der Ausdruck »Wählende« (Chooser) ist nicht treffend,

weil er zu Mißverständnissen führen kann.

Besonders lebhaft sind neuerdings GL und E. Peckham (1889,

1890) für Darwin's Theorie eingetreten, auf Grund ihrer vorzüg-

lichen Beobachtungen über die Liebestänze der Attiden. Bei diesen

Spinnen führen die Männchen die merkwürdigsten Bewegungen vor

den Weibchen aus, sie schaukeln sich von einer Seite zur andern,

heben das erste Beinpaar in die Höhe oder breiten es weit aus,

strecken das Abdomen rechtwinklig zum Cephalothorax nach oben

oder suchen durch andere absonderliche Stellungen die Aufmerksam-

keit des Weibchens zu fesseln, was ihnen auch ersichtlich gelingt.

Dabei ist es unverkennbar, daß die Männchen sich stets so vor den

Weibchen bewegen und solche Stellungen einnehmen, daß ihre

Schmuckfarben möglichst sichtbar sind. Diese Ornamente sind sehr

variabel und treten vielfach erst zur Zeit der Geschlechtsreife auf.

Die Art und Weise, wie sie zur Schau getragen werden, ist nur ver-

ständlich unter der Annahme, daß sie auf das Weibchen wirken

sollen. Die Autoren schließen aus ihren Untersuchungen »that the

female has been the important factor in determining both the orna-

mentation and its location, Natural Selection controlling the process,

and in many cases allowing only a minimum of sexual difference

«

(1890, p. 146). Diese Beobachtungen sind sicherlich von großer

Bedeutung, aber man darf nicht vergessen, daß das Sexualleben der

Spinnen fast einzig im Thierreich darin ist, daß die Weibchen die

Männchen vielfach grimmig verfolgen. Bei so abnormen Verhält-

nissen darf man auch ungewöhnliche Werbemittel erwarten. Ferner

haben die Autoren nie beobachtet, daß ein Weibchen sich von

mehreren tanzenden Männchen eines aussuchte, und dies allein könnte

erst eine Wahl beweisen. Sie experimentirten, indem sie ein Männ-

chen zu einem Weibchen setzten, und hatten daher überhaupt nicht

Gelegenheit, mehr zu constatiren als die Mittel, deren sich das Männ-

chen bedient, um das Weibchen in sexuelle Erregung zu versetzen.

Es scheint mir daher aus ihren Angaben nur hervorzugehen, daß

diese Werbemittel aus eigentümlichen Bewegungen und aus der

Schaustellung von Farben bestehen.

Endlich sei noch hervorgehoben, daß Douglass (1895, p. 399) die

Männchen von Lacerta muralis im Hochzeitskleid beobachtet hat,
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um zu constatiren, ob die sehr variabeln Schmuckfarben die Weib-

chen verschieden beeinflußten. Er fand, daß sich alle Thiere durch

einander kreuzten ohne Bevorzugung einer Farbe oder eines Musters.

Ebenso fand Dürigen (Deutschlands Amphibien und Reptilien, 1897,

p. 89), daß Eidechsen cfcT m^ verstümmelten Schwänzen sich »in

ihrem Liebeswerben nicht beirren lassen«.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich als zweifellose Thatsache,

daß der Cardinalpunkt der sexuellen Selection, daß weibliche Thiere

die Männchen vergleichen und die ihnen am meisten zusagenden allein

zur Begattung zulassen, also eine Wahl ausüben, zur Zeit nur äußerst

dürftig durch Beobachtungen gestützt ist. Es spricht sicherlich die

ganz überwiegende Mehrzahl der Beobachtungen gegen eine solche

Auffassung. Deßhalb braucht sie jedoch nicht falsch zu sein, sondern

es ist möglich, daß diesbezügliche Studien in der freien Natur ihre Be-

rechtigung für viele Eälle erweisen werden. Jedenfalls sind wir aber

gegenwärtig noch weit davon entfernt mit Darwin sagen zu können:

»Das Ausüben einer gewissen Wahl von Seiten des Weibchens scheint

ein fast so allgemeines Gesetz wie die Begierde des Männchens zu

sein« (1883, p. 213). Dieser Satz enthält eine arge Übertreibung.

2. Wenn auch die Weibchen mancher Thiere, namentlich der

Vögel, für die Farbenpracht und die Stimme der Männchen nicht

unempfänglich sind, so geht doch dieses ästhetische Gefühl
nicht so weit, um kleine Differenzen in den Farbenmustern
resp. im Gesang zu unterscheiden. Eine allmähliche Züch-
tung complicirter Färbungen war deßhalb auf diesem Wege
nicht möglich. .Dieser von Wallace (1889, p. 285) erhobene Ein-

wand hat sicherlich eine große Berechtigung. Darwin scheint geahnt

zu haben, daß man ihm denselben machen würde, denn er schreibt

(1883, p. 401): »Man darf dabei nicht vermuthen, daß das Weibchen

jeden Streifen oder jeden farbigen Fleck studirt, daß z. B. die Pfau-

henne jedes Detail in dem prachtvollen Behänge des Pfauhahns be-

wundert: es wird wahrscheinlich nur durch die allgemeine Wirkung

frappirt.« Trotzdem aber erklärt er die prachtvollen Augen der

Pfauenfedern und die Kugel- und Sockelflecke des Argusfasans durch

eine continuirliche Auslese kleiner Verbesserungen. Dies ist offenbar

ein Widerspruch. Entweder man nimmt an, daß die Ornamente der

gleichzeitig lebenden Männchen erheblich variirten — darin kann der

Gesammteffect auf die Weibchen so verschieden sein, daß ihr Ge-

schmack sie veranlaßte, instinctiv ohne Erkenntnis der Details eine

Variation zu bevorzugen, oder der Abänderungsspielraum war stets

klein — dann konnte auch die ästhetische Wirkung nicht sich erheblich

verändern. Da die erstere Annahme wohl nur für Ausnahmefälle ge-
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macht werden kann, so scheint mir ein Ausweg aus diesem Dilemma

nur so möglich zu sein, daß orthogenetisch bei manchen Generationen

dieselbe Variationsrichtung beibehalten wurde, während andere Gene-

rationen in gleicher Weise nach einer andern Eichtling abänderten.

Dadurch konnten schließlich solche Gegensätze erzielt werden, daß

auch ein instinctives Unterscheidungsvermögen sich bethätigen konnte.

— Eine genaue Betrachtung und Vergleichung der Ornamente

mehrerer Männchen kann man von einem weiblichen Vogel um so

weniger erwarten, als sich derselbe in geschlechtlicher Erregung be-

findet, wodurch alle ästhetischen Gefühle zurückgedrängt oder ver-

schwinden werden, wenn es sich nicht um beträchtliche Differenzen

handelt und weil ferner die Beweglichkeit der Männchen in vielen

Fällen ein Erkennen der Details von vorn herein unmöglich macht.

3. Wallace (1889, p. 285) äußert ferner das Bedenken, es sei

unwahrscheinlich, daß alle Weibchen einer Art denselben Geschmack

haben; die einen würden dieses Farbenmuster, die andern jene Nu-

ance vorziehen , denn de gustibus non est disputandum. Claparede

(1870) geht so weit, daß er sagt, eine Theorie dürfe sich überhaupt

nicht auf etwas so Veränderlichem, wie der Geschmack es ist, stützen.

Hiergegen wäre zu sagen, daß es nicht richtig ist, die menschliche

Variabilität des Schönheitsbegriffs auf die Thiere zu übertragen. Dies

geht schon daraus hervor, daß der Geschmack s. str. bei vielen Thieren

stets gleich bleibt, und sie nur gezwungen zu einer neuen Nahrung

übergehen. Alle Individuen empfinden ziemlich gleich und werden sich

daher auch neu auftretenden Variationen gegenüber gleich verhalten.

4. Gulick (1890, Nr. 1, p. 331) fragt, »what are the causes of

the transformation of the instincts in lines that are persistently di-

vergent«, warum ändert sich das Schönheitsgefühl langsam nach einer

bestimmten Eichtling, und fügt hinzu (Nr. 2, p. 29), Darwin ent-

scheide nicht, ob zuerst der Geschmack sich geändert habe und dann

die Sexualcharaktere oder umgekehrt. Offenbar treten zuerst die

morphologischen Variationen auf aus unbekannten Ursachen, und erst

über ihre Erhaltung entschied später die Selection.

5. Stolzmann findet es schwer verständlich, daß wenn nahe Ver-

wandte in den Schmuckfarben mehr oder weniger erheblich cliffe-

riren, diese Unterschiede auf einer Abänderung des Geschmacks der

Weibchen Beruhen sollen. Der Kolibri Schistes personatus lebt z. B.

in Ecuador auf der Westseite der Cordilleren auf einem kleinen Ge-

biete von 4 Breitengraden. Er unterscheidet sich von dem nah ver-

wandten Schistes geoffroyi besonders dadurch, daß das Männchen

einen glänzenden Stirnfleck besitzt, welcher also nach Darwin durch

das Schönheitsgefühl der Weibchen zum Artmerkmal geworden ist.
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Schistes geoffroyi lebt auf der Ostseite der Cordilleren von Columbien

bis Centrai-Peru auf einem Gebiet von über 20 Breitengraden, welches

durch das Maranonthal in zwei vollständig getrennte Bezirke zerfällt.

Wenn Isolation allein genügte, um den Geschmack der Weibchen zu

ändern, so sollte man demnach zwei Sorten Männchen bei dieser Art

erwarten. Dies ist aber nicht der Fall. Warum ist nun der Ge-

schmack der Weibchen über 20 Breitengrade constant geblieben,

während er sich auf der andern Seite der Anden auf einem viel

kleineren Terrain änderte? Stolzmann erwähnt noch mehrere solche

Fälle. Noch eclatanter sind folgende Beispiele. Der chilenische

Kolibri Eustephanus galeritus ,
der in beiden Geschlechtern grün ist,

ist vom Continente nach der Inselgruppe Juan Fernandez verschlagen

worden. Auf Masatierra hat er sich zu Eust. femandensis, auf Masa-

fuera zu Eust. leyboldi entwickelt. Diese beiden Arten stimmen im

weiblichen Geschlecht mit der Continentalform ziemlich überein, sind

also in der Hauptfarbe grün, während die Männchen roth geworden

sind, aber in verschiedener Weise. Der Eust. galeritus findet sich

auch auf Masatierra, aber in genau der gleichen Färbung wie auf

dem Festlande. Man muß also annehmen, daß diese Art zu zwei

Malen nach Masatierra verschlagen wurde, einmal vor sehr langer Zeit

— diese Invasion verwandelte sich in Eust. fernandensis, und ein

zweites Mal vor relativ kurzer Zeit — , diese Einwanderung zeigt noch

keine Zeichen einer Transmutation. Soll man nun in derartigen

Fällen immer einen Wechsel in dem Schönheitsideal des Weibchens

annehmen? Dies wäre doch wohl zu anthropomorph gedacht und

würde auch nicht verständlich machen, daß auf derselben Insel bei

derselben Art sich einmal ein solcher Umschwung vollzogen hat und

ein zweites Mal nicht. Es liegt doch näher, hierin einfach die Ein-

wirkung äußerer Factoren zu sehen, welche in erster Linie die Männ-

chen beeinflussen, weil diese im Allgemeinen überhaupt variabler sind

und einen labileren Organismus besitzen. Das Klima auf den Juan

Fernandez-Inseln ist milder und wärmer als auf dem Festlande und

rief leuchtendere Farben hervor nach dem allgemeinen Gesetz, daß

die Farbenintensität mit dem Jahresmittel zunimmt. Es ist nicht

richtig, für jede Farbennuance die geschlechtliche Zuchtwahl verant-

wortlich zu machen. Man kann sie höchstens für einen Theil der

»biologischen« Farben in Anspruch nehmen, d.h. solcher Farben,

die in offenbarem Zusammenhange mit der Lebensweise stehen. Wenn
z. B. leuchtende Farben bei Nachtfaltern

(
Ca tocala- Species, Bären

u. s. w.) auftreten, so ist es klar, daß sie nur auf der Constitution,

auf dem Chemismus des Stoffwechsels beruhen können. Wenn aber

die Vorderflügel unendlich vieler Nachtschmetterlinge eine ausge-

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 18'JiJ 10
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sprochene Rindenfärbung besitzen, so wird man hierin keine »con-

stitutionelle« Farbe sehen, sondern sie als Folge einer Auslese zu

betrachten haben, weil es unverständlich ist, warum der Stoffwechsel

in so auffallender Harmonie mit der Lebensweise stehen sollte. Ohne
Zweifel finden sich nun auch vielfach biologische Farben unter den

secundären Geschlechtscharakteren, die bei den Liebeswerbungen eine

große Rolle spielen, und höchstens auf diese kann die Theorie der

geschlechtlichen Zuchtwahl angewandt werden, nicht auf jeden kleinen

Farbenunterschied der Geschlechter.

6. Wigand (1874, p. 155) erhebt folgendes Bedenken: wenn die

Männchen fast immer activer sind als die Weibchen und diese auf-

suchen, so sollte man auch erwarten, daß sie die wählenden sind.

Die schöneren Farben, stärkeren Gerüche u. s. w. sollten sich daher

bei den Weibchen finden. Wigand vergißt, daß die Ornamente,

Schwellapparate, beweglichen Anhänge, Parfümdrüsen u. dgl. in erster

Linie die Aufgabe haben, die geschlechtliche Erregung des Männ-
chens auszudrücken, um dann secundär das Weibchen aufzuregen

und für den Coitus geneigt zu machen. Deßhalb müssen diese Er-

regungsorgane sich beim Männchen vorfinden, was nicht ausschließt,

daß auch diese eine gewisse Wahl ausüben, d. h. auf einzelne schwäch-

liche Weibchen nicht losgehen. Die Männchen zeigen ihre Erregung

keineswegs nur vor den Weibchen, sondern der Zustand der Hoden
ruft reflectorisch sie hervor. In zoologischen Gärten sieht man die

Machetes pugnax wie verrückt um Steine, Holz, andere Yögel

herumtanzen oder mit einander kämpfen, auch wenn kein einziges

Weibchen sich in der Voliere befindet. Deßgleichen balzt und schleift

der isolirte Auerhahn, wie man sehr schön in diesem Frühjahr im

Berliner Zoologischen Garten sehen konnte. Der Gesang der Stuben-

vögel beweist dasselbe, und bekannt ist auch, daß isolirte Hengste

und Hunde onaniren. Die Weibchen hingegen sind im Allgemeinen

viel passiver. Selbst im begattungsfähigen Zustande bedürfen sie bei

den höheren Thieren oft einer besonderen Anregung, ehe sie das

Männchen zulassen, wovon man sich leicht an brünstigen Hündinnen

überzeugen kann, die manchen Hund abweisen. Das »Wählen« der

Weibchen ist daher vielfach ein negativer Vorgang, indem manche

Männchen zurückgewiesen und nur einzelne zugelassen werden. Die

Erregung der Männchen nimmt vielfach einen solchen Grad an, daß

sie mit einander spielen, sich umherjagen und verfolgen und schließlich

auf der höchsten Stufe mit einander kämpfen. So erklärt es sich, daß, wie

Geddes-Thomson (1889, p. 28) betonen, auch sehr schön gefärbte

Männchen (Kolibris) sich heftig befehden, anstatt sich bloß auf ihre

Schönheit zu verlassen. Fr. Braun (1899, p. 298) sieht im Gesang
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der Vögel in erster Linie einen »Brunstruf«. Die Männchen fordern
sich auf diese Weise zum Kampf heraus, namentlich die einsam leben-

den (man denke an den Kuckuck!), während die geselligen andere
Mittel zur Herausforderung besitzen. Daß gute Sänger (Nachtigall)

häufig unscheinbar gefärbt sind, möchte ich als eine Wirkung der
natürlichen Zuchtwahl auffassen. Thiere, die in so auffälliger Weise
ihre Verfolger heranziehen, müssen ein Mittel haben, um sich bei

Gefahr plötzlich verbergen zu können. Sie bedürfen daher mindestens
einer Schutzfärbung des Rückens (Drosseln), um sich zum Erdboden
fallen lassen zu können und dann von oben schwer sichtbar zu sein.

Als Ergebnis unserer Untersuchungen über den zweiten, die Er-
regungsorgane betreffenden Theil der geschlechtlichen Zuchtwahl
möchte ich folgende Sätze aufstellen:

1. Daß weibliche Thiere unter den Männchen das eine oder das
andere »auswählen«, wird durch die Beobachtungen so gut wie
nicht bestätigt. Das Wählen der Weibchen ist eher ein nega-
tiver Vorgang, indem gewisse Männchen zurückgewiesen werden.

2. Die Erregungsorgane der Männchen ziehen m sehr vielen Fällen
die Aufmerksamkeit der Weibchen auf sich und versetzen letz-

tere in geschlechtliche Aufregung.

3. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daß, wenn erhebliche Variationen
der Erregungsorgane oder in den Stellungen und Bewegungen
der erregten Männchen auftreten, die Weibchen diejenigen Männ-
chen bevorzugen, welche sie am meisten aufregen.

4. Eine Züchtung von Ornamenten auf Grund kleiner individueller

Differenzen ist auf diesem Wege ausgeschlossen, da man den
Weibchen nicht zumuthen kann, daß sie vor oder während der
geschlechtlichen Erregung kleine Unterschiede beachten. In
Betracht kommen für die geschlechtliche Zuchtwahl also nicht
kleine Abweichungen in den Farbenmustern oder in der Art des
Geruchs oder Gesanges, welche nur durch Überlegung wahr-
genommen werden können, sondern ausschließlich Abänderungen
des Gesammteffects, welche instinctiv zum Bewußtsein kommen.

5. Manche Ornamente werden in so auffälliger Weise vor dem
Weibchen zur Schau getragen, und ihre Lage am Körper steht

in so offenbarer Beziehung hierzu, daß sie nicht allein durch
den Chemismus des Stoffwechsels entstanden sein können. Solche
biologische Farben lassen sich durch geschlechtliche Zucht-
wahl erklären.

10*
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6. Man muß sich hüten, jeden Farbenunterschied, durch den sich

das Männchen nach menschlichen Begriffen vortheilhaft vor dem
Weibchen auszeichnet, als die Folge der geschlechtlichen Zucht-

wahl hinzustellen. Das Gebiet der constitutionellen Farben ist

ein sehr weites. Erst wenn eine sinnfällige Beziehung zwischen

Färbung und Lebensweise nachgewiesen ist, dürfen die Prin-

cipien der natürlichen und der geschlechtlichen Zuchtwahl

herangezogen werden.

Andere Theorien zur Erklärung der secundären Geschlechtscharaktere.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Darwin's Theorie der ge-

schlechtlichen Zuchtwahl durch andere Erklärungen zu verdrängen,

und es ist dies ein deutlicher Hinweis, wie sehr man allgemein ge-

fühlt hat, daß die sexuelle Selection im besten Falle nur im Stande

ist, einen kleinen Theil der vielgestaltigen secundären Geschlechts-

unterschiede verständlich zu machen. Diese Versuche lassen sich in

drei Gruppen gliedern.

Die erste geht von ganz allgemeinen Erwägungen aus, die zweite

sucht einen Gegensatz zwischen männlicher und weiblicher Constitu-

tion zu construiren, und die dritte faßt nur einige Specialfälle ins

Auge.

Erste Gruppe: Allgemeine Erklärungen.

1 . Einige Forscher behelfen sich mit der Scheinerklärung, daß die

specifische Körper constitution die Sexualunterschiede bedinge,

womit stillschweigend anerkannt wird, daß ein tieferes Eindringen

nicht möglich sei. So sagt Kramer (1877, p. 169): »Es muß in der

Anlage einer Art liegen, gerade die an ihr beobachtete Färbung,

Zeichnung u. dgl. an sich zum Vorschein zu bringen.« Geddes-

Thomson (1889, p. 22) geben dieser Auffassung einen noch schärferen

Ausdruck. »Farbenpracht, überreichliche Entfaltung von Haaren und

Federn, die Thätigkeit der Geruchsdrüsen, und selbst die Entwick-

lung von Waffen werden nicht erklärt und können auch nicht erklärt

werden (außer teleologisch) durch geschlechtliche Zuchtwahl, sondern

in Ursprung und continuirlicher Entwicklung sind sie Äußerungen

einer männlichen, resp. einer ihr entgegengesetzten weiblichen Con-

stitution. Um dieser These einen paradoxen Ausdruck zu verleihen,

so sind alle secundären Sexualcharaktere im Grunde primäre und

sind Äußerungen desselben allgemeinen Körperhabitus, wie der ist,

welcher die Bildung männlicher Elemente in dem einen Falle oder

weiblicher in dem andern zur Folge hat. « Ebenso soll einem Referat
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zufolge Mivart die in Rede stehenden Bildungen auf eine innere Kraft

zurückführen. — Es liegt auf der Hand, daß mit diesen Sätzen nichts

gewonnen ist, sondern daß sie eigentlich nur eine Umschreibung der

trivialen Weisheit sind, daß männliche und weibliche Thiere sehr ver-

schieden sein können.

2. Allgemein acceptirt ist die Anschauung, daß die secundären

Geschlechtsmerkmale in Correlation stehen mit den Sexualdrüsen,

daß diese nicht nur den Reiz liefern, welcher die Entwicklung der

für das betreffende Geschlecht charakteristischen Bildungen auslöst,

sondern auch die Ausbildung der Eigenthümlichkeiten des andern Ge-

schlechts wenigstens in vielen Fällen verhindert. Näheres über diese

Correlationsbeziehungen ist nicht bekannt, so daß auch auf diesem

Wege ein eigentliches Verständnis noch nicht erzielt worden ist. An
der Thatsache dieser Abhängigkeit der secundären Charaktere von

den primären ist im Allgemeinen nicht zu zweifeln, denn von den

verschiedensten Thiergruppen, namentlich den Wirbelthieren, liegen

Beobachtungen vor, daß durch Castration die ersteren unterdrückt,

resp. in der Entwicklung gehemmt werden. Diese Abhängigkeit von

den Genitaldrüsen erstreckt sich zuweilen sogar auf die accessorischen

Theile des Genitalapparates, also auf primäre Charaktere, z. B. bleibt

der Penis von Eunuchen, die im Knabenalter castrirt wurden, klein

und schwach, während bei Castration im späteren Alter die einmal ge-

bildeten Theile (Prostata u. s. w.) leistungsfähig bleiben. Daß durch Ent-

fernung der Geschlechtsdrüsen die secundären Charaktere des andern

Geschlechts begünstigt werden oder im Alter hervortreten (stärkere

Entwicklung der Zitzen bei Wallachen, Hahnenfedrigkeit, Folgen der

» castration parasitaire« [Giard] bei Krebsen, Bart alter Frauen) läßt

wohl nur zwei Erklärungen zu. Entweder bestand von vorn herein

eine zwittrige Anlage (Wirbelthiere), oder das Thier bleibt auf einer

jüngeren Stufe stehen, behält einen kindlichen Habitus bei (Stimme

der Castraten in der päpstlichen Capelle), der dann bei Männchen

den Anschein eines Bückschlags auf das weibliche Geschlecht hervor-

rufen kann, wenn nämlich dieses etwas primitiver gebaut ist als jenes,

was sehr oft der Fall ist. Oudemans (1899) hat kürzlich auf eine

interessante Ausnahme aufmerksam gemacht, daß nämlich bei Ocneria

düpar eine Castration der Raupen die Ausbildung der secundären

Charaktere und der sexuellen Instincte (Coitus, Bildung des Schwammes)

nicht im geringsten beeinträchtigt. Bei dieser Art scheint also der

Dimorphismus nur durch die Vererbung veranlaßt zu werden, wie ja

auch ein ursprünglich reciproker Charakter (Rennthiergeweih) so voll-

ständig unter die Domaine der Vererbung gelangen kann, daß er in

beiden Geschlechtern gleich auftritt, oder wie der Färbungsunterschied



150

der Geschlechter bei Vögeln zuweilen {Eustephanus fernandensis) schon

im Dunenkleide ausgeprägt ist. Will man diese Annahme nicht

machen, so bleibt wohl nur folgende Möglichkeit übrig. So wie der

Geschlechtssinn centralen Ursprungs ist und nicht erst durch die Ge-

nitaldrüsen hervorgerufen wird (sexuelle Verirrungen bei Kindern,

Vorliebe der Mädchen für Puppen, Coitusversuche bei Ratten, welche

lange vor der Pubertät castrirt worden sind [Steinach 1894, p. 336]),

so könnten auch die secundären Charaktere durch Reize des Nerven-

systems veranlaßt werden, indem diese z. B. in der Haut eine männ-

liche, resp. weibliche Färbung oder z. B. am Kopf verschiedene Fühler

auslösen.

Zweite Gruppe: Der Dimorphismus beruht auf ge-

gensätzlicher Constitution der Geschlechter.

3. Jäger (1874, p. 132) und Eimer (1889, p. 14 und a. a. 0.) ver-

treten eine männliche Präponderanz in der phyletischen Ent-

wicklung, d. h. das Männchen eilt auf Grund seiner größeren Varia-

bilität dem "Weibchen voraus und bezeichnet daher den weiter fort-

geschrittenen höheren Typus. Schon Darwin (1883, p. 212 ff.) weist

an verschiedenen Beispielen nach, daß die Männchen im Allgemeinen

mehr modificirt sind als die Weibchen. Die Weibchen verwandter

Arten pflegen einander und den Jungen weit mehr zu ähneln, als die

Männchen sich gleichen. Nach Scudder kommen bei einzelnen Tag-

falterarten 2 (oder sogar 3) verschiedene Weibchen vor, von denen

eins dem Männchen viel näher steht als das andere; männlicher Di-

morphismus ist hingegen nicht bekannt, und man kann daraus wohl

nur schließen, daß in solchen Fällen die Weibchen im Begriff sind,

sich auf dem vom Männchen zuerst eingeschlagenen Wege weiter zu

entwickeln. Ausnahmen kommen freilich auch von diesem Gesetz vor.

Bei manchen Vögeln ist das Weibchen mehr geschmückt und aggres-

siver als das Männchen, dann pflegen aber auch die Rollen im Brut-

geschäft vertauscht zu sein. Haase (1891) findet den Beginn der

Mimicry immer bei weiblichen Schmetterlingen, und auch Eimer (1895)

erwähnt Beispiele von »weiblicher Präponderanz«. Im Allgemeinen

aber besteht männliche Präponderanz, und diese muß natürlich zu

secundären Geschlechtsunterschieden führen. Darwin meint (p. 214),

die größere Begierde der Männchen habe indirect zu der viel häufi-

geren Entwicklung secundärer Sexualcharaktere geführt als bei Weib-

chen, und dazu käme als zweite Ursache die größere Variabilität aus

uns unbekannten Gründen. Die wechselnde Stärke der Leidenschaften

zur Erklärung morphologischer Differenzen heranzuziehen, ist offenbar

sehr gewagt, jedoch läßt sich Manches zu Gunsten dieser Auffassung
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sagen. Je leidenschaftlicher die Männchen sind, desto mehr werden

sie mit einander kämpfen, und es können auf diese Weise zunächst

Kampfmittel (Waffen, eventuell auch Gesang) gezüchtet werden;

weiter setzt sich psychische Erregung in Bewegungen um, Schwell-

organe werden mit Blut gefüllt, Federn und bewegliche Körper-

abschnitte (Schwanz) aufgerichtet und niedergeschlagen. Dadurch

wird diesen Organen mehr Blut zugeführt, sie wachsen intensiver und

erhalten mehr Pigment. Indem derartige G-ebrauchswirkungen erb-

lich wurden und sich im Laufe der Generationen accumulirten , ent-

standen die verlängerten Schwanz-, Kopf - und Brustfedern und die

beweglichen Lappen am Kopfe und Halse vieler Vögel, wobei sexuelle

Selection häufig in diesen Process mit eingegriffen haben mag. Dar-

win legt natürlich das Hauptgewicht auf die geschlechtliche Zucht-

wahl, aber er hat auch den LAMARCK'schen Standpunkt vertreten, wie

z. B. aus dem Satze (1883, p. 215) hervorgeht: »die bedeutende Kraft

des Männchens während der Zeit der Liebe scheint häufig seine

Färbung intensiver zu machen«. Im Übrigen ist »männliche Prä-

ponderanz« ein Terminus technicus, der ein Gebiet von Thatsachen

von einem bestimmten Gesichtspunkt beleuchtet, aber ohne sie zu er-

klären.

4. Die eben skizzirte Auffassung der Schmuckfarben ist von

Wallace (1889, Cap. X) weiter durchgeführt worden. Er glaubt,

daß sie besonders bei lebhaften Männchen sich finden, mit Vor-

liebe im Bereiche der Hauptmuskeln und Nerven auftreten, und

ihre Entstehung einem »Surplus of vitality«, einem Überschuß an

Lebenskraft, verdanken. Es sind Kraftdocumente, und da durch

die natürliche Zuchtwahl stets die stärksten und gesündesten Indivi-

duen für die Fortpflanzung reservirt werden, so konnte auf diesem

Wege eine allmähliche Steigerung der Ornamente eintreten. Das

einfachere Colorit der Weibchen ist in der Kegel als eine Schutz-
färbung aufzufassen, die fast ausnahmslos bei den Vögeln nur dann

durch eine prächtigere, an das Männchen erinnernde Färbung ersetzt

wird, wenn das Weibchen beim Brüten nicht sichtbar ist, also in Erd-

löchern, Baumhöhlen oder geschlossenen Nestern nistet. Eine Aus-

nahmestellung nehmen manche große Vögel ein, die sich selbst ver-

theidigen können und in beiden Geschlechtern ziemlich gleich gefärbt

sind, wie Raubvögel, Raben, Meeresvögel. Ferner kann das Be-

dürfnis der Geschlechter, sich leicht wahrzunehmen, zu »Erkennungs-
farben«, »recognition-marks« führen, so besonders bei Herden-

thieren, die bald das Männchen, bald das Weibchen besonders

auszeichnen. Eine letzte Kategorie stellen die Warnfarben dar,

grelle, häufig mimetische Farben, welche andeuten, daß das Thier
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besondere Verteidigungswaffen besitzt, oder die das Vorhandensein

derselben vorspiegeln. Die mimetisclien Farben finden sich über-

wiegend bei Weibchen, da diese eines größeren Schutzes bedürfen.

AVallace sucht also die geschlechtliche Selection zu eliminiren und

alle Farbengegensätze der Geschlechter auf natürliche Zuchtwahl

zurückzuführen. So weit es sich hierbei um Schutzmittel handelt,

wird ihm jeder Darwinist Hecht geben. Fraglich kann nur sein, ob

größere Activität intensivere Farben zu erzeugen vermag oder nicht,

denn daß die Männchen fast ausnahmslos lebhafter und beweglicher

sind als die Weibchen, kann nicht bestritten werden. Ich habe auch

schon oben (bei 3) hervorgehoben, daß bewegliche Anhänge auf diese

Weise zu stärkerem Wachsthum angeregt worden sind und sich so

verlängerte Federn, Schwelllappen und mancherlei Kopfanhänge ge-

bildet haben mögen. Es ist jedenfalls auffallend, daß derartige Bil-

dungen besonders am Kopf, Hals, Schwanz und den Flügeln, also an

den vier Körperregionen sich zeigen, welche die beweglichsten sind.

Darf man aber annehmen, daß die mit höherer Beweglichkeit stets

verbundene stärkere Blutzufuhr auch eine vermehrte Pigmentablage-

rung zur Folge hat? Da leuchtende Farben bei festsitzenden oder

sehr langsamen Thieren (Korallen, Nemertinen, Nudibranchiern,

Fröschen) vorkommen, so ist es klar, daß der Satz: Farbenpracht wird

durch hohe Beweglichkeit erzeugt , . für ganze Classen und Familien

nicht zutrifft. Gr. u. E. Peckham (1890), denen wir die beste Kritik

der WALLACE'schen Theorie verdanken, heben hervor, daß zahlreiche

Vögel (die Höhlenbrüter und Verwandte), im Glänzen ca. 1200 Arten,

also ungefähr i

/l0 aller Vögel, in beiden Geschlechtern ziemlich gleich

gefärbt sind, und daß bei diesen Species der Unterschied in der Leb-

haftigkeit und Beweglichkeit der Geschlechter doch sicherlich derselbe

ist wie bei den übrigen Vögeln. Also hier haben die Weibchen trotz

geringerer Beweglichkeit die Farbenpracht der Männchen erhalten.

Ebenso sind viele männliche Vögel nicht besonders lebhaft und doch

sehr bunt (Papageien, Tukane), und sehr gute und ausdauernde Flieger

(Raubvögel, Möven, Albatrosse, Sturmvögel und namentlich Schwal-

ben) können unscheinbar gefärbt sein. Ich möchte hinzufügen, daß

gerade die brillantesten Farben, blau, grün, die Metall- und Schiller-

farben, optische Farben sind, also nicht durch die Menge und Farbe

des Pigments, sondern durch die Anordnung und durch Oberflächen-

structuren zu Stande kommen, und daß hierauf doch unmöglich der

Grad der Beweglichkeit und Erregbarkeit Einfluß haben kann. Die

WALLACE'sche Erklärung der Farbenpracht männlicher Thiere durch

greater vigour and excitability ist also nicht haltbar, und man

ist gezwungen, hierin entweder ausschließlich constitutionelle Farben
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zu sehen oder solche, die zwar ihrem ersten Ursprung nach Consti-

tutionen waren, aber durch das Eingreifen der geschlechtlichen Zucht-

wahl nach dieser oder jener Richtung weiter entwickelt und so zu

biologischen Farben geworden sind.

5. Bei verschiedenen Forschern kehrt die Ansicht wieder, daß

die Menge von Kraft, welche das Weibchen auf die Bil-

dung der Eier und eventuell auf die Brutpflege zu ver-

wenden hat, auf die übrige Organisation einwirkt und das-

selbe daran hindert, auf derselben Differenzirungsstufe wie die

Männchen zu bleiben oder sich pari passu mit ihnen weiter zu ent-

wickeln. Schon Darwin (1883, p. 215) sagt: »Das Weibchen hat

viele organische Substanz auf die Bildung seiner Eier zu verwenden,

während das Männchen bedeutende Kraft aufwendet in den heftigen

Kämpfen mit seinen Nebenbuhlern, im Umherwandern beim Auf-

suchen des Weibchens, in Anstrengen seiner Stimme, .... Die

bedeutende Kraft des Männchens während der Zeit der Liebe scheint

häufig seine Färbung intensiver zu machen, unabhängig von irgend

einem auffallenden Unterschiede vom Weibchen.« Poulton (1890,

p. 294, 295) knüpft an die MosELEY'sche Entdeckung an, daß bei

Saturnia carpini Q the Fühlerhülsen an der Puppe viel zu groß sind

im Vergleich zum Fühler des Schmetterlings. Dieser hatte also

früher größere Fühler und befindet sich jetzt im Zustande der De-

generation. Dasselbe folgt aus der Betrachtung der Flügelscheiden

an der Puppe für die rudimentären Flügel von Orgyia. Aus diesen

und ähnlichen Beispielen zieht Kennel (1896) den Schluß, die Weib-

chen der Schmetterlinge und vieler anderer Thiere repräsentirten

allgemein im Vergleich zum Manne einen degenerirten Typus, und

diese Inferiorität der Weibchen sei secundär aus einem ur-

sprünglichen Homomorphismus der Geschlechter entstanden, indem

das Ovar das Nährmaterial andern Organen (z. B. den Fühlern,

Flügeln) entzogen habe. Ich glaube nicht, daß mit dieser Auffassung

viel gewonnen ist, denn erstens läßt sie sich offenbar nur auf einen

ganz kleinen Bruchtheil der secundären Sexualcharaktere anwenden,

nämlich nur auf rudimentäre weibliche Organe, zweitens ist nicht

einzusehen, warum das Plus von Nahrung, welches dem Ovar zu

Gute kommt, nur einem oder zwei Organen entzogen werden und

sich nicht vielmehr auf alle gleichmäßig vertheilen sollte. Bei direct

benachbarten Organen ließe sich wohl verstehen, daß das eine kleiner

wird, wenn das andere erheblich sich vergrößert, denn man könnte

annehmen, daß derselbe Nahrungsstrom beide versorgt. Daß aber

durch Vergrößerung des Ovars bloß die am Kopfe, also weitab sitzen-

den Fühler benachtheiligt werden sollten und andere Organe nicht,
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ist nicht an sich verständlich, sondern bedürfte zur Erklärung wieder

einer Hilfshypothese. Drittens liegt es doch näher, derartige Rück-
bildungen auf die erbliche "Wirkung des Nichtgebrauchs zurückzu-

führen, d. h. durch die Vergrößerung des Ovars, die aus unbekannten

Gründen — vielleicht in Folge besonders günstiger Ernährung der

Raupe — einsetzte, wurde das Thier schwerfälliger und flog weniger

umher. Die Fühler und die Flügel wurden in Folge dessen weniger

gebraucht, sie nahmen weniger Nahrung für sich in Anspruch, und

der so frei werdende Nahrungsüberschuß konnte nun wieder vom
Ovar aufgesogen werden. Ohne den Nichtgebrauch wäre aber keine

Rückbildung eingetreten.

6. Geddes-Thomson drücken die sexuellen Gegensätze in folgen-

der Weise aus. Die Männchen sind »katabolisch«, d. h. in Folge

ihrer erhöhten Activität neigen sie zu »destructiven« Processen, die

sich in gesteigerter Excretion und vermehrter Pigmentablagerung

äußern, während die Weibchen »anabolisch« d. h. »constructiv« sind

und ihre Kraft zur Bildung lebensfähigen Protoplasmas (Eier) ver-

wenden. Es liegt auf der Hand, daß derartige Ausdrücke die That-

sachen nur umschreiben, aber nicht erklären. Sie haben höchstens

in so fern Werth, als sie den Inhalt eines ganzen Satzes in ein Wort
zusammenfassen.

Dritte Gruppe: Erklärungen einiger Specialfälle.

7. Jager (1874, p. 133) hat zur Erklärung der männlichen Schmuck-

farben die Theorie des »Männeropfers« aufgestellt. Die leuchtenden

Farben sind nützlich und werden deßhalb durch die natürliche Zucht-

wahl begünstigt, weil sie die Aufmerksamkeit der Feinde auf sich

ziehen, wodurch die für die Fortpflanzung wichtigeren Weibchen

indirect geschützt werden. Das Weibchen ist an sich durch die

Sorge um die Nachkommenschaft mehr Gefahren ausgesetzt als das

Männchen und bedarf daher eines erhöhten Schutzes (Schutzfärbun-

gen). Wenn nun nicht durch irgend ein Mittel die Zahl der Männ-

chen herabgesetzt wird, so tritt eine Überproduction derselben ein,

und das Gleichgewicht der Geschlechter wird gestört. Jager sieht

in dem »Hochzeitskleid« der Männchen daher ein indirectes Schutz-

mittel der Weibchen, welches gerade dann auftritt, wenn das Schutz-

bedürfnis am größten ist. Elf Jahre später ist Stolzmann (1885) zu

genau denselben Anschauungen gelangt und zwar offenbar ohne Kennt-

nis der jAGER'schen Schrift, er sieht jedoch die Uberzahl der Männ-

chen als feststehende Thatsache an, wodurch die Weibchen eines

Theiles der Nahrung verlustig gehen und auch unnöthiger Weise

belästigt werden, namentlich von den »Junggesellen« (die mäles celi-
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bataires sont comme des parasites). Die natürliche Zuchtwahl sucht

diesen Ubelstand zu beseitigen durch die Kämpfe der Männchen unter

einander und durch die Schmuckfarben, welche die Raubvögel an-

ziehen. — Der Gedankengang der beiden Forscher ist sicherlich

richtig, und er liegt eigentlich so nahe, daß es mich nicht wundern

würde, wenn er schon irgend wo bei Darwin angedeutet wäre. Doch

darf er nicht bis auf die Spitze getrieben werden. Wenn z. B. Stolz-

mann meint, die Schutzfärbung der Weibchen sei ein Mittel, um die

schon begatteten Individuen vor überflüssigen Belästigungen zu sichern,

so kann ihm jeder Stockentenerpel, der die eigene Gattin verläßt

und auf Liebesabenteuer auszieht, beweisen, daß dieses Mittel nicht

genügt. Und wenn er den Flatterfedern der Nachtschwalben (Cos-

metornis, Macrodipteryx) die Bedeutung zuschreibt, den Flug der

Männchen zu verlangsamen, damit auf diese Weise das Weibchen

mehr Nahrung erhält, oder die Balzspiele auffaßt als Vergnügungen

der Männchen unter einander, welche sie von den brütenden Weib-

chen fernhalten sollen, so sind dies Übertreibungen, die keiner wei-

teren Zurückweisung bedürfen.

8. Hinsichtlich der Reichenau 'sehen Theorie, daß die Geweihe,

Hörner und verlängerten Vorderbeine der männlichen Lamellicornier

durch Vererbung von den Weibchen übernommen sind, aber hyper-

trophisch wurden, siehe das oben auf S. 137 ff. Gesagte.

9. Endlich hat Knatz (1891) die Rückbildung oder den Schwund

der Flügel bei weiblichen Schmetterlingen durch ungünstige äußere

Einflüsse (Druck, Stoß, Kälte, Feuchtigkeit), welche die Raupe oder

die Puppe wiederholt trafen, zu erklären versucht. Solche Deformi-

täten konnten sich von den Männchen aus nicht vererben, denn wenn

diese flugunfällig wurden, so gelangten sie nicht zur Fortpflanzung.

Die natürliche Zuchtwahl sorgte dafür, daß nur gut fliegende Männ-
chen sich mit Weibchen paarten. Bei den Weibchen hingegen konnten

sie auf die folgenden Generationen übertragen werden. Gegen diese

Auffassung hat Kennel (1896, p. 12, 13) mit Recht eingewandt, daß

die ungünstigen Factoren sich schwerlich von Jahr zu Jahr so regel-

mäßig wiederholt haben werden, daß eine erbliche Befestigung ein-

trat, und daß damit auch noch nicht erklärt sei, warum die Flügel-

verkümmerung nicht von den Weibchen auf die Männchen übertragen

wurde, da gleichgeschlechtliche Vererbung doch nur für secundäre

Sexualcharaktere, die von den Geschlechtsorganen ausgelöst werden,

aber nicht für andere neu auftretende Eigenschaften gilt. Dieses letz-

tere Bedenken halte ich nicht für gerechtfertigt und würde es nicht

gegen Knatz äußern, denn die stummelflügeligen Weibchen werden
sicherlich Anfangs neben ebensolchen Männchen auch geflügelte er-
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zeugen, und wenn diese allein sich fortpflanzen, so ist dadurch ein

Gegengewicht geschaffen gegen die Übertragung der Rudimentation auf

das männliche Gechlecht. Der erste Einwand genügt auch vollständig,

zumal im Hinblick auf die so viel näher liegende Annahme, daß eine

primäre Vergrößerung des Ovars die Thiere schwerfällig machte und
vom Fliegen abhielt, was secundär eine Inactivitätsatrophie veranlaßte.

Ein Rückblick auf die besprochenen Theorien lehrt, daß die Ent-

stehung der secundären Geschlechtscharaktere ein in vieler Hinsicht

dunkles Gebiet ist. Eine nicht geringe Zahl läßt sich auf natür-

liche Zuchtwahl zurückführen, andere als Wirkungen vermehrten

Gebrauchs resp. Nichtgebrauchs deuten. Die sexuelle Zuchtwahl

bietet eine genügende Erklärung für die Waffen der Männchen,

während gegen ihre Anwendung auf die Ornamente nicht geringe

Bedenken erhoben werden können; aber sie ist immerhin besser als

jeder andere Versuch und ist daher noch vorläufig beizubehalten.

Zahllose secundäre Sexualcharaktere verschließen sich bis jetzt über-

haupt dem Verständnis, und ihre Entstehung wird dann zurückgeführt

auf » Correlationsbeziehungen « oder auf die »Körperconstitution«.

Aus Allem ergiebt sich, daß die secundären Geschlechtsunterschiede

so außerordentlich vielgestaltig sind, daß eine einheitliche Erklärung

von einem Gesichtspunkt aus überhaupt nicht möglich ist, sondern

daß sie nur aus dem Zusammenwirken der verschiedensten Factoren

verstanden werden können. Unter diesen möchte ich der natürlichen

Zuchtwahl die erste, den Wirkungen von Gebrauch und Nichtgebrauch

die zweite, der sexuellen Selection die dritte Rolle zuerkennen.

2. Roux's Theorie vom züchtenden Kampf der Theile im Organismus 7
.

(Intralkampf. — Intraselection , Histonalselection von Weismann. —
Cellularselection von Haeckel. — Selection organique von Delage.)

In seiner epochemachenden Abhandlung über den Kampf der

Theile im Organismus sucht Roux (1881) das Problem zu lösen, woher

die innere Zweckmäßigkeit der Lebewesen stammt. Fast alle Orga-

nismen sind nicht nur durch äußere Anpassungen für ihre Existenz-

bedingungen eingerichtet, sondern auch ihre inneren-Organe zeigen in

unverkennbarer Weise eine den Functionen entsprechende zweckmäßige

7 Da die Ablieferung des Manuscripts drängte, so sind dieser und die fol-

genden Abschnitte dieser Abhandlung viel kürzer ausgefallen, als ursprünglich

beabsichtigt war. Sie sind ungefähr so niedergeschrieben worden, wie sie in dem

Vortrage behandelt wurden.
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Anordnung oder Structur der Theile. Die Spongiosa der Knochen

ist z. B. nach den Linien des stärksten Druckes und Zuges angeordnet,

und in unendlich vielen hohlen Organen sind die Muskeln oder Binde-

gewebsfihrillen der Wandung nicht wirr durch einander angeordnet,

sondern vertheilen sich regelmäßig auf Längs- und Querschichten.

Eoux meint, diese inneren Zweckmäßigkeiten ließen sich nicht durch

Personalselection nach dem Princip der natürlichen Zuchtwahl er-

klären, denn die kleinen hierbei möglichen individuellen Unterschiede

— ob z. B. ein Thier einige Knochenbälkchen mehr oder weniger

habe — könnten nicht Selectionswerth besitzen. Hier sei ein neues

Erklärungsprincip von Nöthen, welches der natürlichen Selection zu

Hilfe komme, und er findet dieses in dem Intralkampf e, den sämmt-

liche Theile eines Organismus unter einander führen. Es soll nach

Boux ein beständiger Kampf um Nahrung und Raum zwischen den

Molekeln, d. h. den kleinsten biologischen Einheiten einer Zelle, zwi-

schen den Zellen eines Gewebes und im gewissen Grade auch zwischen

den Geweben eines Organs und zwischen verschiedenen Organen statt-

finden. In diesem Kampfe siegen die für den jeweiligen Reiz best-

qualificirten Elemente, die übrigen werden zurückgedrängt oder

vernichtet, und das Resultat desselben ist eine von der Personal-

selection ganz unabhängige Züchtung zweckmäßiger Structuren. Die

Organismen erhalten auf diese Weise die wunderbare Fähigkeit

»der directen functionellen Selbstgestaltung des Zweck-
mäßigen«, sie besitzen in sich das Mittel zur Vervollkommnung ihrer

Organe. Nach Roux spielt sich der Intralkampf hauptsächlich zwi-

schen gleichartigen Elementen, also zwischen den Molekeln einer Zelle

und den Zellen desselben Gewebes ab, zwischen heterogenen Größen

(verschiedenen Geweben desselben Organs, resp. verschiedenen Orga-

nen) soll der Kampf jedoch von untergeordneterer Bedeutung sein und

nur das Gleichgewicht derselben controlliren und reguliren. Pfeffer

(1894, p. 37) ist in dieser Hinsicht
r
wie mir scheint, consequenter, in-

dem er keine solche Grenzlinie innerhalb des Intralkampfes anerkennt.

Was nun dem Boux'schen Werke seine große Bedeutung verleiht,

das ist nach meiner Ansicht nicht die skizzirte Lehre vom Kampfe
der Theile — diese halte ich mit Wolff und Delage für irrig, so

weit sie beansprucht, die inneren Anpassungen erklären zu können —

-

sondern der Umstand, daß Roux in ihm eine eingehende Analyse der

allbekannten Thatsache gegeben hat, daß Gebrauch stärkt und Nicht-

gebrauch schwächt. Er hat sich das große Verdienst erworben, die

außerordentliche Tragweite dieser Elementareigenschaft der Organismen

für die Bildung neuer Formen und zweckmäßiger Structuren aus-

führlich dargelegt zu haben. Ihm verdanken wir die beste Zusammen-
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Stellung aller derjenigen Beobachtungen, welche nur den einen Schluß

zulassen, daß die functionellen Reize eine trophische Wirkung aus-

üben, d. h. daß jedes Organ durch die andauernde Bethätigung seiner

Function angeregt wird zu stärkerer Ernährung und Vermehrung

seiner Elementartheile und daß hieraus eine erhöhte Leistungsfähig-

keit resultirt.

Dieses »G-esetz der functionellen Anpassung« gilt übrigens

nicht für alle Organe und Gewebe : Zähne werden bei vielen Säugern

durch andauernden Gebrauch höchstens schlechter, und die meisten

Sinnesorgane werden durch Übung nicht in ihren percipirenden Ele-

menten, sondern, wie es scheint, nur in ihren Leitungsbahnen ver-

bessert. Jede Übung hat eine gewisse Abnutzung im Gefolge, die

bei Übermüdung größer ist als die erzielte Steigerung der Leistungs-

fähigkeit. Jeder Turner weiß, daß bei complicirten Bewegungen sich

der Fortschritt häufig nicht am Schluß der Stunde, sondern erst am
Anfange der nächsten einstellt.

Ich bestreite also nicht, daß es trophische Reize giebt und leugne

ebenso wenig, daß ein Intralkampf häufig bis zu einem gewissen Grade

stattfindet, namentlich bei beweglichen Zellen (Leucocyten, Spermato-

zoon), sondern die folgenden Bemerkungen sollen nur zeigen, daß

erstens das Gesetz der functionellen Anpassung nicht durch den

Intralkampf erklärt wird. Beide Erscheinungen: die trophische

Reizbarkeit und der Kampf der Theile sind ganz unabhängig

von einander;

zweitens der Intralkampf nur eine ganz untergeordnete Bedeutung

hat und nicht zu inneren Zweckmäßigkeiten führt, sondern diese

entstehen, wie die äußeren Anpassungen, nach dem Princip der

natürlichen Zuchtwahl, wobei freilich die trophische Reizbarkeit

vielfach unterstützend eingreift.

Zu diesem Zwecke weise ich auf folgende Punkte hin.

1. "Wie Wolff (1898, p. 64 Anm.) schon mit Recht hervorgehoben

hat, ist es unmöglich, »innere« Anpassungen in einen schar-

fen Gegensatz zu »äußeren« zu stellen. Sie unterscheiden sich

nur dadurch, daß die ersteren in mehr indirecter Beziehung zu den

Existenzbedingungen stehen. Außerdem kann dasselbe Organ, z. B.

eine Kralle, eine äußere Zweckmäßigkeit zeigen, indem sie etwa be-

sonders gut zum Aufreißen trockenen Bodens eingerichtet ist, und

gleichzeitig innerlich, in ihrer Structur zweckmäßig construirt sein.

Wenn die natürliche Zuchtwahl im Stande ist äußere Anpassungen

zu züchten, z. B. das Haarkleid eines Säugers immer dichter zu machen

zum Schutze gegen die Kälte, so ist nicht einzusehen, warum sie nicht
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auch die Zahl der Knochenbalken zu vermehren oder, wenn es von

Vortheil ist, an gewissen Stellen zu vermindern befähigt sein sollte.

Boux befindet sich in einem principiellen Irrthum, wenn er die Trag-

weite der natürlichen Selection auf die äußeren Anpassungen be-

schränken will. Wenn eine Rasse eines Säugers compacte Knochen,

eine andere solche mit Markraum bildet, so kann die Beweglichkeit

der ersteren dadurch so viel geringer sein, daß sie unterliegt, und so

können fort und fort immer feinere Unterschiede von vitaler Be-

deutung werden, wenn nur der Kampf ums Dasein entsprechend

scharf ist. Die äußere Leistungsfähigkeit eines Thieres hängt so sehr

von dem Bau der inneren Organe ab, daß die Zuchtwahl ebenso gut

auf diese wie auf äußere Anpassungen einzuwirken vermag. Das

Princip des Intralkampfes ist daher keineswegs nothwendig. Es wäre

jedoch möglich, daß der Kampf der Theile mit der natürlichen

Selection cooperirte, daß beide in demselben Sinne wirkten. Wir
werden daher zu untersuchen haben, welche Wirkungen der Intral-

kampf eventuell haben könnte.

2. Die Fähigkeit, trophisch reizbar zu sein, ist eine Ele-

mentareigenschaft der Organismen, wie die Fähigkeit zu

assimiliren und zu athmen. Sie wird durch den Intralkampf

nicht erklärt, sie ist überhaupt zur Zeit unerklärbar, es sei denn, daß

man annehmen will, sie sei von den Protozoen an allmählich durch

Personalauslese gezüchtet worden. Aber dies wäre natürlich keine

Erklärung ihres Ursprungs, sondern es wäre damit nur gesagt, weß-

halb sie sich jetzt bei allen Individuen vorfindet und wodurch sie

eventuell gesteigert worden ist. Boux giebt auch zu, daß er von der

functionellen Anpassungsfähigkeit als einer zwar in ihrer Existenz

sicher nachgewiesenen, aber nicht erklärten Thatsache ausgeht. Seine

Nachfolger vergessen aber diesen Punkt vielfach und stellen es so dar,

als ob die eminent nützliche Eigenschaft, durch Übung an Kraft und

Substanz zu gewinnen, eine Folge des Kampfes der Theile sei, der,

wie alle übrigen inneren Zweckmäßigkeiten, so auch diese erzeugt

habe. Ebenso wenig besitzen wir eine Erklärung der Inactivitäts-

atrophie, denn wenn Boux (p. 81) sagt, der functionelle Beiz wird

schließlich zu einem unentbehrlichen Lebensfactor, so ist dies nur

eine Umschreibung der Thatsachen. Wenn ein andauernder Beiz eine

Zelle zum Wachsthum anregt, so folgt daraus noch nicht, daß beim

Fortfall des Beizes nun eine Bückbildung der Zelle eintreten muß.

Sie konnte ja auf Grund ihrer Assimilationskraft auf der einmal er-

reichten Stufe stehen bleiben.

3. In der Ontogenie spielt der Intralkampf keine Bolle.

Die Furchung und Embryonalentwicklung wird vollständig beherrscht
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von der Vererbung , so daß für den Kampf der Theile nichts mehr

zu thun übrig bleibt. Es findet eine friedliche und gesetzmäßige

Abspaltung der einzelnen Zellen und eine Trennung derselben nach

ihren verschiedenen Qualitäten statt, und es erhalten nicht die stärk-

sten Zellen alle und die schwächsten gar keine Nahrung, sondern jede

empfängt so viel, wie sie zu ihrem Wachsthum nöthig hat. In einer

Blastula von 32 Zellen entscheidet nicht die Nahrungsgier der ein-

zelnen Zellen, welche stärker und welche schwächer wachsen, welche

rascher und welche langsamer sich theilen soll, sondern für jede

Species besteht ein bestimmtes Wachsthumsgesetz, das wir nur zu

deuten vermögen als den Ausdruck einer nicht näher analysirbaren

Vererbungskraft. Es geht sicherlich in einem Embryo nicht zu wie

in einer Agaragarcultur, welche mehrere Bacteriensorten enthält, von

denen schließlich nur diejenige mit der stärksten Lebenskraft übrig

bleibt. Würde die Freßgier der Furchungszellen über die Weiter-

entwicklung entscheiden, so müßten in kurzer Zeit einige wenige, be-

sonders assimilationsfähige Zellen die Oberhand gewinnen, und damit

würden nur einige Qualitäten erhalten bleiben; eine eigentliche Diffe-

renzirung in Tausende von verschiedenen Zellensorten wäre nicht

möglich. Wird ein Ei angestochen oder geschüttelt und auf diese

Weise ein Theil seines Dotters entfernt, so entsteht dennoch ein nor-

maler, wenngleich kleinerer Embryo. Nach der Roux'schen Theorie

sollte man dieses Resultat nicht erwarten, denn der Intralkampf müßte

sich nach der Elimination eines Theils der kämpfenden Molekel in

anderer Form abspielen. Hemi- und Dreiviertelembryonen würden

sich hingegen schon eher verstehen lassen. Delage hebt mit Recht

hervor, daß das Keimplasma durch viele Zellengenerationen hindurch

unverändert weiter geführt wird, was ebenfalls ausschließt, daß die

freßgierigsten Molekeln allein erhalten bleiben und alle übrigen ver-

drängen. Es giebt viele Thatsachen, welche auf den ersten Blick für

einen Intralkampf zu sprechen scheinen, aber bei näherer Betrachtung

sich doch nur auf immanente Wachsthums- resp. Vererbungsgesetze

zurückführen lassen. Beim männlichen Narwal [Monodon monoceros)

ist bekanntlich der eine Eckzahn zu einem riesigen, bis 9 Fuß langen

Stoßzahn ausgezogen, während der andere, von ganz vereinzelten Aus-

nahmen abgesehen, nur als 6 Zoll langes Knöchelchen in der Alveole

eingeschlossen ist. Hier könnte man an eine Rivalität der beiden

Zähne denken, aber die Thatsache, daß der große immer links, der

kleine immer rechts sitzt, nie umgekehrt, und daß, wenn zwei gleiche

Stoßzähne vorhanden sind, beide die volle Größe erreichen, lehrt, daß

auch hier innere Wachsthumsgesetze obwalten. In der Ontogenie und

ebenso bei den Regenerationen spielt der Intralkampf demnach keine
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wesentliche Rolle, wir können durch ihn nicht das große Bäthsel der

Vererbung losen. Ich halte daher auch alle aus dem embryonalen

Intralkampfe gezogenen Schlüsse für hinfällig, also z. B. den Satz

Pfeffer's (1894, p. 37): »Es kämpfen bei der Bildung jedes Organis-

mus sämmtliche Theile, und das Endergebnis ist, daß das, was der

Organismus nach Erledigung seiner Entwicklung, also seines Haupt-

wachsthums, an Theilen hervorbringt, etwas Gutes ist, das Beste, was

er aus dem Vorhandenen überhaupt hervorbringen konnte, denn der

Kampf der Theile ließ ja nur das functionell Vorzügliche, d. h. prak-

tisch Brauchbare, überleben.« Wenn diese Anschauung richtig wäre,

dann dürfte es keine Klumpfüße, Wasserköpfe und andere Miß-

geburten geben, denn bei der Bildung der Eier, resp. Samen merzt

der Intralkampf alle minderwerthigen Sexualelemente aus, es bleiben

also nur gute übrig, von denen man von vorn herein nur normale

Embryonen erwarten sollte, und wenn während der Ontogenie diese

rigorose Elimination weiter andauert, so sollte erst recht jede Mög-

lichkeit zur Entstehung von Deformitäten ausgeschlossen sein. Trotz-

dem sind sie massenweise vorhanden, werden aber natürlich durch

den constitutionellen Intraspecialkampf bald nach der Geburt ver-

nichtet. Wie soll ferner der embryonale Intralkampf im Stande sein

»nur das functionell Vorzügliche, cl. h. praktisch Brauchbare« über-

leben zu lassen, da ja doch fast alle Functionen erst nach der Geburt

einsetzen. Ich vermag mir wohl vorzustellen, daß auf diese Weise

die gefräßigsten Embryonalzellen die Oberhand gewinnen, aber woraus

folgt dann, daß diese zugleich die leistungsfähigsten sind ? Das Opti-

mum der Function ist doch in der Begel an eine gewisse mittlere

Größe gebunden und sinkt bei zunehmendem Wachsthum. Die Ent-

scheidung über functionelle Vorzüglichkeit oder Unbrauchbarkeit liegt

demnach in der Hand des Personalkampfes der natürlichen Zucht-

wahl und nicht in der des Intralkampfes.

Auch die Thatsachen der Symmetrie sprechen in demselben Sinne.

Fände ein heftiger Kampf zwischen ungleichen Elementen auf beiden

Körperseiten statt, so wäre es unverständlich, warum das Resultat

trotzdem jederseits das gleiche ist. Und doch sehen wir, daß unser

rechter Zeigefinger fast das Spiegelbild des linken ist. Die kleinen

Differenzen, welche zwischen beiden bestehen, sind mit viel größerer

Wahrscheinlichkeit auf verschiedenen Gebrauch als auf den Intral-

kampf zurückzuführen.

Ich leugne nicht, daß ein Intralkampf bei der Bildung eines Ge-

webes oder eines Organs bis zu einem gewissen Grade vorkommt.

Die einzelnen Zellen sind sicherlich mit ungleichen Kräften begabt,

und daraus muß eine Bivalität entspringen, die aber nicht be-
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1899. \ \
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trächtlich sein kann, da ja fast alle Gewebe von einer oder
einigen wenigen Urzellen sich ableiten und demnach an-
nähernd gleiche Qualitäten geerbt haben werden. Der In-

tralkampf wird in erster Linie dadurch hervorgerufen werden, daß

die Zellen eines Gewebes zum ernährenden Blutstrom verschieden

situirt sein werden ; die einen erhalten daher mehr, die andern weniger

Nahrung, und daraus ergeben sich weitere Differenzen im Wachsthum
und in der Vermehrung. Es siegen also die Bestsituirten,

diese aber werden nicht die Bestqualificirten sein, sondern
einen Durchschnittstypus darstellen, und eine derartige Intral-

auslese kann nur in ganz untergeordneter "Weise auf die Qualität der

Elemente einwirken.

Aus Allem folgt, daß der Kampf der Theile für die Ontogenie

und Regeneration so gut wie bedeutungslos ist. Ein Organismus

gleicht einem großen kunstreichen Beet, in dem viele verschiedene

Blattpflanzen und Blumen zu bestimmten Mustern und Bildern an-

geordnet sind. Ein solcher lebender Teppich kann nur dadurch ent-

stehen, daß der Gärtner nach einem bestimmten Plane die verschie-

denen Samen ausstreut, nicht zu viele und nicht zu wenige, oder die

jungen Pflanzen je nach Farbe und Blüthezeit einsetzt. Die Bolle

des Gärtners übernimmt für den heranwachsenden Organismus die

Vererbung, nicht der Intralkampf, und wenn die Kraft der imma-

nenten Wachsthumsgesetze sich bis auf die Wiedererzeugung der

feinsten Details erstreckt und dem Sohne, wie Delage richtig be-

merkt, dieselbe kleine Krümmung der Nase verleiht wie dem Vater,

so bleibt für den Kampf der Theile so gut wie nichts zu thun übrig.

4. Bei Neuerwerbungen findet kein züchtender Intral-

kampf statt oder höchstens in ganz untergeordneter Weise,

sondern die betreffenden Structuren entstehen entweder
durch die directe Wirkung der neu auftretenden Beize oder

aus Keimesvariationen unbekannten Ursprungs durch
natürliche Zuchtwahl.

In dem ersteren Falle entscheidet immer nur die zufällige Lage

zum Beiz, ob die betreffenden Zellen sich umgestalten sollen oder

nicht, aber nicht ihre Qualität. Denken wir uns z. B. ein Gefäß,

in dessen Wandung die Bindegewebsfasern vollständig wirr nach allen

Bichtungen sich durchkreuzen, und nehmen wir an, daß auf dasselbe

ein andauernder oder wiederholter Zug in der Längs- und Quer-

richtung ausgeübt wird, so werden die ganz oder annähernd in den

Zugrichtungen liegenden Fasern am meisten gedehnt werden, sie

werden in Folge ihrer trophischen Beizbarkeit am stärksten sich ver-

mehren und bei erblicher Gebrauchswirkung im Laufe von Genera-
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tionen schließlich alle weniger günstig situirten Fasern verdrängen,

so daß die Gefäßwandnng jetzt eine Längs- und eine Ringfaserschicht

aufweist. Ohne Zweifel ist auf diese Weise ein großer Fortschritt

erzielt worden, aber diese Vervollkommnung der Structur ist nicht

die Folge des Intralkampfes, sondern sie beruht auf der Elementar-

eigenschaft der trophischen Reizbarkeit. Nicht die bestqualificirten,

sondern die bestsituirten Fasern haben die übrigen bei Seite ge-

schoben, ihnen die Nahrung entzogen und sie schließlich vernichtet.

Man kann natürlich in einem solchen Falle das Bestehen eines

Kampfes der Theile nicht leugnen, denn thatsächlich gehen viele

Elemente zu Grunde, und andere treten an ihre Stelle, aber dieser

Kampf bewirkt keine qualitative Auslese, er läßt nicht allein die

leistungsfähigsten Fasern am Leben und tödtet die minderwerthigen,

sondern es entscheiden in ihm nur die Situationsvortheile, und diese

sind ganz unabhängig von der Qualität der Elemente. Ein solcher

Kampf ist daher etwas Nebensächliches, er züchtet nicht, denn
er selbst ist nicht die Quelle des Fortschrittes, sondern nur
eine untergeordnete Begleiterscheinung. Die Zugreize sind

die eigentliche Ursache der Entstehung einer neuen Structur, und

die Art ihrer Richtung bewirkt die Selection, indem sie bestimmt,

welche Fasern zur Vermehrung angeregt und welche unterdrückt

werden. Ebenso ist es, wenn sich die Balken der Knochenspongiosa

nach den Richtungen des stärksten Druckes und Zuges anordnen,

oder wenn in der Haut der Fische die Fasern nach den drei Rich-

tungen des Raumes mit einander alterniren. Immer hängt für irgend

ein Element Alles von der Lage, nichts von der Qualität ab, wie wenn

ein Regen auf einen ausgetrockneten Wald niedergeht, aber nur einen

Theil desselben trifft.

Manche inneren Structuren gehören in das große Gebiet der

passiven Anpassungen; sie wirken nur durch ihre Gegenwart,

können aber nicht durch Gebrauch oder Übung, also durch functio-

nelle Reize, vervollkommnet werden, sondern nur auf dem Wege der

natürlichen Zuchtwahl. Hierher gehören z. B. die Schichtung der

Linse im menschlichen Auge (Wolff, 1898, p. 63, 64); die Apodemen
(innere Fortsätze des Chitinpanzers), welche das Bauchmark der

Krebse schützen; die Chitinhaken, welche die Vorder- und Hinter-

flügel der Insecten zusammenhalten, und die ähnlichen Bildungen,

welche die secundären Aste der Federfahnen der Vögel unter einander

verbinden. Diese inneren Zweckmäßigkeiten können nicht durch das

Licht oder durch nervöse Functionen oder durch 'das Fliegen selbst ent-

standen sein. Hier bleibt nur die Annahme übrig, daß die natürliche

Zuchtwahl sich zufällig entstandener Keimesvariationen bemächtigt
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und sie weiter gezüchtet hat. Wenn aber die natürliche Selection

einen Theil solcher innerer Anpassungen schaffen konnte, weßhalb

konnte sie dann nicht auch alle übrigen erzeugen?

5. Endlich sei hier noch ciarauf hingewiesen, daß das Roux'sche

Princip basirt auf der Vererbung individuell durch Intralkampf —
richtiger durch functionelle Anpassung — erworbener Eigenschaften,

daß es also für die Anhänger Weismann's von vorn herein nicht

annehmbar ist.

3. Panmixie oder das Aufhören resp. das Fehlen der natürlichen

Zuchtwahl.

Die Gegner der Selectionslehre könnten leicht Capital aus dem
Umstände schlagen, daß die Darwinisten über eine der wichtigsten

Fragen sehr getheilter Meinung sind. Was wird aus einem Organ,

von dem die natürliche Zuchtwahl ihre schützende Hand fortgezogen

hat? Erhält es sich auf der einmal erreichten Höhe, oder degenerirt

es resp. wird rudimentär? Diese Frage ist zuerst von Romanes

(1874, p. 44) genauer erörtert und dahin beantwortet worden, daß

»cessation of selection« per se eine Quelle der Rückbildung sei.

Darwin hat sich nie ausführlich über dieses Problem geäußert, son-

dern nur kurz angedeutet, daß ein Nachlassen in der Zuchtwahl zur

Variabilität führe. So sagt er z. B. (Entstehung, p. 247): »Eine Bildung,

welche durch lang andauernde Zuchtwahl entwickelt worden ist, wird,

wenn sie aufhört, der Art von Nutzen zu sein, allgemein variabel,

wie wir es bei den rudimentären Organen sehen; denn sie wird nun

nicht mehr durch dieselbe Kraft der Zuchtwahl regulirt werden.«

Romanes (1893, p. 502) erwähnt aber, daß Darwin seine Ansichten

gelegentlich einer Conversation » fully accepted« hätte, worauf natür-

lich nicht allzu viel Werth zu legen ist, da es sich hierbei um einen

Act der Höflichkeit gehandelt haben kann. Weismann (1886) hat

für diesen Zustand des Aufhörens oder des Fehlens der natürlichen

Zuchtwahl den treffenden Ausdruck Panmixie, Allgemeinkreuzung,

eingeführt, denn seine nächste Folge ist natürlich ein allseitiges

Durcheinanderkreuzen von Individuen, bei denen das betreffende Or-

gan auf jeder möglichen Ausbildungsstufe steht. Auch Weismann
hat bis in die neueste Zeit (bis 1 896) energisch den Standpunkt ver-

treten, daß Panmixie die Hauptquelle des Rückschrittes in der Natur

sei. Beide Autoren stimmen also darin überein, daß nur durch Se-

lection ein Organ auf der Höhe der Anpassung erhalten wird und

daß Verfall und Verkleinerung eintreten müssen, sobald sie aufhört.

Sie schließen: wenn die Enten, welche auf einem Hof gehalten wer-

den, nicht mehr ihre Flügel gebrauchen, so bleiben auch diejenigen
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mit schlechten Flugorganen am Leben; es wird dadurch eine Ver-

schlechterung des Durchschnitts bewirkt, welche von Generation zu

Generation zunehmen und schließlich zum völligen Schwunde der

Flügel führen muß. Die von Weismann in seinen Schriften gewählten

Beispiele sind nun nicht immer glücklich gewählt gewesen und haben

daher mancherlei Widerspruch erfahren. Auf die Behauptung (1893

p. 9), die kleine Zehe des Menschen sei durch Panmixie verkümmert,

konnte ihm Spencer (1893, p. 895) mit Becht antworten, es läge

doch näher, hierin die Folge einer Verlegung des Schwerpunkts beim

Gehen zu sehen. Indem die Last des Körpers hauptsächlich auf die

innere Hälfte des Fußes beim Aufgeben des Baumlebens und Uber-

gang zum Gehen auf der Erde verlegt wurde, entwickelte sich die

erste Zehe am stärksten, während die nach außen folgenden succes-

sive weniger angestrengt wurden und deßhalb durch Nichtgebrauch

verkümmerten. Ebenso erklärt sich die merkwürdige Eigenschaft der

Arbeiter der Amazonenameisen, sich selbst nicht mehr ernähren zu

können, daraus, daß ihre Sklaven die Gewohnheit annahmen, sie zu

füttern, denn hierdurch wurden gewisse Ganglienzellen und Leitungs-

bahnen im Gehirn außer Thätigkeit gesetzt und verkümmerten, ebenso

wie wir Menschen nur durch andauernde Übung im Besitz von Fer-

tigkeiten (z. B, Ciavierspielen) bleiben. Wer monatelang das Bett

hat hüten müssen, kann häufig zuerst nicht ohne Hilfe gehen, wenn-

gleich es nicht an Kräften hierzu fehlt. So sehr hängen selbst die

einfachsten Bewegungen von beständiger Übung ab. Wenn die

Facettenaugen vieler Arbeitsameisen verkümmern, so kann man hierin

eine Folge minderwerthiger Ernährung der Larven sehen, deren Ge-

schlechtsorgane ja ebenfalls rudimentär sind und deren Flügel sogar

vollständig fehlen. Ein bei Weismann mehrfach wiederkehrendes

Beispiel ist der weiche Hinterleib der Paguriden. Er sieht darin

einen Beweis, daß auch passive Anpassungen, bei denen functionelle

Beize (Gebrauch, Übung) ausgeschlossen sind, verkümmern können.

Und doch ist es sehr gut möglich, daß die äußeren Verhältnisse hier

die Reduction des Chitinpanzers bewirkt haben. Wenn ein Krebs

gleich nach der Häutung seinen weichen Hinterleib in eine Schnecken-

schale hineinpreßt und zwar bald etwas mehr, bald etwas weniger,

so wird auf die Cuticula ein Druck ausgeübt, und sie wird ferner

häutig mehr oder weniger spiralig zusammengebogen. Beide Um-
stände erhalten den Panzer weich und elastisch mit Ausnahme des

hintersten Körperendes, welches mehr Spielraum zur Verfügung hat

und deßhalb erhärtet. Weismann (1893, p. 14) sieht auch darin

einen Beweis für die Bückbildung einer passiven Anpassung durch

Panmixie, daß »die schützende Färbung eines Insects « verloren gehen
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kann. Wir kennen viele Beispiele dafür, daß die Färbung von

"Wärme, Kälte, Feuchtigkeit, Nahrung und anderen äußeren Factoren

abhängt, und mithin kann auch eine Schutzfärbung durch einen

Wechsel der Existenzverhältnisse modificirt werden. Die von Weis-

mann erbrachten Beispiele scheinen mir also nicht einwandsfrei zu

sein und nicht mit Sicherheit den Schluß zu gestatten, daß Panmixie

thatsächlich per se, ohne Mitwirkung anderer Umstände, eine Ver-

kleinerung und schließlich den Schwund von Organen zu bewirken

vermag.

Für die Erklärung der rudimentären Organe stehen uns eine An-
zahl von Principien zur Verfügung, die auch ohne Panmixie voll-

ständig ausreichen, alle Verkümmerungserscheinungen zu verstehen.

Es sind dies:

1. Erbliche Wirkung des Nichtgebrauchs. Dieses Princip

läßt sich natürlich nur auf active Anpassungen anwenden, denn bei

passiven existirt keine Inactivitätsatrophie.

2. Erb lieh e Wirkung äuß erer Verhältnisse. So wie äußere

Factoren ein Organ begünstigen können, so können sie auch einen

schädigenden Einfluß ausüben und bei einer durch Generationen hin-

durch andauernden Wirkung (Orthogenesis) zur Rudimentation

führen. Beispiele: weicher Abdominalpanzer durch den Druck der

Schneckenschale bei Pagurus, Rückbildung des Pigments bei Höhlen-

thieren durch Lichtmangel, vielleicht auch Verlust des Haarkleids

der Wale in Folge directer Beeinflussung der Haut durch das Wasser.

Zahlreiche andere passive Anpassungen können auf diesem Wege
rudimentär werden.

3. Umgekehrte Selection. Wenn bei veränderten Lebens-

verhältnissen ein Organ schädlich wird, so erhält die Zuchtwahl

solche Individuen, bei denen dasselbe möglichst klein ist. Beispiele:

Flügellosigkeit bei Insecten und Vögeln, welche Inseln bewohnen.

Das Maulwurfsauge kann durch Sand leicht erkranken, weßhalb Se-

lection die Verkleinerung begünstigt. Das Princip gilt für active und

passive Anpassungen, ist aber sehr wahrscheinlich nur von ganz unter-

geordneter Bedeutung, weil die Rückbildungen so langsam vor sich

gehen, daß der auf jede Generation fallende Schritt zu klein ist, um
Selectionswerth zu besitzen.

4. Öconomie der Ernährung. Jeder Organismus verfügt nur

über ein gewisses Quantum von Bildungskraft und Nährmaterial. So-

bald nun ein Organ durch anhaltenden Gebrauch oder andauernde

äußere Reize zu stärkerem Wachsthum angeregt und dadurch ver-

größert wird, entzieht es benachbarten Organen die nöthige Nah-

rung und bewirkt dadurch correlativ deren Verkleinerung. Zahllose
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Beispiele hierfür liefern die Extremitäten, speciell die Hand- und

Fußknochen der Säuger. Ich möchte dieses Princip nur auf nahe

bei einander liegende und daher gleichsam auf denselben Nahrungs-

strom angewiesene Organe anwenden, aber nicht auf entfernte. "Wenn

die Ohren eines Säugers größer werden, während der Schwanz sich

gleichzeitig verkleinert, so ist es sehr gewagt, beide Thatsachen in

Correlation zu stellen, denn das Plus an Nahrung, welches den ersteren

zu Gute kommt, muß für sämmtliche übrigen Organe zu einem Minus

werden. Wenn dieses Deficit sich auf ein abgelegenes Organ be-

schränkt, so liegt darin der Beweis, daß hier noch weitere Ursachen

im Spiele sind. Dies Princip gilt für active und passive Anpassungen

und natürlich auch für indifferente Merkmale. Hierher gehört auch

der folgende eigenthümliche Fall, den man leicht fälschlich auf Pan-

mixie zurückführen könnte. Wenn ein Mollusk seine Schale, also ein

todtes Gebilde, rückbildet, so geschieht dies stets mit Hilfe von Mantel-

lappen, welche sich über die Schale hinüberlegen und sie mehr oder

weniger zu einer inneren machen. Hierdurch scheint so viel Kraft

absorbirt zu werden, daß correlativ eine Verkleinerung der Schale

erfolgt, indem weniger Kalk zur Ausscheidung gelangt.

5. Erlöschen der Vererbungskraft. Wie Mehnert aus-

führlich gezeigt hat, zeigen rudimentäre Organe eine verlangsamte

Entwicklung, der Ruclimentation geht parallel eine ontogenetische

Retardation. Dies führt in vielen Fällen zu einem Stehenbleiben auf

früherer Entwicklungsstufe (Atavismus, wenn diese Stufe palingene-

tisch ist), was als ein theilweises Erlöschen der Vererbungskraft an-

gesehen werden kann. Die Rudimentation schlägt sehr häufig den-

selben Weg, aber in umgekehrter Richtung ein, den • die Ontogenie

beschritten hat. Viele rudimentäre Organe zeigen noch eine normale

Zusammensetzung aller Theile, aber sie sind auffallend klein, d. h.

sie sind auf der kindlichen Stufe stehen geblieben (Apteryx-FlugeY).

Da die Extremitäten der Wirbelthiere sich im Allgemeinen proximo-

distalwärts entwickeln, so beginnt umgekehrt die Verkümmerung an den

Phalangen, wie viele Saurier mit schlangenartigem Habitus zeigen. Die

Ursachen der Rudimentation, also die eben erwähnten vier Principien,

bewirken demnach aus unbekannten Gründen ein Erlöschen der Verer-

bungskraft, und hieraus erklärt sich die ungeheuere Zähigkeit, mit der

manche Rudimente immer wieder auftreten. Die kleinen, tief unter der

Haut liegenden Knochen, welche das Becken resp. das Femur der Wale
repräsentiren, können durch Nichtgebrauch, äußere Factoren und durch

Oconomie der Ernährung nicht weiter afficirt werden, und daher bleiben

sie nun auf einem bestimmten Stadium stehen. Andererseits braucht

ein Prosobranchier sich nur an das Landleben anzupassen (Helicini-
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den, Cyclophoriden, Pulmonaten), um fast ausnahmslos sein Osphra-

dium spurlos zu verlieren, weil sich in der Mantelhöhle die Lunge

entwickelt und alle für diese Region verfügbare Kraft beansprucht.

Unter Erlöschen der Vererbungskraft verstehe ich demnach kein be-

sonderes Princip, welches unabhängig die Verkümmerung von Orga-

nen bewirkt, sondern es ist nur die allgemeine Formel, in die sich

die Wirkung der vier Hauptursachen der Rudimentation : Nichtge-

brauch, äußere Einflüsse, Nahrungsöconomie und umgekehrte Selection,

zusammenfassen läßt. Wenn Romanes (1895, p. 337) von einer aus

inneren Gründen stets abnehmenden Vererbungsmacht spricht, so

scheint mir dies eine zur Zeit ganz willkürliche Annahme zu sein.

Zur Beurtheilung der Frage, ob Panmixie zu einer Rück-

bildung von Organen führen kann, muß man eine doppelte Art der

Verkümmerung unterscheiden. Es giebt eine physiologische

Rückbildung, welche sich nur in verringerter Leistungsfähigkeit,

in Entartung, Verschlechterung äußert, aber nicht mit einer Größen-

abnahme verbunden ist ; und eine morphologische Rückbildung,
d. h. eine Verkleinerung eines Organs, welche fast ausnahmslos mit

einer Abnahme der Tüchtigkeit Hand in Hand geht. Beide Gegen-

sätze sollen im Folgenden als Degeneration und Rudimentation
bezeichnet werden, erstere ist der engere, letztere der weitere Begriff.

Diese Unterschiede sind, sehr zum Schaden der Discussion, nicht

immer gemacht worden. Delage (1895, p. 388 ff.) spricht z. B. nur

von physiologischer Rückbildung, andere Autoren denken nur an die

morphologische.

A. Panmixie bewirkt Degeneration.

Alle Autoren sind darüber einig, daß das Aufhören der Selection

eine Herabsetzung der Leistungen eines Organs, also eine physiolo-

gische Rückbildung zur Folge haben muß. Denn 1. wird dadurch

eine allseitige Variabilität aller Gewebe und Theile eines Or-

gans hervorgerufen, welche eine Disharmonie in dem Zusammenwirken

der Componenten bewirkt. Diese muß um so rascher eintreten, je

complicirter das betreffende Organ ist (Romanes, 1893, p. 502);

2. sind bei einem nur etwas complicirten Organ die Chancen für

eine Verschlechterung der Leistungsfähigkeit viel größer als für eine

Verbesserung, denn jene kann auf sehr vielen, diese nur auf sehr

wenigen Wegen erzielt werden. Wenn also einmal neue Variationen

auftreten, so müssen sie aller Wahrscheinlichkeit nach im ungünstigen

Sinne wirken.

Der Grad der Entartung, welcher bei einem Organ auf diese

Weise durch Panmixie erreicht werden kann, soll nach Delage (1895,
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p. 3S9ff.) im Maximum gleich ]

/2 ĉ es ursprünglichen normalen Zu-

stancles sein. Er beweist dies so : G-esetzt die Sehschärfe des Auges

sei bei einem Thier normaler Weise == 10, und mit 0 werde der

niedrigste Grad, Blindheit, bezeichnet, so würde durch allseitige

Kreuzung der Durchschnitt auf 5 herabgesetzt werden, wenn alle

Grade bei ungefähr gleich viel Individuen aufträten. Da aber die

Majorität eher normalsichtig als ganz oder annähernd blind sein

Avird, so wird dadurch der Durchschnitt auf über 5 verschoben und

sinkt nur im ungünstigsten Falle auf 5, also auf die Hälfte des ur-

sprünglichen Werthes. — Diese Argumentation scheint mir nicht

richtig zu sein. "Wenn ein zusammengesetztes Organ, etwa ein Auge,

in seinen Theilen variabel wird, so hängt es ganz davon ab, ob

wesentliche oder unwesentliche Elemente variiren. Jede Variation

hat mehr Aussicht zur Verschlechterung zu führen, als zur Besse-

rung. Zeigt sich nun z. B. bei der Mehrzahl der Individuen eine

Variabilität an der Retina oder an der Linse, so kann die Sehschärfe

sofort unter 5 fallen, bemächtigt sie sich hingegen eines weniger

wichtigen Bestandtheiles, etwa eines Augenmuskels oder der Sclera,

so wird die Sehschärfe wenig alterirt werden trotz aller Panmixie.

Da nun nicht zu entscheiden ist, nach welcher Seite die Variabilität

sich vornehmlich neigt, so ist die ganze Erörterung im Grunde ge-

nommen werthlos.

B. Es ist unwahrscheinlich und jedenfalls zur Zeit

nicht erwiesen, daß Panmixie zur Rudiment ation führt.

Über den morphologischen Einfluß der Panmixie gehen die An-
sichten sehr weit aus einander. Weismann hat ihr ursprünglich eine

sehr große Bedeutung zugeschrieben. Sie sollte im Stande sein, ein

Organ bis auf einen ganz kleinen Best rückzubilclen, also um ca. 90^
zu verkleinern. Dieser letzte Best sollte dann eventuell durch um-
gekehrte Selection beseitigt werden, worauf ihm Romanes mit Recht

vorhielt, daß letzteres Princip doch höchstens am Anfange wirksam

sein könne. Seit 1896 beurtheilt Weismann die Panmixie sehr viel

minderwerthiger, nämlich nur als ein zur physiologischen Entartung

führendes Princip, indem er schreibt (p. 53): »Wohl würde sich allein

schon aus dem Aufhören der Controlle über das Organ dessen De-

generiren verstehen lassen, d. i. sein Schlechterwerden, Disharmonie

seiner Theile, nicht aber das, was doch thatsächlich überall eintritt,

wo ein Organ nutzlos geworden ist, seine ganz allmähliche und stetige

durch Jahrtausende sich fortsetzende Verkleinerung bis zum völligen

Verschwinden.« Weismann glaubt jetzt, in der Germinalselection
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die eigentliche Ursache der Rudimentation erkannt zu haben, worauf

ich im nächsten Abschnitt eingehe.

Romanes (1895) läßt durch Panmixie die ersten 10—20^ der

Größe eines Organs verschwinden. Mehr vermag dieses Princip nach

ihm nicht zu leisten, weil die Macht der Vererbung entgegenwirkt.

Die weitere Verkleinerung bis auf ca. ^% der ursprünglichen Größe

soll durch umgekehrte Selection erfolgen, endlich das völlige Ver-

schwinden durch Erlöschen der Vererbungskraft aus inneren Gründen.

Platt Ball (1893, p. 340) und Emery (1890) gestehen der Pan-

mixie eine geringfügige Verkleinerungskraft zu, ohne aber vorsichtiger

Weise den Grad anzugeben.

Ray Lankester (1890) und Lloyd Morgan (1890, p. 172) sagen:

bei Panmixie bleibt der Geburtsdurchschnitt erhalten, und dieser liegt

tiefer als der Selectionsclurchschnitt. Tritt z. B. ein Organ bei den

Individuen einer Generation in 9 verschiedenen Größen auf und wird

das größte mit 1, das kleinste mit 9 bezeichnet, so merzt der Kampf
ums Dasein etwa die Größen 9— 4 aus, und der Selectionsclurchschnitt

ist — 2. Bleiben aber alle Thiere am Leben, so resultirt durch

Panmixie der Geburtsdurchschnitt =5. — Dies ist ohne Zweifel

richtig; aber wenn man vom Aufhören der Selection spricht, sollte

man eigentlich den Selectionsdurchschnitt ganz bei Seite lassen. Es

liegt hierin schon die Ansicht, welche ich mit Spencer, Wolff,

Ammon, Haacke, Eimer und Kassowitz für die allein richtige halte:

Panmixie allein ist nicht im Stande ein Organ zu ver-

kleinern, sie führt als Regel nur zu Stillstand in der Größe, weil

die Untersuchungen über Größenvariabilität lehren, daß Plus- und

Minus-Variationen im Allgemeinen gleich häufig sind und daher bei

Allgemeinkreuzung sich aufheben. Für diese Anschauung spricht

namentlich, daß zahllose indifferente Merkmale, die aber von großer

systematischer Bedeutung sein können, sich constant erhalten, obwohl

die Zuchtwahl sie nicht beeinflußt und sie daher einer continuirlichen

Panmixie ausgesetzt sind. Man kann doch nicht annehmen, daß alle

derartigen Charaktere in Correlation mit Anpassungen stehen und

durch diese gehalten werden. Es bleibt also nur der Schluß übrig,

daß im Allgemeinen Plus- und Minus-Variationen gleich häufig auf-

treten und Panmixie machtlos ist. Sie kann nur solche Organe ver-

kleinern, bei denen aus irgend welchen Gründen die Variabilität nach

der negativen Seite größer ist als nach der positiven.

Emery, Romanes und Reid suchen nun ein Überwiegen der Minus-

Variationen wahrscheinlich zu machen, indem sie jedem Organismus

eine gewisse Tendenz zum Rückschlag (Atavismus) zuschreiben; hier-

gegen hat Wolff (1898, p. 50) mit Recht hervorgehoben, daß der
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Atavismus ein zu dunkler Eactor sei, um viel Gewicht zu bean-

spruchen, und daß bei einmal begonnener Rückbildung er ja zunächst

zu einer Verbesserung führen müßte. Meines Erachtens sind zweifel-

lose Atavismen so selten und treten immer so vereinzelt auf, daß sie

nicht von Belang sind. Weiter hat Romanes behauptet, Mängel in

der Stärke und Genauigkeit der Vererbung, » failures in the force or

in the precision of heredity « bewirkten ein numerisches Übergewicht

der Minus-Variationen. Mängel in der Stärke würden sich mit Rück-

schlag, Mängel in der Genauigkeit mit Variabilität decken. Ersteren

Punkt haben wir soeben erledigt, und bei dem letzteren bliebe noch

zu erweisen, daß sie nach der einen Seite intensiver ist als nach

der andern.

Endlich hat Emery (1890, p. 743) auf die Concurrenz hingewiesen,

welche die durch die neuen Existenzverhältnisse begünstigten Organe

den außerhalb der Selection stehenden bereiten. Dies ist im Grunde

genommen das Princip der Oconomie der Ernährung, welches wir

oben als directe Ursache der Rückbildung schon anerkannt haben,

es hat aber nichts mit Panmixie als solcher zu thun.

Das Ergebnis unserer Untersuchung ist demnach, daß
Panmixie per se nur zu erhöhter Variabilität und damit
zur Degeneration, aber nicht zur Verkleinerung und zum
schließlichen Verschwinden führt. Die rudimentären Or-
gane sind daher zu erklären durch erbliche Wirkung des

Nichtgebrauchs, durch erbliche Wirkung äußerer Fac-
toren, durch Oconomie der Ernährung und in einigen

wenigen Fällen durch umgekehrte Selection. Die ersten

drei Principien sind nur denkbar, wenn individuell erwor-

bene Eigenschaften erblich sind. Die rudimentären Or-
gane sind demnach nicht nur eine der glänzendsten Stützen
der Descendenzlehre, sondern sie haben gegenwärtig eine

besondere theoretische Bedeutung, weil sie die Unhaltbar-
keit der WEisMANN'schen Vererbungslehre clarthun.

4. Weismann's Theorie der Germinalselection.

Weismann hat 1895 in seiner Schrift »Neue Gedanken zur Ver-

erbungsfrage« eine Theorie aufgestellt, die er ein Jahr später auf

dem Internationalen Zoologen-Oongreß in Leyden unter der Bezeich-

nung Germinalselection Aveiter ausgebaut hat. Ihr Zweck ist die

Rehabilitirung des Selectionsprincips. Sie soll alle Einwände und

Bedenken, welche gegen die Selectionslehre erhoben werden können,

beseitigen und der Zauberstab sein, welcher alle Schwierigkeiten aus
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dem "Wege räumt. Ihre Kraft soll sich nach vier Richtungen hin

bewähren. Sie soll erstens erklären, wie durch Panmixie nicht allein

Degeneration, sondern auch Rudimentation eintritt; zweitens warum
die jeweilig für die Vervollkommnung einer Anpassung nöthigen

Variationen immer da sind; drittens, wodurch Coadaptation zu Stande

kommt; viertens, warum sich Variationen orthogenetisch nach einer

bestimmten Richtung weiter entwickeln können, ohne daß Personal-

selection von Stufe zu Stufe einzugreifen braucht. In der Buch-

ausgabe seines Vortrags nennt Weismann die Germinalselection direct

»eine Quelle bestimmt gerichteter Variation«.

Inhaltlich deckt sich die Theorie mit dem »Kampf der Molekel«

von Roux, nur daß sich bei Weismann dieser Kampf nicht in allen

Zellen, sondern nur in dem Keimplasma der Keimzellen zwischen

den verschiedenen »Determinanten« abspielt. Nach der Determinanten-

Theorie »ist jeder selbständig und erblich variable Theil im Keim
durch eine ,Deterniinante', d. h. eine ihn bestimmende Gruppe von

Lebenseinheiten vertreten, deren Größe und Assimilationskraft der

Größe und Stärke des betreffenden Theils entspricht. Diese Determi-

nanten vermehren sich, wie alle Lebenseinheiten, durch Wachsthum
und Theilung, und sie müssen sich in jedem Individuum stark ver-

mehren, um so stärker, je zahlreichere Keimzellen dasselbe hervor-

bringt« (p. 51). Hierbei findet nun ein Kampf der Determinanten

um die Nahrung statt. Die kräftigen ziehen am meisten Nahrung

an und liefern deßhalb die größten Organe, wobei die schwächeren

Determinanten immer mehr benachtheiligt werden und schließlich zu

Grunde gehen, was natürlich eine entsprechende Rückbildung und

endlich Schwund der zugehörigen Organe zur Folge hat. Die Organe

der kräftigen und freßgierigsten Determinanten müssen demnach von

Generation zu Generation größer, diejenigen der schwächeren Determi-

nanten entsprechend kleiner werden. Die Personalselection der natür-

lichen Zuchtwahl braucht deßhalb nicht beständig einzutreten; es

genügt, wenn sie diesen Proceß nach einer bestimmten Richtung in

Gang gebracht hat. »Denn sobald Personalselection die stärkeren

Variationen einer Determinante begünstigt, diese also nach und nach

im Keimplasma der Art vorherrschen, so müssen dieselben auch dazu

neigen, noch stärker nach der Plus-Seite zu variiren, nicht bloß deß-

halb, weil der Nullpunkt weiter nach aufwärts gerückt ist [nämlich

durch die Elimination der minderwerthigen Variationen im Kampf
ums Dasein], sondern weil sie selbst jetzt ihren Nachbarn relativ

stärker gegenüber stehen, also activ mehr Nahrung an sich ziehen,

und im Ganzen stärker wachsen und kräftigere Nachkommen erzielen.

Es wird also aus den Kraftverhältnissen zwischen den Theilen des
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Keimplasmas selbst schon eine aufsteigende Richtung der Varia-

tion hervorgehen, ganz so, wie sie die Umwandlungsthatsachen ver-

langen« (p. 55).

Gegen diese Theorie lassen sich sehr gewichtige Einwürfe erheben.

Ich halte sie für gänzlich verfehlt und muß gestehen, daß, wenn die

Selectionslehre sich nur durch ein so künstliches System von An-

nahmen stützen läßt, sie dann unbedingt verdient, über Bord ge-

worfen zu werden. Meines "Wissens hat nur Emery (1897) sich aus-

führlich für diese Hypothese ausgesprochen, während Ammon (1896)

und Wallace sie acceptirt haben, aber ohne nähere Begründung.

Hingegen haben Eimer (1897, p. 77m), Wolff (1896, p. 23m), Spuler

(1898) und Kassowitz (1899) schlagende Argumente gegen sie vor-

gebracht, von denen ich hier die wichtigsten folgen lasse.

1. Wenn die Gefräßigkeit der Determinanten entschiede, so

dürften nur große Organe vorhanden sein (Wolff, Eimer), denn

Weismann hebt ausdrücklich hervor, daß die Größe und Stärke

jedes selbständig variirenden Körpertheils abhängt von der Größe

und Assimilationskraft der Determinante. Weismann arbeitet mit

einem viel zu rohen, zu wenig modincationsfähigen Princip, denn

größere oder geringere Freßlust der Determinanten reichen nicht aus,

um alle Differenzirungen zu erklären.

2. Durch wechselnde Intensität der Ernährung einer Determinante

lassen sich höchstens quantitative Unterschiede erklären, aber nicht

die zahllosen Qualitätsänderungen (Eimer).

3. Wenn die Determinante eines Körpertheils in einem Ei sich so

vermehren kann, daß zahlreiche Keimzellen (die Anlagen der zweiten

Generation) je eine Determinante der betreffenden Sorte erhalten,

so muß genügend Nahrung für alle Determinanten vorhanden sein

(Kassowitz). In der That ist nicht einzusehen, warum z. B. in einem

Apteryx-'Ei mit seinem riesigen Dotterquantum die Determinante des

rudimentären Flügels nicht immer genügend ernährt werden und von

Generation zu Generation ungünstiger gestellt werden sollte. Es liegt

doch viel näher anzunehmen, daß nur so viel Keimplasmatheilungen

eintreten, cl. h. nur so viel Keimzellen gebildet werden, als auf Grund
des einmal vorhandenen Nahrungsquantums möglich sind, daß aber

jede Keimplasmaportion nur vollwerthige Determinanten erhält.

4. Es ist wohl zuzugeben, daß die Determinante x in verschie-

denen Eiern nicht ganz gleich ausfällt. Zufällige »Situationsvortheile«

werden sie in dem einen Keimplasma etwas größer, in dem andern

etwas kleiner ausfallen lassen. Aber auf diesem Wege können die

Minus-Variationen ein numerisches Übergewicht nicht erreichen, und
die Durchschnittsgröße wird trotz Allem die gleiche bleiben.
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5. Wenn Personalselection noting ist, um erst den Anstoß nach

einer Richtung zu geben, so kann sie auch fortdauernd eingreifen.

6. Germinalselection zusammen mit Panmixie zur Erklärung der

Rudimentation zu verwenden, ist ein Widerspruch in sich selbst,

denn erstere hat den Anstoß der Personalselection nöthig, während

letztere gerade die Aufhebung jeder Personalauslese bedeutet

(Kassow'itz).

7. Es ist eine willkürliche Annahme, daß die durch Personal-

selection ausgewählten nützlichen Determinanten auch zugleich die

kräftigsten sind. Nützlichkeit und Größe resp. Kraft stehen in gar

keiner directen physiologischen Beziehung (Eimer).

8. Spuler meint, es tritt zuweilen bei einer Varietät ein neuer

Charakter a, z. B. eine neue Flügelzeichnung bei einem Schmetterling,

auf, welcher der Stammform fehlt, aber bei den Vorfahren vorhanden

gewesen sein muß, also ein atavistisches Merkmal. In solchen Fällen

ist die Determinante von a nicht durch den Intralkampf ausgerottet

worden. Dieser Einwand scheint mir weniger bedeutungsvoll zu sein

als die sieben übrigen, denn man kann annehmen, daß die Determi-

nante a von der der Stammform nicht verschieden ist, sondern nur

auf einem andern Entwicklungsstadium stehen geblieben ist. Ebenso

beruht es auf einem Mißverständnis, wenn Wolff glaubt, ein Kampf
sei im Keimplasma nicht möglich, weil jede Determinante nur in

einem Exemplar vertreten sei. Er findet eben zwischen verschieden-

artigen Determinanten statt.

Emery (1897) acceptirt die Germinalselection vollständig und

meint sogar, sie habe den ersten Anstoß von der Personalselection

nicht nöthig. Sie könne ganz unabhängig von dieser auftreten und

eventuell zu excessiven, schädlichen Bildungen führen, wenn nämlich

andauernde äußere Factoren die Determinanten in bestimmter Weise

durch Generationen beeinflussen. Hiermit überträgt Emery eine

orthogenetische Entwicklung auf die Determinanten, wogegen ich

nichts einzuwenden habe, denn er sagt damit im Grunde nur, daß

äußere Verhältnisse accumulirend wirken können. Aber wo bleibt

dann der Kampf der Determinanten? Er sinkt offenbar herab zu

einem nebensächlichen Beiwerk, während er bei Weismann das eigent-

liche Agens ist.
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IV. Capitel:

Die Voraussetzungen für die natürliche Zuchtwahl.

Damit die natürliche Zuchtwahl auf die Individuen einer Art ein-

wirken kann, müssen verschiedene Bedingungen erfüllt sein, die im

Folgenden kurz besprochen werden sollen.

I. Es muß ein Geburtenüberschuss vorhanden sein, d. h. jedes

Elternpaar muß mehr als zwei Nachkommen erzeugen, damit eine

Überproduction an Individuen und ein hieraus resultirender Kampf
ums Dasein stattfindet.

II. Variabilität der Individuen ist die zweite unumgängig not-

wendige Voraussetzung , denn wären alle Exemplare einer Species

gleich gebaut und gleich leistungsfähig, so könnte wohl ein heftiger

Kampf ums Dasein entbrennen, durch den zahlreiche Thiere ver-

nichtet würden, aber er könnte keine Selection im DARwiN'schen

Sinne, keine zu einer Vervollkommnung der Species führende Aus-

lese veranlassen. Ziegler (in: Verh. Deutsch. Zool. Ges. 1895, p. 129)

hat daher mit Hecht die kurze These aufgestellt: Nulla selectio, nisi

variatio [besser variabilitas] . Die Variabilität tritt nun bekanntlich

bei den Individuen einer Art in der verschiedensten Eorm auf

(= individuelle Variabilität): sie kann sich physiologisch in der

Constitutionskraft resp. Leistungsfähigkeit und morphologisch
äußern; sie kann im letzteren Falle »bestimmt« sein, d. h. haupt-

sächlich nach einer oder nach wenigen Richtungen neigen, oder

»unbestimmt«, d. h. von allseitigem Charakter sein; sie kann

» continuirlich« , d. h. in geringen Abstufungen bei verschiedenen

Individuen oder »discontinuirlich« hervortreten; ihr können

»äußere« oder »innere« Ursachen zu Grunde liegen; sie kann

»blastogenen« oder »somatogenen« Ursprungs sein und im

letzteren Fall embryonal oder postembryonal erworben werden;

sie kann substantielle Unterschiede darbieten, d. h. an den ver-

schiedensten Organen sich zeigen, und graduelle (quantitative); sie

kann einen pathologischen Charakter haben und Abnormitäten
(Aberrationen) hervorrufen; sie kann endlich nur in Singular-

Variationen bei vereinzelten Individuen oder in Plural-Varia-

tionen bei einer größeren Anzahl (= Varietät, Rasse) von Exem-

plaren derselben Generation sich äußern. Die Frage ist daher

berechtigt: Unterliegt dieses ungeheure Gebiet der individuellen Varia-

tionen rücksichtlich des Eingreifens der natürlichen Zuchtwahl irgend

welcher Beschränkung oder nicht? Kommen alle Variationen ohne
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Unterschied für sie in Betracht oder nur solche von bestimmtem

Charakter ?

Die Antwort hierauf muß lauten: Die natürliche Selection

vermag nur auf solche Variationen einzuwirken, welche

erstens einen bestimmten G-rad (= Selectionswerth) er-

reichen, und welche zweitens Plural- Variationen sind; im
Übrigen steht ihr das ganze Gebiet der individuellen Varia-

bilität ohne irgend welche Einschränkung offen. Auf den

Begriff des Selectionswerthes gehe ich hier nicht näher ein, weil ich

ihn oben (Einwand VII, S. 8
1 )
genügend glaube erörtert zu haben. Der

zweite Punkt folgt daraus, daß alle nur bei einigen wenigen Indi-

viduen auftretenden Variationen durch Kreuzung wieder vernichtet

werden. Singular -Variationen, z. B. Abnormitäten, sind als Regel

nicht erhaltungsfähig, da sie durch den Einfluß der sexuellen Fort-

pflanzung wieder beseitigt werden, und es ist immer nur ein bei einer

größeren Anzahl von Individuen (also bei einer Varietät oder Basse —
wenn man hierunter nicht eine geographische Basse [Subspecies] versteht)

auftretender Charakter im Allgemeinen in der Lage, sich erfolgreich

im Kampf ums Dasein bewähren zu können. Ausnahmen sind denk-

bar, können aber nur so selten auftreten, daß sie nicht von Belang

sind. Es ist z. B. möglich, daß bei sehr strenger Kälte alle Indi-

viduen einer Art mit Ausnahme von einigen wenigen erfrieren, oder

bei einer Dürre nur die drei längsten Giraffen am Leben bleiben;

aber solche exceptionelle Fälle erschüttern die Begel nicht. Man
darf übrigens den Begriff Plural-Variation nicht so auffassen, als

wenn es sich hierbei immer um scharf ausgeprägte Varietäten (Bassen)

handeln müßte. Es genügt — und dies ist sogar der häufigste, für

den Intraspecialkampf in erster Linie in Betracht kommende Fall —

,

wenn eine Eigenschaft so variirt, daß sie bei einer nicht zu geringen

Anzahl von Individuen über dem Durchschnitt, bei einer zweiten

Gruppe unter dem Durchschnitt auftritt. So weit Untersuchungen

über die quantitative Variabilität von Organen vorliegen, zeigen sie,

daß diese Art zu varriiren fast immer vorherrscht. Es läßt sich in

der weitaus überwiegenden Zahl von Fällen eine zweiseitige Varia-

tionscurve construiren, welche symmetrisch oder asymmetrisch aus-

fallen kann. Daraus folgt, daß, wenn der Abänderungsspielraum

überhaupt breit genug ist, um nach einer Seite oder nach zwei Seiten

(siehe S. J25) einen Selectionswerth zu erreichen, in den meisten Fällen

genügendes Material an Individuen für eine Auslese vorhanden sein

wird. Eine viel verfolgte Schmetterlingsspecies mit Schutzfärbung

wird z. B. immer eine ganze Anzahl Individuen enthalten, bei denen

sich diese Färbung mehr wirksam erweist als bei dem Durchschnitt
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der Fall ist, sei es, daß die Färbung an sich täuschender ist, sei es,

daß die Thiere instinktiv sich nur dort niederlassen, wo sie mit der

Umgebung besonders harmoniren. Wir können derartige Thiere als

eine Plural -Variation zusammenfassen, obwohl sie unter sich nicht

völlig gleich und von dem Durchschnitt nicht scharf zu trennen sein

werden und daher in der Systematik nicht als besondere Varietät

werden gelten können.

Einige Forscher haben behauptet, daß jede Singular-Variation im

Laufe der Zeit zu einer Plural -Variation werden müsse. Diese

Forscher leugnen also den verwischenden und die Gegensätze aus-

gleichenden Effect der Kreuzung, oder sie verweisen auf vereinzelte

Fälle, wo Monstrositäten durch Generationen hindurch immer wieder

aufgetreten sind. Daß diese Ansicht nicht richtig ist, geht zur Evi-

denz aus den Erfahrungen der künstlichen Züchtung hervor, deren

Cardinalbedingungen Reinzucht, Vermeidung dieses Effects der Kreu-

zung ist. Ihren schärfsten Ausdruck hat jene Ansicht gefunden durch

Delboeuf (1877), der ein nach ihm genanntes Gesetz aufgestellt hat,

welches lautet: »Du moment qu'une cause constante fait varier un

type, dans une proportion aussi faible que l'on voudra, les variations

finissent par lui disputer victorieusement la place«, oder in anderer

Form : Wenn eine Variation bei einer Generation einer Art in Folge

irgend einer Ursache auftritt und sei es auch bei noch so wenigen

Individuen, so muß sie sich erhalten und schließlich immer zahl-

reichere Individuen ergreifen, wenn nur die folgenden Generationen

sich ebenso verhalten wie die erste. Delboeuf giebt seinem Beweise

folgende mathematische Form. In einer Generation von n Indivi-

duen, von denen jedes mit A bezeichnet wird, trete eine Eigenschaft in

verstärktem Maße bei einem Individuum (= 4 + 1 ) und in schwäche-

rem Maße bei einem anderen Individuum (= A — 1 )* auf. Dann ist

Generation I = nA + 1(4 + 1) + 1 (A — 1).

Jedes der n Thiere erzeugt nun wieder n gleiche Nachkommen
und ein Thier mit verstärkter und eins mit abgeschwächter Eigen-

schaft. Dann setzt sich die zweite Generation in folgender Weise

zusammen

:

nA erzeugen = n . nA-\-n(A-{-l)-\-n(A — 1)

1(4+1) erzeugt = n{A~\- 1)+ \A-\- 1 (4+2)
1(4 — 1) = n(A— l) + 14+ l{A-2)
also Gen. II =rc 24+ 24+ 2??(4+ l)+ 2n{A— 1)+ 1 (4+2)+ 1 {A—2).

Die neuen Eigenschaften 4+1 und 4 — 1 sind also im Vergleich

mit der ersten Generation 2wmal zahlreicher geworden, und dieses

Resultat muß von Generation zu Generation zunehmen.

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1S99. 12
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Dieses Gesetz hat die Anerkennung von Giard (1877) und Baron
(1890, 1893) gefunden, während Houssay (1892) und Delage (1895)

mit Recht darauf hinweisen, daß es von einer ganz unmöglichen

Voraussetzung ausgeht und daher trotz der mathematischen Beweis-

führung hinfällig ist. Wenn einmal unter den Geschwistern A sich

eine Form A-\- 1 befindet, so sind die Nachkommen von A-\- 1

keineswegs wieder alle oder fast alle A+ 1 , sondern die meisten

schlagen auf die Stammform zurück, und die Formel für diese Nach-

kommen fällt dann ganz anders aus als n(A + 1) -f- \A+ 1 (A -f- 2).

Delroeuf macht die unmögliche Annahme, daß die »diverses genera-

tions propagent suivant les meines rapports «, und damit wird das

ganze Gesetz werthlos.

Ich halte also an dem Satze fest, daß nur selectionswerthige

Plural-Variationen das Material für die natürliche Zuchtwahl liefern,

daß unter ihnen aber alle überhaupt möglichen Formen der Varia-

bilität vertreten sind. Es ist daher nicht richtig, wenn von Wigand

(1874, p. 53) an bis auf Wolff (1898, p. 32) immer wieder die Be-

hauptung aufgestellt wird, der Darwinismus vertrüge sich nur
mit unbestimmter, universeller Variabilität. Gewiß ist seine

Bedeutung als richtendes Princip größer, d. h. die Zahl der elimi-

nirten Individuen beträchtlicher, wenn die Variationen nach allen

möglichen Seiten von einem normalen Mittelwerthe auslaufen, also

wenn z. B. die Haare einer Säugethierart in Länge, Farbe, Dichtig-

keit der Anordnung, innerer Structur, Ausbildung an speciellen

Organen und der Art des Wechsels variiren. Schlägt aber die Varia-

bilität vornehmlich nur eine oder nur zwei Bichtungen ein, so braucht

die Zuchtwahl deßhalb nicht lahm gelegt zu sein, denn eine solche Rich-

tung kann die jeweilig wünschenswerthen Abänderungen enthalten.

Ob die Variabilität in erster Linie universell (richtungslos, zu-

fällig, unbestimmt) ist oder mit Vorliebe durch Generationen hindurch

orthogenetisch einige wenige Bahnen festhält, ist eine viel umstrittene,

zur Zeit auch wohl noch nicht völlig spruchreife Frage. Ich persön-

lich neige zu der Ansicht, daß beides in der Natur vielfach neben

einander vorkommt, bei der einen Art diese, bei der andern jene

Form vorherrscht. Sogar innerhalb derselben Species kann das eine

Organ ruhelos um einen Mittelwerth hin und her schwanken, während

das andere eine ausgesprochene Variationstendenz verräth. So zeigt

bei den Pulmonaten das Genitalsystem eine weit höhere Variabilität,

als irgend welche anderen inneren Organe, und allgemein pflegen

äußere Organe variabler zu sein als innere, sehr wahrscheinlich weil sie

den Einflüssen der Außenwelt zugänglicher sind. Es ist auch nicht

einzusehen, warum nicht ein Organ durch äußere Factoren ortho-
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genetiscli in eine bestimmte Veränderungsbahn gedrängt werden und

gleichzeitig in Folge der sexuellen Fortpflanzung in zahlreichen Details

nach allen möglichen Seiten geringfügige Variationen darbieten kann.

Die vergleichende Anatomie scheint z. B. zu beweisen, daß bei den

Pulmonaten die Genitalorgane neben jener eben erwähnten univer-

sellen Variabilität eine bestimmte Abänderungstendenz verfolgen,

indem der Genitalgang ursprünglich einheitlich war, dann sich

proximodistalwärts mehr oder weniger weit in zwei Gänge spaltete

und endlich auf der höchsten Stufe (Vaginuliden) sogar triaul wurde.

Bestimmte und richtungslose, orthogenetische und univer-

selle Variabilität sind daher keine sich ausschließenden

Gegensätze, sondern können neben einander vorkommen.

Auf beiden "Wegen können neue Species entstehen, wobei bei unbe-

stimmter Variabilität Selection die Hauptrolle spielt und das richtende

Princip darstellt, während bei Orthogenese der Anstoß von äußeren

Factoren gegeben wird und Selection in vielen Fällen cooperirend

eingreift. Richtungslose Variabilität muß z. B. bei Mimicry von leb-

losen oder belebten Gegenständen geherrscht haben, denn, wie Weis-

mann sehr richtig bemerkt, anzunehmen, daß auf ein Insect innere

oder äußere Kräfte so einwirken, daß dasselbe im Laufe der Gene-

rationen immer mehr Ähnlichkeit mit einem toclten Zweige oder Blatt

annimmt, hieße eine mystische »prästabilirte Harmonie« voraussetzen.

Auch viele Convergenzerscheinungen lassen sich nur so verstehen, da

Thiere aus ganz verschiedenen Classen, also mit sehr verschieden-

artiger Constitution, unmöglich durch dieselben äußeren Factoren zu

genau denselben Anpassungen gezwungen werden konnten.

Andererseits sprechen nicht wenige Thatsachen für eine phy-

letische Entwicklung auf Grund bestimmt gerichteter

Variabilität. Eine solche ist in zweierlei Form denkbar und ver-

treten worden.

Erstens könnten die nach einer oder einigen wenigen Richtungen

neigenden Variationen
;
ausschließlich durch Kräfte hervorgerufen

werden, die in dem Organismus selbst sich befinden. Der Orga-

nismus selbst wäre der treibende Factor in der Evolution. Ich will

diese Anschauungsweise Au to genese nennen. Hierher gehören alle

Theorien, welche auf »inneren Bildungsgesetzen« basiren, wie z. B.

Nägeli's » Vervollkommnungsprincip « , welches auch von Askenasy

(1872, p. 45) acceptirt wird. Neuerdings ist Spuler (1898, p. 756)

für »innere Directiven« eingetreten, welche die gleichsinnigen Varia-

tionen an den Vorder- und Hintcrfiügeln mancher Schmetterlinge

veranlassen sollen. Nach einer Notiz von M. Semper (1899, p. 288)

glaubt auch Waagen (Saltrange fossils. 1, p. 337 ff., in: Palaeontol. In-

12*
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dica ser. 13) auf ein »inneres Gesetz« schließen zu müssen, weil bei

Streptorhync7nis-shnlich.eTL Brachiopoden unter ganz verschiedenartigen

Existenzbedingungen die ursprünglich glatte Schale Falten erhält.

Ich halte alle derartigen Anschauungen für unwissenschaftlich, weil

sie auf einem mystischen Princip beruhen und daher überhaupt nicht

weiter discutirbar sind. Gulick schließt aus der Thatsache, daß

verschiedene Species von Achatinellen unter scheinbar ganz gleichen

äußeren Verhältnissen auf derselben Insel angetroffen werden, daß

Isolation per se im Stande ist, neue Arten zu erzeugen. Dies würde

ein Beweis für Autogenese sein. Ich würde aus den Beobachtungen

eher schließen, daß die benachbarten Thäler in Klima, Boden und

Vegetation doch sich nicht völlig gleichen, oder daß die Arten eine

verschiedene Lebensweise angenommen haben und durch »biologische

Isolation« (siehe S. 185) umgestaltet worden sind.

Zweitens können die bestimmt gerichteten Variationen durch

äußere Factoren hervorgerufen werden, eine Art der Entwicklung,

welche Eimer (1897) mit dem von Haacke (1893, p. 31) — wenn

ich nicht irre — zuerst gebrauchten Worte Orthogenesis bezeich-

net. Diese Anschauung involvirt, daß wenn die äußeren Factoren

durch Generationen andauern, auch ihr Effect sich steigert, d. h. daß

die betreffenden Variationen größer werden. Das Princip selbst ist

alt, und nur der Name ist neu. Es ist identisch mit dem Haeckel-

schen »Gesetz der gehäuften Anpassung« (1866, p. 208), welches

besagt: »Alle Organismen erleiden bedeutende und bleibende (chemische,

morphologische und physiologische) Abänderungen, wenn eine an sich

unbedeutende Veränderung in den Existenzbedingungen lange Zeit

hindurch oder zu vielen Malen wiederholt auf sie einwirkt.« Es ge-

hören hierhin erstens die unmittelbaren Folgen der äußeren Factoren

(Klima, Bodenbeschaffenheit, Art der Nahrung u. s. w.) und zweitens

die mittelbaren, indem die Existenzverhältnisse gewisse Organe zu

andauerndem Gebrauch resp. Nichtgebrauch zwingen. Darwin wid-

met im 22. Capitel des »Variirens« einen besonderen Abschnitt der

»accumulativen Wirkung veränderter Lebensbedingungen«. Ich bin

im Gespräch mit Fachgenossen mehrfach der Ansicht begegnet, daß

Eimer' s Orthogenesis im Grunde genommen doch auf »innere Bil-

dungsgesetze« hinauslaufe und eine Änderung der einmal einge-

schlagenen Entwicklungsrichtung ausschließe. Man sei also dann zu

der Annahme gezwungen, daß eine Species sich nicht gleichzeitig in

mehrere neue Formen umwandeln könne, sondern immer nur nach

einer Kichtung vorwärts, auch nicht einmal rückwärts, sich weiter

entwickle. Beides ist nicht richtig. Eimer hat derartige Anschau-

ungen nie geäußert, und ich kann mir diesen Irrthum nur daraus
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erklären, daß der Anfangs von ihm gebrauchte Ausdruck »organisches

Wachsen, Organophysis« etwas unklar ist und anzudeuten scheint,

daß die treibenden Factoren im Organismus selbst liegen. Schon

die ersten zwei Seiten seiner » Orthogenesis der Schmetterlinge«

zeigen auf das Deutlichste, daß Eimer nicht einer Autogenese das

Wort redet. »Nach meinen Untersuchungen ist das von beständigen

äußeren Einflüssen, Klima und Nahrung, auf das Plasma bedingte

organische Wachsen (Organophysis), dessen Ausdruck wiederum

die bestimmt gerichtete Entwicklung (Orthogenesis) ist, die

hauptsächlichste Ursache der Transmutation Abgesehen da-

von, daß die NÄGELi'sche Annahme bestimmt gerichteter Entwicklung

eine hypothetische, nicht durch Thatsachen bewiesene war, würde

der Zoolog, welcher so viel mit Rückbildungen zu thun hat, kaum

auf den Gedanken einer dem Organismus inne wohnenden, sie nach

bestimmten Richtungen umbildenden Neigung zur Vervollkommnung

kommen können. Dieser Trieb zur Vervollkommnung auf Grund der

Voraussetzung besonderer »innerer Bildungsgesetze« widerspricht aber

auch der Annahme äußerer Einflüsse als umgestaltender Ur-

sachen Dagegen sind nach meiner Auffassung eben diese

äußern Einflüsse und von ihnen abhängige physiologische Vorgänge

die maßgebenden Factoren in gleicher Weise für das phyletische

Wachsen wie für das individuelle.« Diese Sätze sind so klar, daß

sie eine verschiedene Deutung überhaupt nicht zulassen. Mit Eimer

stimme ich nur in zwei Punkten nicht überein. Der erste ist mehr

nebensächlicher Natur. Eimer rechnet die Wirkungen des Gebrauchs

resp. Nichtgebrauchs nicht mit zu den Folgen äußerer Factoren, und

doch hat Haeckel (1866, p. 209) sicherlich Recht, wenn er sagt,

daß keine scharfe Grenze zu ziehen ist zwischen den unmittelbaren

Folgen der äußern Existenzverhältnisse und den mittelbaren, welche

durch Gebrauch und Übung erzielt werden. Zweitens pflichte ich

Eimer darin nicht bei, daß gegenüber den Einflüssen der äußern

Factoren die natürliche Selection bei der Umgestaltung der Lebe-

wesen Ton ganz untergeordneter Bedeutung ist. Die tägliche Er-

fahrung im Menschenleben und an den Hausthieren lehrt, daß Klima,

Nahrung und Übung die Individuen sehr verschiedenartig beeinflussen

und daß dadurch Differenzen geschaffen werden, die im Kampf ums

Dasein zur Geltung kommen müssen. Henslow vertheidigt in seinen

zahlreichen Schriften mit großer Energie den Satz, daß veränderte

Existenzbedingungen auf alle Individuen einer Art in gleicher Weise

einwirken, und schließt daraus: also spielt Selection keine Rolle.

Wenn z. B. die Samen des in und am Wasser lebenden Ranun-

culus heterophyllus in einem Garten ausgesät werden, so sollen sich
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alle Pflanzen in gleicher Weise umwandeln und nur ganz unbedeutende

Differenzen erkennen lassen. Diese Ansicht halte ich nicht für

richtig. Gewiß werden die meisten Pflanzen in vielen Punkten gleich-

artig abändern, aber graduelle Unterschiede werden bleiben. Manche

Exemplare werden in Folge des Wechsels geschwächt werden und

wenige oder keine Samen produciren, andere sich leicht acclimatisiren

und so fort. Bestimmt gerichtete Variation und Selection

schließen sich nicht aus, sondern können zusammen wirken, denn

für die natürliche Zuchtwahl ist es gleichgültig, ob eine bestimmte

Abänderung in derselben Richtung wie eine frühere auftritt, diese
'

gleichsam fortsetzt, oder nicht. Sie fragt nur nach dem Nutzen einer

Einrichtung, und dieser muß ungleich ausfallen, so lange individuelle

Differenzen vorliegen. Orthogenese erleichtert sogar in vielen Fällen

das Eingreifen der natürlichen Zuchtwahl, wie ich früher (S. 89 ff.)

geschildert habe, indem sie die ersten Stadien von Bildungen all-

mählich auf eine solche Höhe hob, daß sie Selectionswerth erreichten.

In den letzten Jahrzehnten sind viele Forscher für bestimmt ge-

richtete Variation und Entwicklung eingetreten, allerdings unter sehr

ungleicher Bewerthung des Selectionsprincips. Ich nenne hier nur

M. Wagner (1868, p. 58), Cope, Cunningham, Osborn, Headley,

Henslow, Emery, Döderlein, Haacke, Kennel (1896, p. 21, 46,

welcher freilich auch für autogenetische »Bildungstendenzen« eintritt),

Lloyd Morgan und Weismann, welcher in seiner Germinalselection

»eine Quelle bestimmt gerichteter Variation« sieht 8
. Folgende That-

sachen lassen sich für Orthogenese ins Feld führen.

8 Anmerkung während der Correctur. In ihrem schönen Werke über

die Landmollusken von Celebes, welches mir soeben zugegangen ist, treten P. u.

F. Sarasin ebenfalls für Orthogenese ein. Sie fassen den Begriff derselben aller-

dings etwas weiter als ich, indem sie auch die autogenetische bestimmt gerich-

tete Evolution hierhin rechnen und sie als »endogene« Artbildung in einen

Gegensatz stellen zur »ectogenen«, bei welcher der Anstoß von den äußeren

Factoren ausgeht und die ich allein in Übereinstimmung mit Eimer als Ortho-

genesis bezeichne. Die interessanten Formenreihen von Landschnecken, welche

die verdienstvollen Forscher aufstellen, scheinen ihnen dafür zu sprechen, »daß

die Gründe der Umbildung in allererster Linie in constitutionellen Ursachen

zu suchen sind .... und nur in sehr beschränktem Maße [in] der directen Ein-

wirkung äußerer Factoren auf den Körper«. Mir scheint aus den Beobach-

tungen gerade das Gregentheil hervorzugehen; jedes Glied dieser Formenreihen

besitzt seine eigene Verbreitung und lebt daher unter besonderen Existenz-

verhältnissen, und so lange wir über die Lebensweise dieser Formen nichts

Näheres wissen, sondern nur die Verschiedenartigkeit ihrer Schalen kennen —
Gebilden, die anerkannter Maßen leicht durch äußere Factoren zu beeinflussen

sind, wenngleich dieselben unter den Tropen natürlich anders afficirt werden als

bei uns — , erscheint es mir nicht richtig, hierfür »constitutionelle Ursachen« ver-
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1. Die »analogen oder parallelen« Variationen, von denen

Darwin (Var. V. 2, p. 374—379) zahlreiche Fälle anführt. Er ver-

stellt darunter, daß hei verwandten Arten oder Rassen eine Neigung

besteht, gleiche oder ähnliche Abänderungen zu bilden. Die ver-

gleichende Anatomie erbringt viele Beispiele dafür, daß eine bestimmte

Richtung der Neubildung bei allen Gliedern einer großen Familie

beobachtet wird, aber bei den verschiedenen Arten in ungleichem

Maße. So die Reduction der Afterzehen bei den Artiodactylen,

welche bei einigen Gattungen (Giraffe, Kamele, Lamas) schon bis

zum völligen Schwund derselben geführt hat. Die oben für die Pul-

monaten erwähnte Umbildung des ursprünglich einheitlichen Genital-

ganges in einen doppelten und schließlich dreitheiligen kehrt auch

bei den Opisthobranchiern wieder.

2. Die excessiven Bildungen, welche häufig weit über die

Grenze der Nützlichkeit hinausgehen (Hauer des Hirschebers [Babi-

russa alfurus], riesige Hörner mancher Wildschafe und Steinböcke, der

enorm verlängerte, fast die doppelte Länge des übrigen Körpers errei-

chende fadendünne Hals des Rüsselkäfers Apoderus tenuissimus Pascoe,

die riesigen, ungefähr der halben Stirnbreite gleichkommenden Augen-

stiele des Taschenkrebses Macrophthalmus latreillei Desm.) und wohl

die Ursache des Aussterbens mancher Thiere der Vorwelt (Stoßzähne

des Mammuth, Geweih des irischen Riesenhirsches , Eckzähne des

Smilodon neogaeüs, vgl. hierzu den vortrefflichen Aufsatz von Döder-

lein [1887]) waren.

3. Die Constitution, die stoffliche Zusammensetzung des

Körpers, wird in vielen Fällen nur ein Abändern nach wenigen Rich-

tungen gestatten (Eimer 1897, p. 15). Der Züchter vermag keines-

wegs alle gewünschten Formen und Farben zu erzeugen. Es ist noch

nie gelungen, eine blaue Maiblume, ein Gras mit getheilten Blättern,

ein Huhn mit einem Papageischnabel zu züchten. Ebenso können

wir behaupten, daß eine Chorda dorsalis nie bei einem Käfer auf-

treten kann. Durch die Zugehörigkeit eines Thieres zu einer Gruppe

wird die Variabilität desselben in bestimmte Grenzen eingeengt, die in

vielen speciellen Fällen wohl sehr eng sein werden. Wenn man freilich

sieht, welche bizarre Gestalten vorkommen, so wird man den Lebewesen

eher eine sehr große als eine zu geringe Plasticität zuschreiben.

4. Durch die Correlationen, welche jedes Organ mit andern

verbinden, wird sein Abänderungsspielraum begrenzt. In dem dritten

Theile meiner »Anatomie und Phylogenie der Chitonen« werde ich

antwortlich zu machen und dadurch die Frage auf ein Gebiet hinüber zu spielen,

das noch viel weniger der Untersuchung zugängig ist als die äußeren Factoren.
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zeigen, daß die progressive Differenzirung Hand in Hand gegangen

ist mit einer Zunahme der Größe, also wohl von verbesserten Er-

nährungsbedingungen abhängt. Hierdurch wurde die Zahl der Kiemen

vermehrt, was wieder correlativ die Niere, das Blutgefäßsystem und

andere Organe beeinflußte.

Wir haben vorhin ausgeführt, daß nur Plural-Variationen, nur

solche Abänderungen, welche bei einer größeren Anzahl von Indivi-

duen einer Art gleichzeitig vorhanden sind, das Material für die

natürliche Zuchtwahl liefern. Ein einzelnes Thier kann natürlich auf

Grund irgend welcher vorteilhaften Eigenschaft ein anderes oder

mehrere im Concurrenzkampf besiegen, aber seine Vorzüge werden

sich nicht erhalten, sondern durch Kreuzung wieder vernichtet wer-

den. Eine große Zahl von Thieren gleicher Beschaffenheit — mag
man sie nun Art oder Varietät nennen — kann nur verdrängt wer-

den durch eine andere Basse von gewisser numerischer Stärke. Einige

wenige Thiere sind trotz aller Vorzüge der Uberzahl gegenüber

machtlos. Es müssen daher Mittel vorhanden sein, durch welche

beginnende Divergenz constant werden und zu der numerischen Stärke

einer Varietät (Basse) anwachsen kann. Es muß in der Natur Mittel

geben, durch welche Kreuzungssterilität oder Kreuzungsun-
möglichkeit zwischen einer entstehenden Varietät und der Stamm-

form bewirkt wird, sonst würde die Minorität sofort wieder von der

Majorität absorbirt werden. Ihre Tragweite reicht natürlich weit

über das Gebiet der Selectionslehre hinaus, denn die neue Varietät

braucht die Stammform nicht zu bekämpfen ; sie haben ganz allgemein

die größte Bedeutung für die Descenclenzlehre , in so fern sie ver-

ständlich machen, wie eine Varietät neben einer Stammform entstehen,

resp. wie eine Art sich in zwei Arten spalten kann. Wie besonders

M. Wagner, Gulick und Bomanes in ihren Schriften ausgeführt

haben, wird in der Natur dieses Ziel erreicht durch

ni. Isolationsmittel, also auf principiell demselben Wege, den

der Züchter einschlägt bei der Erzeugung neuer Abarten. Sie

zerfallen in zwei Kategorien, je nachdem eine räumliche Trennung

stattfindet oder nicht.

1. Geographische Isolation. Eine Art breitet sich so weit

über das ursprüngliche Wohngebiet aus, daß ein Theil der Individuen

in veränderte Existenzbedingungen geräth und sich hier zu einer

neuen Varietät entwickelt. Daß eine so entstandene geographische

Basse (Localform) auf Grund besonderer, ihr allein zukommender,

aber der Stammform fehlender Eigenthümlichkeiten in das ursprüng-
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liehe Wohngebiet zurückwandert und die Stammform verdrängt,

scheint nicht vorzukommen hrnd ist auch wohl kaum möglich, weil

diese Vorzüge mit der Rückwanderung wieder verschwinden würden.

Erst wenn die Differenzen sich so gesteigert haben, daß die Varietät

zu einer guten Art geworden ist und damit die betreffenden Vorzüge

sich erblich befestigt haben, kann die Verdrängung der Stammform

eintreten. Aber selbst dann tritt der Interspecialkampf sehr häufig

nicht ein. Wir sehen, daß Corvus corone und comix ungefähr so

verbreitet sind, daß jene westlich, diese östlich von der Elbe lebt.

An der Berührungsgrenze kommt es häufig zu Bastarden, ein Beweis,

daß eine sexuelle Aversion nicht vorliegt, aber diese Bastarde ge-

winnen nicht an Terrain, was dafür spricht, daß sie im Kampf ums

Dasein irgend wie benachtheiligt , vielleicht wenig fruchtbar sind.

Geographische Isolation spielt bei der Bildung neuer Formen offen-

bar eine hervorragende Rolle, ist aber nur von geringer Bedeutung

für die Zuchtwahl.

2. Isolation auf demselben Wohngebiete.
Sie tritt auf als biologische oder als sexuelle Isolation.

a) Biologische Isolation durch Änderung der Lebensweise.

Dieses Mittel ist von höchster Bedeutung für die Differenzirung der

Arten auf dem Wege der natürlichen Zuchtwahl. Die Überproduc-

tion an Individuen zwingt viele Thiere derselben Art zu etwas ab-

weichenden Lebensgewohnheiten. Sie ändern in der Wahl der

Nahrungsmittel und der Verstecke, in der Zeit der Geschlechtsreife,

in den Eiern und deren Ablage, in der Brutpflege oder in andern

Instincten etwas ab. In vielen Fällen wird damit eine geringfügige

locale Isolation verbunden sein, eine unbedeutende Veränderung

des Wohnortes z. B. durch Wanderung vom Waldrand auf die Wiese

oder in das Innere des Forstes, aus trockenem Standorte in einen

feuchten, aus niedrigem Gebiet in etwas höheres Terrain. Dadurch

ist die Möglichkeit einer gewissen Reinzucht gegeben, und führt

diese zu Unterschieden, welche für die Sinne des betreffenden Thieres

wahrnehmbar sind (Auge, Nase), so kann sich allmählich ein Rasse-
gefühl entwickeln, welches die Vermischung mit der Stammform

ausschließt. Es entsteht auf diese Weise eine constante Varietät,

welche aber mit der Stammform zusammen vorkommt, Vieles in der

Lebensweise mit ihr gemeinsam hat, z. B. mit ihr dieselben 'Flug-

plätze aufsucht, denselben klimatischen Schädlichkeiten ausgesetzt ist

und von denselben Feinden verfolgt wird. Hat nun eine solche

Varietät besondere Schutzmittel, größere Fruchtbarkeit oder andere

Vorzüge, so kann sie im Kampf ums Dasein günstiger gestellt sein

als die Stammform und erhalten bleiben, während diese zu Grunde
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geht, oder auch sie direct verdrängen, falls nämlich beide Formen
noch während einer gewissen Lehensperiode in directer Concurrenz

mit einander stehen.

Ich will das Gesagte durch einige Beispiele erläutern. Von
einer Schmetterlingsart seien z. B. 30% der begatteten Weibchen

aus Futtermangel gezwungen worden, ihre Eier an eine Pflanze zu

legen, welche nicht identisch, aber verwandt ist mit derjenigen, an

der sie selbst als Baupen gefressen haben, wie z. B. nach Standfuss

Sphinx nerii bei uns, wenn er keinen Oleander findet, seine Eier an

der dieser Pflanze verwandten Vinca major und minor absetzt. Von
den Weibchen, welche als Baupen an dieser neuen Futterpflanze ge-

fressen haben, wird ein Theil (vielleicht unter Umständen sogar alle)

zu derselben zur Eiablage zurückkehren, auch wenn sie von Männ-
chen begattet werden, welche an der ursprünglichen Nährpflanze ge-

sessen haben, denn dieser Instinct gehört nur dem einen Geschlecht

an, und es ist anzunehmen, daß die Weibchen solche Pflanzen auf-

suchen, die sie als Baupen frequentirt haben und nun als Imago am
Geruch oder Aussehen wieder erkennen. Besitzt nun die so ent-

standene Art irgend welche Vortheile, z. B. hat sie eine bessere

Schutzfärbung oder ist sie Constitutionen widerstandsfähiger, so kann

sie erhalten bleiben, während die Stammform ausstirbt. — Von einer

Mövenart, welche in offenen Nestern brütet, nehme ein Theil der

Weibchen die Gewohnheit an in zufällig vorhandenen Erdlöchern und

Höhlen zu nisten und gehe schließlich dazu über, nach Art vieler

Procellariiden selbst unterirdische Gänge zu graben. Diese Gewohn-

heit wird auf die Organisation verändernd einwirken. Da die so ent-

standene Varietät im Wettbewerb um die Nahrung noch mit der

Stammform concurrirt, so ist eine Verdrängung der letztern möglich.

Ebenso möglich ist natürlich, daß es nicht zum Intervarietalkampf

kommt, sondern daß genügend Nahrung für beide Formen vorhanden

ist, so daß schließlich zwei nah verwandte Arten auf demselben Ge-

biet anstatt einer angetroffen werden. — Von einer Froschart, die

auf sumpfigem Terrain lebt, breite sich ein Theil der Thiere in Folge

zu starker Übervölkerung auf trockene Gebiete aus, und die Folge

dieser veränderten Lebensweise sei neben morphologischen Abände-

rungen eine etwas frühere Laichzeit 9
. Wenngleich Varietät und

Stammform dieselben Gewässer zum Absetzen der Eier und zur

Paarung aufsuchen, so ist doch in Folge der verschiedenen Brunst-

zeit eine Vermischung ausgeschlossen. Die Larven aber können in

9 Hutton (1897, p. 245) berichtet, daß auf den Kermadec-Inseln zwei Varie-

täten von Aestrelata neglecta vorkommen, welche zusammen leben, aber zu ver-

schiedenen Zeiten brüten.
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Concurrenzkampf mit einander treten, aus dem die früher laichende

Varietät voraussichtlich als Sieger hervorgehen wird. — Eine im

Flachwasser lebende Meeresschnecke breite sich bis in die Grezeiten-

zone aus. Die so entstehende Varietät wird sich ziemlich rein unter

sich kreuzen, da langsam kriechende Thiere während einer Fluthzeit

nicht allzuweit kommen. Die Larven der Stammform und der Varietät

aber werden unter den gleichen Bedingungen leben und möglicher

Weise in Wettbewerb mit einander treten. — Diese vier Beispiele

mögen genügen um zu zeigen, daß erstens biologische Isolation

auf demselben Wohngebiet in vielen Fällen per se zu

ßeinzucht, also zur Bildung neuer Varietäten führen muß,
auch ohne daß wir die Entwicklung eines Bassegefühls zu Hilfe

nehmen, und daß zweitens mit der Entstehung einer Varietät

der Concurrenzkampf mit der Stammform nicht immer auf-

hört, im Gregentheil häufig eine um so schärfere Form annehmen

muß, als die Zahl der Wettbewerber um dieselben Güter gestiegen

ist. Die Zahl solcher Beispiele ließe sich noch leicht um Hunderte

vermehren. Ich habe im persönlichen Verkehr mit Fachgenossen

öfters die Beobachtung gemacht, daß bei den sogenannten Gregnern

des Darwinismus gerade über diese zwei Punkte große Unklarheit

herrscht, und dasselbe ergiebt sich aus dem Studium der Litteratur.

So behauptet Dahl (1889, p. 264) irrthümlich: »Es läßt sich nun

zeigen, daß eine Trennung von Arten an einem Orte überhaupt nicht

möglich war, wenn sich nicht gleichzeitig mit den trennenden Eigen-

schaften entweder eine Abneigung gegen die Kreuzung oder Unfrucht-

barkeit zwischen den abweichenden Formen oder beides zusammen
entwickelte.« Ferner schreibt noch neuerdings ein im Dienste der

Zoologie so vielseitig bewährter Forscher wie G-oette (1898, p. 23,

24) Folgendes: »Tritt dagegen bei einigen Individuen derselben Art

eine sogenannte nützliche Abänderung auf, wodurch eine bessere

Anpassung eines Organs an eine bestimmte Function oder ein ganz

neues Organ zu demselben Zweck erzielt wird, so liegt die Sache

wesentlich anders. Trotz der Abänderung der Organe kann freilich

die alte Lebensweise beibehalten werden, und daraus ein unmittel-

barer Vortheil der abgeänderten Individuen gegenüber den nicht ab-

geänderten entspringen; er wird aber dadurch für das einzelne Indi-

viduum beschränkt oder geradezu aufgehoben, daß nunmehr die

gleichgebildeten Angehörigen der in der Bildung begriffenen neuen

Art unter einander in die schärfste Ooncurrenz treten. Und offen-

bar häufiger als dieser Fall mit einem mindestens sehr zweifelhaften

Nutzen der Abänderung für das einzelne Individuum, ist der andere

Fall, daß mit der Bildung der neuen Form sich auch die Lebensweise
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verändert, und die Vertreter dieser neuen Art damit die Concurrenz

mit den früheren Artgenossen aufgeben. Von diesem Ausfall der

Concurrenz hat aber natürlich gerade die alte Art, die angeblich die

weniger gut ausgerüstete ist, den größeren Nutzen, indem sie von

den gefährlichen Concurrenten befreit wird, wogegen die neue Art,

trotz ihrer besseren Ausrüstung die neue Concurrenz unter ihren

eigenen Artgenossen zur nothwendigen Folge hat.« Der Irrthum

dieser Sätze erhellt aus dem oben Gesagten; um ihn aber noch deut-

licher hervortreten zu lassen, wende ich jene Sätze auf das praktische

Leben an. Dann würden sie besagen:

1) wenn ein armer Mann sich viel Geld erwirbt und reich wird,

so ist das kein Vortheil für ihn, denn er tritt damit nur »in die

schärfste Concurrenz« mit andern Reichen;

2) zwischen Armen und Reichen existirt kein Wettbewerb irgend

welcher Art, sie haben keine gemeinsamen Feinde und sind nicht

denselben schädigenden Einflüssen ausgesetzt.

Exempla docent!

b. Sexuelle Isolation. Mit beginnender morphologischer Di-

vergenz kommt es nicht mehr zu Kreuzungen zwischen der auf dem-

selben Wohngebiet zusammen lebenden Varietät und Stammform, oder

solche Kreuzungen sind steril, weil die Geschlechtsorgane oder die

geschlechtlichen Neigungen sich bei beiden Formen verschieden ver-

halten. Die Thatsache, daß zwei nahe verwandte Arten, die künst-

lich im Zustande der Domestication sich leicht zur Bastardirung

bringen lassen, in der Natur unvermischt neben einander bestehen,

ist allbekannt, und auch darüber sind alle Forscher einig, daß die

Beschaffenheit der Zeugungsorgane resp. -producte und die Art des

Geschlechtslebens hierbei eine Rolle spielen. Die Ansichten gehen

jedoch darüber aus einander, in welchem ursächlichen Verhältnis

diese Factoren zu einander stehen. Es lassen sich zwei Hauptrich-

tungen unterscheiden ; die eine erklärt aus der physiologischen Diver-

genz die morphologische, die andere umgekehrt die morphologische

aus der physiologischen.

a. Princip der »physiologischen Selection«: Sterilität

entsteht primär, morphologische Divergenz secundär.

Dies Princip ist zuerst von Catchpool (1884, p. 4) klar aus-

gesprochen worden, daß nämlich »mutual sterility not the result,

but the cause of divergence « ist. Etwas später, von 1886 an, hat

es einen begeisterten Vertreter in Romanes gefunden und ist von

ihm umfassend 1897 Cap. III geschildert worden. Romanes bleibt

freilich in diesem letzteren Werke nicht immer consequent, indem

er ab und zu auch zugiebt, daß die morphologische Divergenz
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die physiologische veranlaßt haben oder gleichzeitig mit ihr ent-

standen sein könnte. Folgende Citate werden diese Inconsequenz

beweisen. So sagt er (p. 54, 55): »Welchen Ursachen aber auch die

nachträglichen morphologischen Abänderungen zugeschrieben werden

mögen, der bemerkenswerthe Punkt ist immer der, daß sie nach einer

allgemeinen Regel aus der physiologischen entspringen. Denn in dem-

selben Grade, in dem solche Unfruchtbarkeit zwischen zwei dasselbe

Gebiet bewohnenden Abtheilungen einer Species einsetzt, ist auch

ihre Zucht unter einander verhindert, und daher ist auch für eine

nachfolgende Divergenz des Typus Gelegenheit geschaffen, sei es

durch den Einfluß der freien Variabilität allein, sei es durch den der

natürlichen Auslese, die jetzt mehr oder weniger unabhängig auf jede

der beiden für sich abgetrennten Gruppen wirkt.« In demselben

Sinne schreibt er p. 61: »Die Theorie der physiologischen Zuchtwahl

erklärt diese ganz allgemeine Verkettung [von Unfruchtbarkeit und

neuen morphologischen Charakteren] wenigstens für eine große Anzahl

von Fällen durch die einfache Annahme, daß im Großen und Gan-

zen gerade die physiologische Eigentümlichkeit zu der morpholo-

gischen Divergenz führte, indem sie zwischen zwei Abtheilungen einer

vorher gleichförmigen Species die Schranke der Sterilität errichtete.«

Andererseits behauptet er p. 63 (und ähnlich auch p. 55 u. 64), es

mache für diese Theorie keinen wesentlichen Unterschied, »ob in be-

stimmten Fällen die Kreuzungssterilität vor oder nach irgend einer

structurellen oder andern Modification, mit der sie zusammen vor-

kommt, aufgetreten ist. « Es geht hieraus wohl hervor, daß Romanes
selbst sich gescheut hat, die physiologische Selection auf alle Fälle

auszudehnen. Nach meiner Meinung erklärt die Theorie gar nichts.

Denn angenommen, daß innerhalb einer Species, deren Individuen

mit a bezeichnet werden mögen , einmal ein kleiner Bruchtheil [\%]
von Thieren (=== b) auftritt, die nur unter sich fruchtbar sind, so

werden diese Z>-Individuen , da sie sich äußerlich nicht von a unter-

scheiden, keine Möglichkeit haben, sich gegenseitig zu erkennen. Die

meisten von ihnen werden also Paare von der Formel a X # bilden,

also unfruchtbar sein. Die wenigen Paare b X welche zufällig zu

Stande kommen, können nicht so viele Nachkommen erzeugen, daß

in der zweiten Generation wieder \% der Individuen diese physio-

logische Abart bilden. Es werden weniger als \% sein, d. h. diese

Abart kann sich nicht der Majorität gegenüber behaupten, sondern

verschwindet allmählich wieder. — Nimmt man an, daß 10^ die

Eigenschaft erlangen, nur unter sich fruchtbar zu sein, so muß die-

selbe schon in der dritten Generation erlöschen, wie Wallace (1889,

p. 182) gezeigt hat, dessen Rechnung ich bestätigen kann. Macht man

I
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die noch günstigere Annahme, daß Jahr für Jahr 10^ der Indivi-

duen diese Eigenschaft von Neuem erlangen, so wird, wie ebenfalls

Wallace gezeigt hat, damit das Verhältnis nur wenig günstiger. Es
erhält sich dann nämlich diese physiologische Varietät bei etwas über

11^ der Individuen. — Geben wir selbst aber einmal zu, daß auf

diese Weise zwei gleich zahlreiche Herden von a- und 5-Individuen

geschaffen würden, und daß die hierdurch auf die Hälfte herab-

gesetzte Vermehrungsziffer im Kampf ums Dasein keine nachtheiligen

Folgen hätte,
r

so wäre immer noch nicht einzusehen, daß durch an-

dauernde Panmixie innerhalb jeder Herde zwei verschiedene Durch-

schnittstypen geschaffen werden könnten. Denn da alle Thiere unter

den gleichen Bedingungen leben und sich auch biologisch nicht ver-

schieden verhalten, so muß, wenn jede Herde nur genügend stark

ist, der Durchschnitt gleich ausfallen, da die individuellen Unter-

schiede sich ausgleichen müssen. Das Princip der physiologischen

Selection ist also nicht haltbar. Die Sterilität kann nicht vor, son-

dern höchstens gleichzeitig, resp. nach der morphologischen Divergenz

sich entwickelt haben. Simultane Entstehung ist sehr unwahrschein-

lich, da beide Erscheinungen doch offenbar in einem causalen Ver-

hältnis zu einander stehen. Es bleibt also nur übrig:

ß. Die morphologische Divergenz ist das Primäre; sie

erzeugt durch C orrelation auf verschiedene Weise die phy-

siologische.

Hier kommen folgende Principien in Betracht:

1. Entwicklung eines Rassegefühls (Aversion to sexual

union, Lyell, Darwin; selective Association, Wallace; preferential

Mating, Lloyd Morgan; psychische Selection, Dahl).

Darwin hat viele Beispiele dafür erbracht, daß die höheren Thiere

oft ausgesprochene Abneigung zur geschlechtlichen Vereinigung mit

einem etwas abweichenden Individuum bekunden. Sie besitzen in sehr

vielen Fällen ein Bassegef ühl, welches bewirkt, daß nur die Ange-

hörigen derselben Varietät sich paaren. Die hohe Bedeutung des-

selben für die Isolation einer beginnenden, zuerst nur in wenigen

Individuen auftretenden Abart liegt auf der Hand. Daß ein solches

Rassegefühl auch schon bei wirbellosen Thieren vorkommt, beweist

folgende schöne Beobachtung von Standfuss (Handbuch der palä-

arktischen Großschmetterlinge. 2, Aufl. Jena 1896. p. 107). »Die

Männchen der Callimorpha dominula L. fanden sich bei zahlreich

ausgesetzten, frisch entwickelten Weibchen der var. persona Hb. äußerst

spärlich ein, während sie in Menge an die gleichzeitig und nicht weit

davon ausgesetzten, ebenfalls frisch entwickelten Weibchen von do-

minula anflogen.« Es muß also hier im Duft zwischen Stammform
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und Varietät ein wahrnehmbarer Unterschied bestehen. Wie ein

solches Rassegefühl entsteht, ist im Einzelnen wohl kaum festzustellen.

Bei Vögeln und Säugern kann man annehmen, daß das Bild oder

der Geruch der Eltern oder auch der Geschwister des andern Ge-

schlechts sich den jungen Thieren einprägt und durch das Gedächtnis

festgehalten wird. Bei den meisten Thieren ist aber eine solche Er-

klärung nicht zulässig, weil die Jungen ihre Eltern oder Geschwister nie

gesehen haben. Wenn dann keine der andern hier genannten Isolations-

mittel zu Hilfe kommen, so sind nur folgende zwei Fälle möglich: ent-

weder das Rassegefühl entsteht mit der morphologischen Verschieden-

heit, dann bleibt die Varietät erhalten, oder sie entsteht nicht, dann

geht auch die beginnende Divergenz wieder verloren. Die Entwicklung

des Rassegefühls ist die conditio sine qua non für letztere und muß
daher in der Natur immer mit ihr vorhanden sein.

2. Kreuzungsunmöglichkeit aus mechanischen Gründen
(Mechanische Selection, Jordan 1896). Die morphologische Divergenz

kann sich äußern in veränderter Beschaffenheit der Eier, der Eihüllen,

des Spermas, der Copulationsorgane und Klammerapparate, so daß

eine Befruchtung, resp. Begattung nur zwischen den Angehörigen der-

selben Rasse möglich ist. Die Entstehung einer Varietät kann aus-

nahmsweise auch durch Veränderungen in der Gestalt oder der Größe

des ganzen Thieres verhindert werden, z. B. wenn Zwergformen nur

unter sich zu copuliren vermögen oder wenn von einer rechtsgedrehten

Schnecke linksgewundene Exemplare auftreten. Jordan (1896) hat

gezeigt, welche große Bedeutung die individuellen und geographischen

Variationen der Genitalbewaffnung der Papilioniden für die Entstehung

von Varietäten besitzen.

3. Das Princip der »reproductiven Divergenz« von Ver-

non (1897, p. 181 ff.). Vernon stellt den Satz auf, daß wenn eine

Art sich in mehrere Rassen auflöst, man annehmen könne, daß die

Mischformen weniger fruchtbar seien als die Nachkommen gleich-

artiger Paare. Dies würde schließlich zum Aussterben der ersteren

führen. Ich glaube, daß diesem Princip keine nennenswerthe Be-

deutung zukommt, weil Darwin im 17. Capitel seines Werkes über

das »Variiren« sehr ausführlich gezeigt hat, daß Kreuzungen etwas

entfernt stehender Individuen nicht nachtheilig sind, sondern im Gegen-

theil unleugbare Vorzüge haben können. Das Princip würde also

gerade am Anfange, wo seine Wirksamkeit am meisten Noth thut,

häufig versagen. Vergleiche hierzu die Aufsätze von Jordan in: Na-

tural. Science V. 11, 1897, p. 317 und V. 12, 1898, p. 45, welcher

das Princip aus andern Gründen bekämpft, und Vernon's Erwide-

rungen, ibid. V. 11, p. 404 und V. 12, p. 143.
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V. Capitel:

Die Wirkungen und die Tragweite der Darwinschen Factoren.

In den vorhergehenden vier Capiteln glaube ich gezeigt zu haben,

daß die Darwitschen Lehren im Wesentlichen richtig sind, und daß

man mit Unrecht den großen Einfluß, welchen der Kampf ums Da-

sein und die Selection auf die Bildung der Arten ausgeübt haben,

neuerdings herabzusetzen oder gar ganz zu leugnen versucht hat. Ich

bin mit Haeckel der Überzeugung, daß die Opposition gegen den

Darwinismus in erster Linie zurückzuführen ist auf ungenügende

biologische Schulung. Wer immer nur das einzelne thierische Indi-

viduum im Auge hat, mag er es nun als todtes Object systematisch

einzureihen oder als Physiologe eine Anzahl von chemischen und

physikalischen iteactionen am lebenden Individuum nachzuweisen sich

bemühen, der ist gar nicht im Stande, sich von der Vielgestaltigkeit

des Kampfes ums Dasein eine richtige Vorstellung zu machen. Es

ist sehr charakteristisch, daß unter den Gregnern der Selectionslehre

sich so viele Museologen und Paläontologen befinden, welche immer

nur todtes Material zu sehen bekommen. Wer durch jahrelange

Sammeltätigkeit mit der lebenden Thierwelt vertraut geworden ist

und dabei sich bestrebt hat, das verwickelte Spiel von Kräften, jene

complicirte Kette von Wechselwirkungen zu analysiren, denen das

lebende Thier im großen Haushalte der Natur ausgesetzt ist, kurz

gesagt, wer biologisch die Wunderwelt der Organismen studirt, der

wird zu der Überzeugung gelangen, daß der Darwinismus kein über-

wundener Standpunkt ist 10
.

10 Damit man sieht, daß ich nicht übertreibe und daß den Gegnern des Dar-

winismus zuweilen thatsächlich jede biologische Erfahrung abgeht, verweise ich

auf Wolff (1898, p. 33 ff.), welcher das erste Beispiel herausgreift, an dem Darwin
die natürliche Zuchtwahl illustrirt, um daran seine merkwürdigen Schlußfolge-

rungen anzuknüpfen. Darwin hatte gesagt, daß, wenn ein Wolf gezwungen sei,

sich von schnellfüßigen Hirschen zu ernähren, alle langsamen Wölfe aussterben

müßten und auf diese Weise eine behende Rasse von Wölfen resultiren würde.

Man sollte meinen, dies müßte Jedem einleuchten. Statt dessen schreibt Wolff
Folgendes: »Mit demselben Recht, wie die DARWlN'schen Folgerungen, könnte

man z. B. auch folgende ableiten : der langsamere Wolf ist dem schnelleren gegen-

über im Vortheil, denn da er häufig vergebens Jagd auf Hirsche machen wird,

so zwingt ihn der Hunger, öfter auf die Jagd zu gehen. Diese häufigeren Leibes-

übungen kräftigen den Körper, so daß er widerstandsfähiger gegen Strapazen

und Krankheiten sein wird, als der schnelle Wolf, der sich nicht so viel Be-

wegung zu machen braucht und daher mehr Zeit im verweichlichenden dolce

far niente zubringen wird, mithin dem langsameren Wolfe gegenüber weniger

Aussichten haben dürfte, am Leben zu bleiben; auf diese Art werden langsame

Wölfe gezüchtet. Wer will nun entscheiden, ob dieser oder der DARWlN'schen
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Nach drei Richtungen wirken insbesondere die DARwm'schen
Factoren.

1. Durch den Geburtenüberschuß wird jede Art gezwungen, sich,

wenn es irgend möglich ist, immer weiter auszubreiten, neues Terrain

für sich zu erobern und die Lebensweise nach verschiedenen Rich-

tungen abzuändern. So hat der Kampf ums Dasein allmählich von

den Continenten und vom freien Ocean her die abyssischen Tiefen

der Meere bevölkert und seltsame Gestalten unter den eigenartigen

Lebensverhältnissen hervorgezaubert. So hat er Fische und Mol-

lusken aufs Land und Vögel, Insecten und Spinnenthiere ins "Wasser

getrieben und des Lebens Lust und Leid bis in die Wüste, bis zum
Firn der Gletscher und zum eisigen Pol getragen. Dies ist seine

extensive Wirkung, die an sich unabhängig ist von der indivi-

duellen Variabilität und der natürlichen Züchtung.

2. übt der Kampf ums Dasein bei gleichbleibenden Lebensver-

hältnissen eine conservative Wirkung aus, indem er alle krank-

haften oder minderwerthigen Individuen größtentheils ausmerzt und

den Rest auf derjenigen Höhe der Anpassung erhält, welche von den

jeweiligen Existenzbedingungen gefordert wird.

3. wirkt der Kampf ums Dasein selectiv, züchtend, indem er

von den neu auftretenden Variationen einige erhält, den Strom des

organischen Lebens in bestimmte Bahnen leitet und langsam den Grad
der Anpassungen vervollkommnet. Ob die neu erscheinenden Varia-

tionen nur durch einen Wechsel der äußeren Verhältnisse, resp. der

Lebensweise oder auch spontan durch innere, uns unbekannte Kräfte

hervorgerufen werden können, läßt sich zur Zeit kaum entscheiden.

Der durch die geschlechtliche Fortpflanzung veranlaßten Permutation

der Anlagen im Keimplasma kann nach dieser Richtung wohl nur eine

sehr geringe Bedeutung zukommen, da sie wohl einige neue Combinatio-

nen, aber schwerlich ganz neue Qualitäten wird erzeugen können.

Nach diesen drei Richtungen wirken der Kampf ums Dasein und
die Selection positiv, d. h. sie schaffen Zustände, welche ohne ihr

Vorhandensein nicht sich ergeben würden, und nichts ist daher un-

richtiger, als diese Factoren als rein negative zu bezeichnen. Wie
groß ihr Einfluß freilich ist, oder mit andern Worten, wie groß das

Conto der minderwerthigen Variationen im Verhältnis zu den guten

Folgerung die größere Berechtigung zukommt? « Ich muß gestehen, eine solche

Frage kann man nur aufwerfen, wenn man jeder biologischen und physiologischen

Denkweise unfähig ist. Also ein abgehetztes und ausgehungertes Thier soll

kräftiger, widerstandsfähiger gegen Strapazen und Krankheiten werden als eins,

bei dem Anstrengung und Ruhe in normaler Weise abwechseln! Wer so zu

folgern vermag, der sollte lieber nicht über biologische Fragen schreiben.

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1899. 13
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ist, läßt sich nicht im Allgemeinen, sondern höchstens annähernd für

einen speciellen Fall entscheiden. Gäbe es eine primäre absolute

Zweckmäßigkeit, eine den Organismen immanente Fähigkeit, unter

veränderten Bedingungen immer nur nach der besten Seite abzu-

ändern, so wäre eine Selection überflüssig. Aber eine solche existirt

nicht; die zahllosen indifferenten oder unvollkommnen Einrichtungen,

die Krankheiten und die excessiven Bildungen, welche große Thier-

familien zum Aussterben brachten, beweisen dies.

Da diese ganze Arbeit von der Bedeutung und Tragweite des

Selectionsprincips handelt, so begnüge ich mich damit, hier am
Schlüsse noch einige allgemeine Fragen über die Grenzen der natür-

Zcihlen uchtwahl zu erörtern.

1. Sind alle Anpassungen durch Selection entstanden?
Hier hat man sich zunächst darüber zu verständigen, was man

unter »Anpassung« versteht. Die übliche und, wie mir scheint, allein

richtige Auffassung sieht in einer Anpassung, um mit den Worten

von Eoux (1895, V. I, p. 157) zu reden, eine Veränderung, besser

gesagt eine Erwerbung, welche die »Dauerfähigkeit« der betreffenden

Art erhöht, also der Erhaltung des Lebens eines Indivi-

duums oder seiner Nachkommen dienlich ist.

Andere Definitionen werden von Haeckel und Wolff vertreten.

Haeckel verwendet seit 1866 das Wort Anpassung im Sinne von Varia-

tion. Jede Veränderung, mag sie nützlich, indifferent oder schädlich

sein, ist für ihn eine »Anpassung«, und sogar Monstra werden als An-
passungen bezeichnet. Diese Auffassung ist natürlich, wie schon viele

Forscher (siehe z. B. Eoux [1. c. p. 158], Driesch [1893, p. 147, Anm.<,

Spengel [1898, p. 10]) gezeigt haben, irrig. Eine »Anpassung« kann

nur etwas sein, was »paßt«. Von einer schädlichen Anpassung zu

sprechen, ist eine contradictio in adjecto; man könnte dann mit dem-

selben Bechte alles Das, was andere Menschen als schwarz bezeichnen,

weiß nennen. Haeckel schleppt diesen handgreiflichen Irrthum, ob-

wohl er so oft getadelt worden ist, unentwegt in seinen Schriften

weiter, bis in die letzte Auflage der Natürlichen Schöpfungsgeschichte

und zeigt damit nur, wie wenig zugängig er der Belehrung ist. Wie
so ganz anders geartet war in diesem Punkte Darwin, von dem Huxley

in seinem Nekrologe (in: Nature V. 25, 1882. p. 597) rühmt, daß er

annahm » criticisms and suggestions from any body and every body,

not only without impatience, but with expressions of gratitude some-

times almost comically in excess of their value.«. Hoffentlich zeigt

die nächste Auflage der Natürlichen Schöpfungsgeschichte nach dieser

Richtung eine gründliche und allseitige Umarbeitung, denn es ist klar,

daß unter dieser irrthümlichen Auffassung auch die Begriffe Varia-
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bilität und Selection, also die Fundamente des Darwinismus, leiden.

Der Laie wird mit Recht fragen: wenn jede Abänderung eine An-

passung, also im üblichen Sinne etwas Nützliches ist, was bleibt dann

noch der Zuchtwahl zu thun übrig?

Für nicht minder irrig halte ich die Vorstellung von Wolff

(1898, p. 61, 62), daß auch die elementaren Lebenseigenschaften des

Stoffwechsels, der Reizbarkeit und Perceptionsfähigkeit Anpassungen

sind. »Uberhaupt wird Jeder bei einigem Nachdenken leicht erken-

nen ,
daß alle Lebenserscheinungen weiter gar nichts sind , als An-

passungserscheinungen, d. h. Erscheinungen jener ganz eigenartigen

Wechselbeziehung zwischen Organismus und Außenwelt, die uns als

organische Zweckmäßigkeit erscheint.« Wie Spengel (1898, p. 19)

ganz richtig betont, ist jede Anpassung etwas Gewordenes, ein all-

mählich entstandener Zustand. Die allen Lebewesen gemeinsamen

Grundeigenschaften und Fähigkeiten der Assimilation des Wachs-

thums, der Reizbarkeit, der Contractilität , der Athmung und Fort-

pflanzung sind gewiß nützlich in dem Sinne, als ohne sie das Leben

sich überhaupt nicht erhalten könnte, aber wir müssen annehmen,

daß sie entstanden mit dem Momente, als das erste belebte Proto-

plasma sich bildete. Ohne diese Qualitäten ist ein Organismus über-

haupt nicht denkbar. Wird der Begriff »Anpassung« daher beschränkt

auf die secundären Erwerbungen der Organismen, und zwar nur auf

die nützlichen, so müssen die primären Eigenschaften der Lebesubstanz

von ihm ausgeschlossen werden. Diese elementaren Fähigkeiten werden

jedoch von Anfang an variabel gewesen sein, und daher konnten sie

durch die Zuchtwahl nach Intensität und Beschaffenheit vervollkommnet

werden und in ihrer speciellenForm einen adaptiven Charakter annehmen.

Man kann nun verschiedener Meinung darüber sein, ob eine Reihe

nützlicher Eigenschaften der Lebewesen Anpassungen, also secundär

erworben, oder primären Ursprungs sind. In der auf S. 65 gegebenen

Ubersicht über die verschiedenen Formen der organischen Zweck-

mäßigkeit befinden sich die Kategorien der reflexiven Zweckmäßig-

keit (z. B. Lust-, Unlust-, Hunger-, Durstgefühl), der sanativen

Zweckmäßigkeit (z. B. Fähigkeit der Gewöhnung an schädliche Agentia,

Regenerationsvermögen) und der functionellen Zweckmäßigkeit

(trophische Reizbarkeit). Es mag sein, daß ein großer Theil der hier-

hin gehörigen Einrichtungen primären Ursprungs ist, daß z. B. schon

die erste Amöbe trophisch reizbare Protoplasmatheilchen und die

Fähigkeit besaß, leichte Störungen zu überwinden oder sich an sie

zu gewöhnen. Selbst der einfachste Organismus ist mehr als eine

Maschine, er besitzt einen Erhaltungstrieb. Die Kräfte wirken in

ihm nicht nach einer genau vorgeschriebenen Richtung, sondern sie

13*
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besitzen einen gewissen Spielraum und können, wenn es sein muß,

auch einmal in umgekehrter, abnormer Weise sich äußern. Ein sol-

cher Erhaltungstrieb läßt sich wohl nur verstehen als Ausfluß eines

immanenten Lust- resp. Unlustgefühls. Aber selbst wenn wir von

vorn herein geneigt sind, die Grenzen der Elementareigenschaften

eher zu weit als zu eng zu ziehen, so ist doch sicher, daß die spe-

eielle Form, welche diese Eigenschaften bei den verschiedenen Orga-

nismen angenommen haben, nur auf dem Wege der Variabilität und

der Zuchtwahl erreicht worden sein kann. Das Regenerationsver-

mögen z. B. beruht sicherlich auf der primären Fähigkeit des Wachs-

thums. Daß es sich aber in so unendlicher Mannigfaltigkeit äußert und

vornehmlich den leicht verletzlichen Organen zukommt, das ist, wie

Weismann (1899) kürzlich gezeigt hat, nur durch Selection zu erklären.

Auf S. 115 habe ich auf den Unterschied zwischen directen und

indirecten Anpassungen hingewiesen. Die ersteren entstehen direct

ohne Selection, indem der Organismus auf einen äußern oder innern

(correlativen) Reiz zweckmäßig reagirt; die Zuchtwahl kann sich nur

darin äußern, daß sie sich der auf diesem Wege erzielten individu-

ellen Unterschiede bemächtigt. Die indirecten werden ausschließlich

durch Selection auf Grund der Variabilität erzeugt. Eine Anzahl

Forscher leugnen das Vorhandensein clirecter Anpassungen , weil sie

die individuell erworbenen Eigenschaften für nicht übertragbar halten

und dadurch zu jener weiteren Consequenz gedrängt werden. Es ist

die Schule der sog. Neo-Darwinisten (Weismann, Wallace, Spengel

ii. A.). Sie leugnen zwar nicht den Einfluß äußerer Factoren, bestreiten

aber, daß auf diese Weise erbliche Anpassungen zu Stande kommen,

offenbar weil sie annehmen, daß diese nur durch Summation vieler

kleiner Schritte erzeugt werden können. Spengel (1898, p. 16) schreibt

z. B.: »Offenbar kann die Entstehung der Fettschicht oder der Weg-
fall des Haarkleides der Walfische ebenso wenig durch die Einwir-

kung des Meerwassers auf diese Theile hervorgerufen werden, wie

durch Übung. ... Es ist gerade der neueren Forschung durch An-

wendung systematisch angestellter Versuche gelungen, manche durch-

aus beständige und zum Theil recht complicirte Wirkungen äußerer

Einflüsse nachzuweisen. Ja, ich nehme durchaus keinen Anstand,

zuzugeben, daß viele Eigenschaften an Thieren und Pflanzen immer

und ausnahmslos nur auf solche Weise entstehen. Bleiben gewisse

Einwirkungen während der Entwicklung eines Thieres aus oder werden

sie durch andere ersetzt, so muß die Folge davon sein, daß das be-

treffende Individuum in gewissen Eigenschaften von andern seiner Art

abweicht. Aber Anpassungen kommen auf solche Weise nicht zu

Stande. Dies anzunehmen haben wir keinen Anhalt.« Die Mehrzahl
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der Forscher geht nicht so weit, sondern giebt die Möglichkeit di-

recter Anpassungen zu, so z. B. um nur einige Namen zu nennen,

Darwin, Haeckel, Eimer, Romanes, Lloyd Morgan, Cunningham,

Osrorn, Henslow, welch Letzterer sogar allein auf diese Kraft der

»Selbstanpassung«, ebenso wie auch Wolfe, die Entstehung der An-

passungen zurückführt. Darwin giebt die Möglichkeit zu, meint aber,

die größere Wahrscheinlichkeit spreche für die Zuchtwahl. »Es ist

z. B. möglich, daß die Füße unserer Wasserhunde und jener ameri-

kanischen Hunde, welche viel auf Schnee zu laufen haben, zum Theil

dadurch mit Bindehäuten versehen worden sind, daß beständig ein

Eeiz auf ihre Zehen gewirkt hat, der sie ausgespreizt hat, . . . wer

wird aber zu entscheiden wagen wollen, in wie weit der dicke Pelz

arktischer Thiere oder deren weiße Farbe von der directen Wirkung

eines strengen Klimas und wie weit von der Erhaltung der am besten

geschützten Individuen während einer langen Reihe von Generationen

abhängt?« (Yar. V. 2, p. 456.) Mir scheint, daß man die Existenz

directer Anpassungen nicht bezweifeln kann, wenngleich es im speci-

ellen Falle nie möglich sein wird, zu entscheiden, ob der directe oder

der indirecte Weg beschritten worden ist, vorausgesetzt, daß man
somatogene Erwerbungen für erblich hält. Geht eine Raupe auf eine

andere Futterpflanze über und erhält dadurch eine etwas andere Fär-

bung, so kann dies eine indifferente Veränderung, eine Verschlechte-

rung oder Verbesserung bedeuten. Die Chancen für die letztere

Möglichkeit sind wohl meist geringer als für die beiden andern, aber

bei einer großen Zahl von Fällen muß der Zufall auch ab und zu

im günstigen Sinne entscheiden. Ebenso kann die Flughaut der Fiug-

beutler, des Galeopithecus u. s. w. durch directen, correlativ von den

beim Springen ausgespreizten Armen ausgehenden Reiz entstanden

sein. Bei den Walen kann das Wasser direct die Haut und das

subcutane Bindegewebe afficirt und Haarverlust und Fettschicht be-

wirkt haben. Derartige directe Anpassungen sind in zahllosen Fällen

denkbar, warum sollten sie also in der Natur nicht auch existiren?

Nur complicirte Anpassungen können auf diesem Wege nicht ent-

standen sein, wie ich früher bei Besprechung des PEEFFER'schen Ein-

wandes (S. 77 ff.) gezeigt habe.

2. Wallace's Satz, daß alle specifischen Merkmale nütz-

lich sind oder in Correlation mit einer Anpassung stehen,

ist eine werthlose Behauptung. Denn da wir über die correlativen

Beziehungen der Organe nichts wissen, so ist damit nur ein Deck-

mantel für alle indifferenten Charaktere geschaffen. Die Thatsache

selbst, daß Specieskennzeichen keine Anpassungen zu sein brauchen,

sondern häufig ganz bedeutungslose Unterschiede betreffen, wird
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damit anerkannt, und mehr hat Niemand behauptet. Näher gehe ich

hierauf nicht ein, sondern verweise den Leser auf die gegen Wallace
gerichteten Ausführungen von Ray Lankester (1896), Gulick (1897)

und Hutton (1897). Für Wallace hat sich meines Wissens neuer-

dings nur Cockerell (1897, p. 12) ausgesprochen.

3. Die Zuchtwahl ist im Stande gleichzeitig mehrere An-
passungen bei derselben Art zu züchten. Dieser Satz ist

eigentlich so selbstverständlich für Jeden, welcher etwas biologische

Erfahrung besitzt, daß ich ihn nicht aufstellen würde, wenn nicht

immer wieder das Gegentheil behauptet würde, so noch neuerdings

von Wolff (189S, p. 50). Wenn eine Art einen intensiven Kampf
zur Erhaltung ihrer Existenz zu führen hat, so werden in der Regel

verschiedene Abänderungen ihr unter den jeweiligen Bedingungen

von Vortheil sein können. Ein viel verfolgtes Nagethier kann sich

z. B. durch Schnelligkeit, scharfe Sinnesorgane, durch Anlegen oder

Aufsuchen besonderer Schlupfwinkel retten. Wandert eine Meeres-

schnecke aus dem Flachwasser in die Gezeitenzone, so können sich

nur solche Individuen erhalten, welche erstens sich fest ansaugen

können, um der Brandung zu widerstehen, bei denen zweitens die

Hautdrüsen gut functioniren , um die Haut vor dem Eintrocknen zu

bewahren, und bei denen drittens eine verstärkte Hautathmung mög-

lich ist. In solchen Fällen werden entweder nur solche Individuen

sich erhalten, welche gleichzeitig allen diesen Bedingungen genügen,

oder solche, welche wenigstens einen Vortheil besitzen. Durch Kreu-

zung vereinigen sich die Vorzüge der verschiedenen Individuen dann

schließlich zu einem Mischtypus.

4. Satz von Gulick und Romanes (1897, p. 34 ff.): Selection

per se, d. h. eine bestimmte Form des Kampfes ums Dasein,

führt nur zu monotypischer Entwicklung, divergente oder

polytypische Entwicklung ist erst möglich, wenn eine an-

dere Form der Isolation hinzukommt. Dieser Satz ist ohne

ZAveifel richtig. Eine bestimmte Form des Kampfes ums Dasein

merzt alle diejenigen Individuen aus, welche gewisse unbedingt noth-

wendige Charaktere nicht besitzen. Dadurch entsteht ein gemein-

samer Typus. Erst wenn irgend ein Isolationsmittel hinzukommt

(siehe S. 184 ff.), kann eine Spaltung der Art in zwei oder mehrere

Formen erfolgen. Die natürliche Zuchtwahl vermag also nur eine Art

allmählich umzugestalten und geradlinig weiter zu entwickeln, sie be-

wirkt aber an sich nicht eine divergente baumförmige Evolution.

Diese resultirt aus geographischer, biologischer oder sexueller Isola-

tion, welche in den meisten Fällen eine Form der extensiven Wir-

kungsweise des Kampfes ums Dasein ist.
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5. Das Selectionsprincip darf nicht auf die anorga-

nische Körperwelt übertragen werden. Dieser Satz richtet

sich gegen Carl du Prel's »Entwicklungsgeschichte des Weltalls«,

in welcher der Kampf ums Dasein am Himmelsgewölbe proclamirt

wird, und gegen J. Walther's »Auslese in der Erdgeschichte« (Jena

1895), welcher eine Selection darin findet, daß eine Gresteinsart oder

eine Versteinerung der Zerstörung durch die Atmosphärilien länger

widersteht als eine andere. Das Wesen der Selection besteht nicht

darin, daß Gebilde von verschiedener Dauer sich von einander tren-

nen — wenn das der Fall wäre, so würden Tausende von chemischen

und physikalischen Processen auf Selection beruhen — , sondern ist

darin zu sehen, daß durch eine Sonderung erhaltungsfähiger und er-

haltungsunfähiger Körper eine Vervollkommnung, ein Fort-

schritt erzielt wird. Da die unbelebte Körperwelt eines Fortschritts

aber überhaupt nicht fähig ist, so kann man bei ihr auch nicht von

Auslese sprechen, es sei denn, daß man ausdrücklich betont, daß die

organische und die anorganische Auslese vollständig differente Processe

sind. Damit aber verliert die letztere jedes allgemeine Interesse.

Die vorstehenden Erörterungen werden hoffentlich gezeigt haben,

daß ich weit davon entfernt bin, das Selectionsprincip zu überschätzen

und einer »Allmacht der Naturzüchtung« das Wort zu reden. Sie

wirft kein Licht auf die Entstehung der elementaren Lebensvorgänge.

Variabilität und Vererbung bleiben ihren Ursachen nach ungelöste

Räthsel. Zahllose indifferente Merkmale, welche für die Systematik

der Arten und höheren Gruppen von größter Bedeutung sind, oder,

wie die rudimentären Organe, für die Richtigkeit der Descenclenz-

lehre schlagende Beweiskraft besitzen, hängen mit Selection gar nicht

oder nur zum geringsten Theile zusammen. Es ist ferner wahrschein-

lich, daß manche einfache Anpassungen und gewisse höchst nützliche

Eigenschaften der Organismen, wie die Fähigkeit, sich an Schädlich-

keiten zu gewöhnen, trophisch reizbar zu sein und einen Erhaltungs-

trieb zu besitzen, nicht auf Zuchtwahl beruhen. Aber trotz alledem

sind der Kampf ums Dasein und die Selection unendlich wichtige

Factoren, die täglich und stündlich das organische Geschehen be-

einflussen und uns allein in den Stand setzen, die vielfach so wun-

derbar complicirten inneren und äußeren Anpassungen zu verstehen.

Der richtige Standpunkt ist nach meiner Meinung der, weder von

einer »Allmacht« noch von einer »Ohnmacht« der natürlichen Zucht-

wahl zu sprechen, sondern sie, so wie es unser großer Meister Dar-

win that, als einen wichtigen Factor zu bezeichnen, welcher zusammen

mit andern Kräften die Welt der Organismen regiert.
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Discussion

:

Herr Prof. K. Möbius (Berlin) bemerkt, daß Eigenschaften der

Organismen, welche als nützlich oder erhaltungsmäßig angesehen

werden, niemals für sich allein, sondern stets mit vielen anderen Eigen-

schaften ihrer Wohngebiete zusammen auf die lebenden Individuen

einwirken. Dadurch wird die genaue Ermittelung des Umfanges ihrer

besonderen erhaltungsmäßigen Wirkung sehr erschwert.

Der völlig überzeugte Theoretiker glaubt an die Wirklichkeit seiner

Ansichten über die Natur der Organismen, obgleich er den ganzen

und vollen Reichthum der lebenden Individuen nicht kennt.

Die verschiedenen Hypothesen über die Entstehung der Arten

sind Kämpfe der menschlichen Logik mit der Wirklichkeit.

An der Discussion nahmen ferner Theil die Herren Dr. Lühe,

Dr. Pfeffer, Hoyle, Duncker, Heincke und der Vortragende.
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Vortrag des Herrn Dr. Georg Duxcker (Hamburg):

Wesen und Ergebnisse der variationsstatistischen Methode

in der Zoologie.

Von jeher hat man die zoologischen und botanischen Objecte für

gewöhnlich als isolirte Naturkörper betrachtet, welche einzeln be-

schrieben und dem Grade ihrer morphologischen und entwicklungs-

geschichtlichen Ähnlichkeit nach in abstracte Gruppenbegriffe, die

systematischen Kategorien, zusammengefasst werden. Diese herkömm-

liche Betrachtungsweise ist jedoch in so fern unzureichend, als die

Individuen irgend welcher systematischen Kategorien niemals einzeln,

sondern stets in mehr oder minder großen Complexen, als Individuen-

stämme, auftreten. Seit ungefähr einem Jahrzehnt nun besteht neben

ihr noch eine andere, welche nicht bloß die morphologischen Eigen-

schaften der einzelnen Individuen, sondern vor Allem diejenigen der

natürlichen Complexe gleichartiger Individuen zum Gegenstand ihrer

Untersuchungen erhebt. Sie nimmt innerhalb der Botanik und der

Zoologie dieselbe Stellung ein, wie etwa die Ethnographie in der

Anthropologie. Entsprechend ihrer besonderen Aufgaben bedient sie

sich einer besonderen Arbeitsmethode, deren mannigfache Entwick-

lungsstufen und Aufzweigungen unter dem Namen »Variation s-

statistik« zusammengefaßt seien und deren "Wesen und Ergebnisse

uns hier beschäftigen sollen.

In der Anthropologie ist die Variationsstatistik seit vier bis fünf

Jahrzehnten heimisch. Der Grund hierfür liegt theils darin, daß am
Menschen zuerst die Verschiedenheit der Individuen in ihren einzelnen

Eigenschaften wissenschaftliche Beachtung fand, theils darin, daß

dieser Zweig der Biologie sich am längsten mit Problemen beschäftigt

hat, welche sich nicht mehr durch zusammenhangslose Beobachtungen

an einzelnen Individuen lösen lassen, sondern die eingehende Unter-

suchung von Individuengruppen als solchen fordern, Probleme, welche

vor Allem durch die Bassenbildung der Menschheit gegeben sind.

Zoologie und Botanik beschäftigen sich zunächst mit der Unter-

suchung der individuellen Objecte auf ihre einzelnen Eigenschaften

und deren Entstehung hin (anatomische Morphologie und Entwick-

lungsgeschichte). Dabei ergiebt sich die morphologische Ungleich-

werthigkeit der Individuen, so daß sie nach dem Grade ihrer Überein-

stimmung zu Gruppen höheren oder niederen Banges zusammentreten,

welche dann ihrerseits als einheitliche Objecte wissenschaftlicher

Untersuchung dienen (Systematik, vergleichende Anatomie).

Derjenige als Einheit angesehene Inclividuencomplex, welcher der

Verband]. *d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1S99. 14
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zoologischen und botanischen Betrachtungsweise für gewöhnlich zu

Grunde gelegt wird, ist die Species. Mehr oder minder ausschließlich

werden alle biologischen, systematischen und anatomischen Erkennt-

nisse auf sie bezogen. Die Species ist jedoch keineswegs etwas Ein-

heitliches; abgesehen von ihren systematischen Unterbegriffen, der

Varietät und der Rasse, besteht sie empirisch aus Individuen, welche

räumlich und zeitlich getrennt sind und gegenseitig in Blutsverwandt-

schaft verschiedenen Grades stehen. An diesen Individuen nun treten

innerhalb der Species regelmäßig morphologische Differenzirungen

ihrer gemeinsamen Eigenschaften auf, welche durch sog. constitu-

tionelle Factoren (Geschlecht und Entwicklungsstufe), sowie durch

die Schar der erkennbaren äußeren Existenzbedingungen (Localität,

Bodenformation, Klima, Nahrung u. s. w.) hervorgerufen werden.

Wirklich einheitliche und in sich ohne Weiteres zusammengehörige

Individuencomplexe sind erst solche, deren morphologische Beschaffen-

heit durch keinen der genannten Factoren differenzirt worden ist.

Doch selbst noch innerhalb solcher »Formeneinheiten«, wie ich

sie genannt habe [7], findet man bei Untersuchung jeder einzelnen

Eigenschaft individuelle Verschiedenheiten.

Die Species ist also nichts in sich Einheitliches, eine Erkenntnis,

welche durch die an Unmöglichkeit grenzende Schwierigkeit ihrer

Begriffsdefinition bestätigt wird. Sie zerfällt in zahlreiche, durch

verschiedene Factoren bedingte, in sich variable Formeneinheiten, die

sich vielfach zu Rassen oder Varietäten vereinigen lassen. Jede

Formeneinheit wieder ist eine Summe von unter sich mehr oder

weniger verschiedenen Individuen, deren einzelne Eigenschaften sich

zwar im Laufe ihrer Entwicklung, d. h. zeitlich, verändern, aber in

einem einzelnen gegebenen Zeitpunkt unveränderlich erscheinen, so

daß es unrichtig ist, von variirenden oder nicht variirenden Individuen

zu sprechen. Individuengruppen dagegen sind in jedem Augenblick

ihrer Existenz und in jeder einzelnen Eigenschaft variabel. Somit
tritt erst an den Eigenschaften von Individuengruppen die

Thatsache der Variation hervor und kann nur an solchen erkannt

und untersucht werden.

Die exacte Kenntnis der Variationserscheinungen ermöglicht eine

richtigere Einsicht in die systematische Beziehung von Individuen-

complexen zu einander; ferner ist sie ein Mittel, pathologische von

normalen morphologischen Befunden zu unterscheiden; ihre größte

Bedeutung endlich erlangt sie für die theoretische Erklärung der als

Vererbung und als Descendenz bekannten Beziehungen der organischen

Individuen zu einander.

Object einer Variationsuntersuchung sind die Eigenschaften des
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Individuencomplexes unci zwar, den Gesetzen der Induction gemäß,

zunächst die des primitivsten, der Formeneinheit. Das Ziel derselben

ist sowohl qualitativ: die Erkenntnis der existirenden individuellen

Verschiedenheiten dieser einzelnen Eigenschaften, die wir ihre Vari-

anten nennen wollen, als auch quantitativ: die Erkenntnis des

Häufigkeitsverhältnisses, in welchem die Varianten jeder Eigenschaft

zu einander stehen.

Der principielle Unterschied zwischen der einzelnen Eigenschaft

eines Individuums und der eines Individuencomplexes besteht also

darin, daß die erstere durch eine einzige qualitative Angabe ausge-

drückt werden kann, während für die zweite mehrere qualitative

Angaben, außerdem aber auch die Angabe des Häufigkeitsverhält-

nisses, in welchem diese Varianten der Eigenschaft zu einander stehen,

nothwendig sind. Bisher hat man im Allgemeinen diese Notwendig-

keit wenig berücksichtigt. Die Eigenschaften einer Individuengruppe,

wie z. B. die der Species, wurden entweder durch kritiklose Ver-

allgemeinerung entsprechender, als »typisch« oder »normal« betrach-

teter Einzelbefunde oder durch aus meist wenig zahlreichen Einzel-

beobachtungen gewonnene Durchschnittswerthe, welche natürlich nur

iclealisirte Einzelbefunde darstellen, oder besten Falls durch Angabe

sog. Variationsumfänge (Variationsbreiten) beschrieben; die letzteren

sind rein zufällige Beobachtungsresultate ohne dauernden Werth,

lassen aber wenigstens erkennen, daß die Gruppe in der betreffenden

Eigenschaft überhaupt variirt, ohne den Modus ihrer Variation an-

zugeben. Als einzige quantitative Angaben dienten gelegentlich un-

bestimmte Ausdrücke wie »häufig« und »selten«.

Um jedoch sowohl qualitative Differenzen vergleichbarer Objecte

als auch die Häufigkeit jener zu fixiren, bedient man sich der Statistik.

Eine Statistik ist die nach bestimmten Gesichtspunkten geordnete

Zusammenstellung qualitativer Differenzen eines als Untersuchungs-

gegenstand dienenden Complexes zahlreicher Objecte und der Häufig-

keit, in welcher dieselben gefunden wurden.

Zwecks Erforschung der Variation irgend einer Eigenschaft bei

einer Formeneinheit hat man demnach diese Eigenschaft an möglichst

zahlreichen Individuen der Formeneinheit zu untersuchen, die Einzel-

varianten, in welchen sie bei ihnen auftritt, zu notiren und schließlich

die Häufigkeit jeder der so gefundenen Varianten zu ermitteln. Dieses

Verfahren ist für jede Eigenschaft, für Form- und Farbverhältnisse

sowohl wie für Maß- und Zahlverhältnisse von Organen der Indi-

viduen anwendbar.

Als erste Erkenntnis vom Wesen der Variation ergiebt sich dann,

daß bei etwas größeren Mengen untersuchter Individuen derselben

14*
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Formeneinheit die relativen Frequenzen der Einzelvarianten der Eigen-

schaft nahezu constant bleiben. Hat man also z. B. dreimal je

ca. 500 Individuen derselben Formeneinheit auf eine Eigenschaft hin

untersucht und stets nahezu gleiche Procentsätze ihrer Varianten ge-

funden, so darf man auf Grund des Gesetzes der großen Zahlen

schließen, daß auch bei der gesammten Formeneinheit diese Varianten

in gleichem Häufigkeitsverhältnis stehen. Zweitens ergiebt sich, daß

nahe verwandte Formeneinheiten, wie z. B. die beiden Geschlechter

derselben Rasse und zu gleicher Entwicklungsstufe, sowohl in dem
Durchschnittswerth wie in dem Variationsumfang einer Eigenschaft

übereinstimmen können und doch in der Frequenzvertheilung ihrer

Varianten merklich differiren. Solche Differenzen von Individuen-

complexen aber ergeben sich ausschließlich bei der statistischen Be-

trachtung der Variationsverhältnisse ihrer Eigenschaften.

Für isolirt betrachtete, nicht zahlenmäßig ausdrückbare Eigen-

schaften, wie plastische Form- und Farbverhältnisse, ist die statistische

Untersuchung ihrer Variation hiermit abgeschlossen 1
. Handelt es sich

jedoch um numerische Eigenschaften, wie Anzahlen homologer Organe,

oder Dimensionen, so stellen ihre Varianten Zahlen dar, welche um
constante Größen, die Zählungs- oder die Maßeinheiten, differiren,

und dieser Umstand erlaubt eine weitere Verwerthung der bisherigen

Resultate. Zunächst ordne man die beobachteten Varianten ihrem

Zahlenwerthe nach und notire bei jeder derselben die Häufigkeit, in

welcher sie bei den (n) untersuchten Individuen gefunden wurde. Auf

diese Weise ergiebt sich die empirische Variationsreihe der

Eigenschaft für n Individuen. So untersuchte Weldon [20] die Zahl

der oberen Rostralzähne an 915 Individuen von Palaemonetes varians

aus Plymouth; er fand

die Varianten: 1 2 3 4 5 6 7 (Rostraizähne),

mit den Frequenzen: 2 18 123 372 349 50 1 (Individuen).

Für eine solche Variationsreihe erhält man eine übersichtliche

graphische Darstellung dadurch, daß man auf einer Abscissenachse

als Basis die einzelnen Varianten ihrem Zahlenwerthe nach geordnet

als Punkte gleichen Abstands einträgt und die relative (procentua-

1 Neuerdings strebt man mehr und mehr dahin, auch diese Verhältnisse

zahlenmäßig auszudrücken; speciell für die numerische Bestimmung von Farben-

Variationen empfiehlt Davenport (in: Science. KS. V. 9. No. 220. p. 415—419) die

Anwendung eines Farbenkreisels mit gegen einander verstellbaren Scheiben,

welche sechs verschiedene Grundfarben aufweisen. Die bestimmten Combinatio-

nen dieser Farben ergeben ein numerisches Maß für die beobachteten Farben-

varianten.



213

rische) Häufigkeit jeder dieser Varianten durch eine in dem betreffen-

den Punkte errichtete Ordinate von bestimmter Länge darstellt. Die

geradlinige Verbindung je zweier benachbarter Ordinaten begrenzt

zugleich mit der als Basis dienenden Abscissenachse das 100 Flächen-

einheiten enthalten-

-
1

,

1
1 L

—l
1

de Variationspo-

lygon der Eigen-

schaft (Fig. 1). Der

Durchnittswerth

der letzteren hier

4,31 17) 7
aus den

einzelnen Varianten

und ihren Frequen-

zen ermittelt, ist als

ein Punkt [M] der

Abscissenachse dar-

stellbar; die in die-

sem errichtete Or-

dinate heiße die

Schwerpunktsordi-

nate [yc) des Varia-

tionspolygons. Der

Gipfel des Polygons

liegt gewöhnlich in

derNähe der Schwer-

punktsordinate ; die

Variante, zu welcher

er gehört, hat man
alsMo dalVariante

bezeichnet (Fig. 1,

Var. 4) ; dieselbe ist

jedoch weder »typi-

scher« noch »nütz-

licher« als irgend

eine andere existi-

rende Variante.

In Fig. 2 (0, iV, P) sind drei Variationspolygone, die Strahlzahl

der Afterflosse bei drei verschiedenen Localformen von Pleuronectes

flesus darstellend, über derselben Abscissenachse gezeichnet. Ihre

Mittelwerthe betragen: westliche Ostsee (0) 39,46, südöstliche Nord-

see (V) 41,56, Plymouth (P) 43,61; ihre Modalvarianten sind dem-

entsprechend 39, 41 und 44.

Fig. 1. Empirisches (- )
und theoretisches (-

Yariationspolygon der Zahl der oberen Rostralz'ähne

bei Palaemonetes varians in Plymouth (Weldon [20]).

— yc
Schwerpunktsordinate, errichtet in M (Durch-

schnittswerth), in theoretischer Länge
; ym Gripfelordi-

nate der Yariationscurve ; e Yariabilit'atsindex.
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Die einzelnen Frequenzordinaten werden in der Regel um so

niedriger, je weiter sie sich von der Schwerpunktsordinate entfernen.

Ferner ist das Variationspolygon um so breiter und niedriger, je be-

trächtlicher die Variabilität der Eigenschaft ist, während umgekehrt

einer geringen Variabilität ein hohes und schmales Variationspolygon

entspricht (siehe Fig. 1 und 2). Einen einfachen Ausdruck für die

Variabilität einer Eigenschaft findet man in der Wurzel aus - dem
Mittel der Quadrate der Abweichungen ihrer einzelnen beobachteten

Varianten von ihrem Durchschnittswerth. Diese Größe, welche wir

den Variabilitätsindex (e) der Eigenschaft nennen wollen, ist als

c
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Fig. 2. Variationspolygone der Strahlzahl der Afterflosse bei drei Local-

formen von Pleuronectes ßesus ; nach eigenen Zählungen. O = westliehe Ostsee,

N= südöstliche Nordsee, P = Plymouth. Weitere Erklärungen unter Fig. 1.

ein Abschnitt der Abscissenachse darstellbar und in derselben Ein-

heit wie die Varianten der Eigenschaft ausgedrückt. Für die oben

angeführte Variationsreihe (Palaemonetes) beträgt e 0,8627 Rostral-

zähne, für die drei Reihen von Pleuronectes flesus bezw. 1,4838,

1,7739, 1,6026 Flossenstrahlen.

Während nun die Durchschnittswerthe einer Eigenschaft schon

bei verschiedenen Formeneinheiten derselben Species beträchtlich

differiren können, bleiben ihre Variabilitätsindices nicht nur bei den

Formeneinheiten derselben, sondern häufig auch bei denen verschie-

dener, derselben Gattung oder sogar nur derselben Familie angehöriger
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Species annähernd gleich 2
,

eine Thatsache, welche bisher nicht ge-

nügend beachtet worden ist und deren Bedeutung m. E. darin be-

steht, daß der Variabilitätsindex der Ausdruck der physiologischen

Beactionsfähigkeit eines bestimmten Organs auf die gleich näher zu

betrachtenden individuellen Variationsursachen hinsichtlich einer be-

stimmten Eigenschaft ist. Einzelne Autoren nahmen jedoch eine

mehr oder weniger constante Beziehung zwischen der Größe des Durch-

schnittswerthes einer Eigenschaft und der ihres Variabilitätsindex an.

Durchschnittswerth und Variabilitätsindex einer numerischen Eigen-

schaft sind die ersten zur Beschreibung ihrer Variation nothwendigen

Daten. Beide müssen sich stets ergänzen; doch vermögen sie nur

eine angenäherte Vorstellung von der Variation der Eigenschaft zu

geben. Eine vollkommene Beschreibung derselben liegt erst vor,

wenn durch Analyse ihres Variationspolygons eine Curve ermittelt

ist, welche die Gestalt desselben bestimmt, d. h. auf welcher die Eck-

punkte desselben liegen. Dies setzt aber voraus, daß mathematische

Beziehungen zwischen den Varianten resp. ihrer Abweichung vom
Durchschnittswertli der Eigenschaft und ihren Frequenzen bestehen.

Schon bei oberflächlicher Betrachtung fällt die Ähnlichkeit der

Variationspolygone mit Binomialpolygonen auf. Letztere entstehen

durch graphische Darstellung der Summationsreinen, die sich bei der

Entwicklung von Binomialausdrücken, wie (p -f- q)% ergeben. That-

sächlich stehen beide in naher Verwandtschaft zu einander. Bei

numerisch variirenden Eigenschaften hat man im Vergleich zum

Durchschnittswerth positiv und negativ von ihm abweichende Vari-

anten zu unterscheiden. Da jedes Geschehen in der Natur von Ur-

sachen abhängig ist, so sind wir gezwungen, theils positiv, theils

negativ wirksame Variationsursachen anzunehmen, über deren Anzahl

und Wirkungsintensität jedoch nichts bekannt ist. Diese Ursachen

müssen verschieden von denen sein, welche den Gresammtcharakter

der Eormeneinheit bestimmen und gleichzeitig schwächere Wirksam-

2 Beispiele:

I. Stralilzahlen der

bei Plearonectes ßesus, Ostsee

» » » Nordsee

» » » Plymouth

» » americanus (BüMPUS [4]

)

» Rliombus maximus (Petersen [14]

)

II. Zahl der Rostraizähne

bei Palaemonetes varians (Weldon [20]

)

» » vulgaris

Rückenflosse

M 8

61,7214 2,3895

65,0600 2,4467

62,78 2,2533

dorsal

4,3137 0,8627

8,2819 0,8145

Afterflosse

M e

39,46 1,4838

41,56 1,7739

43,6098 1,6026

48,6200 1,8188

45,86 1,6792

ventral

1,6984 0,4799

2,9781 0,4477
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keit als diese besitzen. Jedes Individuum einer Formeneinheit nun

erfährt sein besonderes Lebensschicksal, und dieser Ausdruck umfaßt

die Summe außerordentlich zahlreicher und minimaler, in den ver-

schiedensten Combinationen auf es einwirkender Processe, die natür-

lich weder für alle Individuen der Formeneinheit, noch für jeden

Augenblick der Existenz des Einzelwesens dieselben zu sein brauchen.

So gelangt man zu der Vorstellung, daß eine enorme Anzahl ihrer

geringen Wirksamkeit halber als unter sich gleichwerthig zu betrach-

tender Elementarursachen der Variation, von denen ein Theil posi-

tive, ein anderer Theil negative Abweichungen vom Durchschnittswerth

der einzelnen Eigenschaften hervorzurufen im Stande ist, innerhalb

der Formeneinheit auf jedes Individuum einwirken könnte, in jedem

einzelnen Falle jedoch nur zum Theil einwirkt. Dieser Theil ist eine

beliebige Combination von positiv und negativ wirksamen Variations-

ursachen und besitzt als solche eine größere oder geringere Wahr-

scheinlichkeit, welcher entsprechend auch ihr Effect innerhalb der

Gesammtheit der Individuen häufiger oder seltener eintritt. Die

Gruppe der positiv wirksamen Ursachen kann der der negativen an

Umfang gleich oder von dieser verschieden sein.

Von derartigen Überlegungen ausgehend hat man die Variations-

reihen numerischer Eigenschaften mathematisch untersucht und that-

sächlich gefunden, daß die Größe der Variantenfrequenzen dem Gesetz

der Wahrscheinlichkeit von Combinationen nach den eben bespro-

chenen Bedingungen unterliegt, ein Gesetz, für welches neuerdings

Pearson [12] einen umfassenden Ausdruck in seiner verallgemei-

nerten Wahrscheinlichkeitscurve (Variationscurve) gefunden

hat. Dies ist meines Wissens der erste Nachweis von einer mathe-

matischen Gesetzmäßigkeit biologischen Geschehens. — Die weitere

Thätigkeit bei der Untersuchung einer Variationsreihe besteht also

in der Auffindung der ihr Variationspolygon bestimmenden Wahr-

scheinlichkeitscurve. Sie setzt das Studium der bereits ziemlich um-

fangreichen mathematischen Litteratur über diesen Gegenstand voraus,

und ich kann daher an dieser Stelle nicht näher auf sie eingehen.

Die Methode Pearson's habe ich kürzlich in einer Form dargestellt,

welche speciell für den Gebrauch seitens des Biologen berechnet

ist [7].

Die Variationscurven sind symmetrisch, wenn die beiden Gruppen

von Variationsursachen gleich, oder asymmetrisch, wenn dieselben

ungleich groß sind, und innerhalb der Formeneinheit stets eingipflig.

Bei symmetrischen Curven fallen die Gipfel- und die Schwerpunkts-

ordinate zusammen (Fig. 3 b), während sie bei asymmetrischen einen

Abstand von einander aufweisen (Fig. 3 a) ,
der mit der Asymmetrie
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der Curve wächst. Drückt man diesen Abstand durch den Varia-

bilitätsindex aus, so erhält man eine unbenannte Zahl, den Asym-
metrieindex (A) der Curve, welcher entsprechend der Stellung der

Schwerpunkts- zur Gipfelordinate entweder positiv oder negativ ist.

Positive Curvenasymmetrie bedeutet Uberwiegen der negativ wirksamen

Variationsursachen, negative das Gegentheil.

Fig. 3. Die Variationscurven von Fig-. 1 (a) und Fig. 2 P (b), mit ihren Ab-

scissen und ihren Schwerpunktsordinaten zur Deckung gebracht, a ist asymme-

trisch; ihr Gipfel liegt rechts von der Schwerpunktsordinate, der flacher ab-

fallende Ast links, der steiler abfallende rechts vom Gipfel, b ist um die

Schwerpunktsordinate symmetrisch.

Alle sechs Variationspolygone sowie die beiden Curven enthalten die gleiche

Area 100- 10 • 2 mm2 = 20 cm2.

Fragt man also nach der Variation einer numerischen Eigenschaft

bei einer Formeneinheit, so wird diese Frage durch Angabe des

Durchschnittswerths, des Variabilitäts- und des Asymmetrieindex,

sowie durch die Ordinatenformel der Variationscurve der Eigenschaft
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vollständig beantwortet. Aus diesen vier Daten kann man die

Variationsreihe jederzeit bis auf einen geringfügigen Fehler 3
,
der mit

steigender Anzahl der untersuchten Individuen abnimmt, reconstruiren.

Die ersten drei derselben lauten für unser Beispiel [Palaemonetes)

M = 4,3137, s = 0,8627, A = -0,1735; die Curve selbst (Fig. 3«)

ist eine Variationscurve des Typ IV (Pearson [12]) von der Form

y = yQ (cos &)
2m e

in welcher y0j m unci x durch Eechnung zu bestimmende Constante

und d- —f (x) die Variable bedeuten. Der Fehler, um welchen sich

das empirische und das berechnete Variationspolygon (Fig. 1) nicht

decken, beträgt nur 0,3% der Area jedes derselben, wie sich aus

der vorzüglichen Übereinstimmung der empirischen (/) und der be-

rechneten (y) Frequenzen der Variationsreihe ergiebt:

Varianten: 0 1 2 3 4 5 6 7 (Kostraizähne)

/ 2 18 123 372 349 50 1 \

(Individuen).
y 0,1 1,7 18,3 122,2 374,6 345,9 51,7 0,5 /

Ferner läßt sich aus jenen vier Daten der wahrscheinliche Varia-

tionsumfang der Eigenschaft für jede beliebig angenommene Indivi-

duenzahl berechnen; wie aus der Eigenschaft der Variationscurve

als einer Wahrscheinlichkeitscurve hervorgeht, ist derselbe direct von

der Anzahl der existirenden Individuen abhängig, so daß wir z. B.

eine Variante von der Wahrscheinlichkeit
10 ()

*
Q Qü()

nicht wohl in einem

Stamm von nur 10 000 Individuen erwarten dürfen. Findet man um-

gekehrt bei einer im Übrigen gut passenden Variationscurve, daß

eine einzelne extreme Variante empirisch wesentlich häufiger auftritt,

als es ihrer "Wahrscheinlichkeit nach zu erwarten ist, so deutet dieser

Befund darauf hin, daß die Variante nicht oder nicht ausschließlich

durch normale Variation zu Stande gekommen ist, sondern daß patho-

logische Processe bei ihrer Entstehung mitwirkten; diese Annahme
findet ihre Controlle in der später zu erwähnenden Oorrelations-

rechnung. Durch derartige Variationsbefunde wurde ich z. B. auf

die bisher anscheinend unbekannte Fähigkeit der Syngnathiden auf-

merksam gemacht, nach Verlust der hinteren Körpersegmente nicht

nur eine vollständige Schwanzflosse, sondern wahrscheinlich auch das

Urostyl zu regeneriren. Ich behalte mir vor, über die betr. Befunde

und Experimente an anderer Stelle ausführlich zu berichten. Beim

Vergleich mehrerer Formeneinheiten derselben oder verschiedener

3 Die Größe des Fehlers ist bei sonst gleichen Bedingungen umgekehrt pro-

portional der Wurzel aus der Zahl der untersuchten Individuen.
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Species hinsichtlich einer einzelnen numerischen Eigenschaft müssen

alle etwaigen Differenzen jener in den Differenzen der vier statistischen

Daten ihren präcisen Ausdruck finden. — Nach Untersuchung sämmt-

licher Formeneinheiten einer Species auf eine einzelne Eigenschaft

hin würde man durch graphische Darstellung ihrer Variation ein

System von Yariationscurven erhalten, die sich zum Theil decken und

deren Schwerpunktsordinaten mehr oder weniger von einander ent-

fernt wären, während die Variabilitätsindices annähernd gleiche Länge

behielten (siehe Fig. 2). Ein Theil der Formeneinheiten bildete den

Ausdruck der constitutionellen Differenzirung der Species nach Ge-

schlecht und Entwicklungsstufe, während der übrige ihrer Differenzirung

durch die Verschiedenheit der äußeren Lebensbedingungen entspräche.

Haben letztere nicht nur eine einzige, sondern mehrere Eigenschaften

gleichzeitig beeinflußt, so liegt Rassen- oder Varietätenbildung inner-

halb der Species vor.

Bisher handelte es sich um die Variation je einer einzelnen Eigen-

schaft in der Formen einheit. Da jedoch alle Eigenschaften derselben

variiren , so bleibt zu untersuchen , ob dies stets unabhängig von

einander geschieht oder ob sich eine Abhängigkeit zwischen den

Variationsproces sen verschiedener Eigenschaften nachweisen läßt.

Auch hier kommt wiederum die Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Hilfe,

Die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens unabhängig von einander

eintretender Ereignisse ist bekanntlich gleich dem Product der Wahr-

scheinlichkeiten des Eintretens jedes einzelnen dieser Ereignisse.

Jede Abweichung von diesem Verhalten innerhalb einer größeren

Beobachtungsserie läßt auf eine ursächliche Beziehung der Ereignisse,

hier der individuell combinirt auftretenden Varianten, zu einander

schließen. Diese ursächliche Beziehung kann direct : die eine Eigen-

schaft eine Variationsursache der anderen (Correlation s. str.), —
oder indirect sein: beide sind von gemeinsamen Variationsursachen

abhängig (Symplasie). Der Vergleich der wirklichen Frequenzen von

individuellen Variantencombinationen zweier Eigenschaften innerhalb

einer größeren Menge von Individuen derselben Formeneinheit mit

ihren wahrscheinlichen Frequenzen läßt also stets erkennen, ob zwi-

schen diesen Eigenschaften sogenannte correlative Beziehungen be-

stehen oder nicht.

Hinsichtlich numerischer Eigenschaften nun existiren einfache

Berechnungsmethoden (Galton, Pearson) für den Grad der Ab-

weichung der wirklichen Frequenz ihrer Variantencombinationen von

ihrer wahrscheinlichen Häufigkeit. Diese ergeben unbenannte Zahlen

zwischen Null (keine Abweichung von der Wahrscheinlichkeitsrechnungj

und Eins; durch letztere wird der denkbar höchste Grad der Ab-
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weichung der Comhinationsfrequenzen von ihrer Wahrscheinlichkeit

bezeichnet, in so fern jede einzelne Variante der einen Eigenschaft

bei sämmtlichen sie aufweisenden Individuen nur mit einer bestimmten

einzelnen der anderen combinirt auftritt. Solche unbenannten Zahlen

heißen die Correlation scoef f icienten der untersuchten Eigen-

schaftspaare. Der empfehlenswertheste Correlationscoefficient wird

nach Pearson's Methode [13] als das mittlere Product der individuell

combinirt auftretenden relativen Abweichungen der beiden Eigen-

schaften von ihren Durchschnittswerthen berechnet, wobei unter »re-

lativen Abweichungen« die absoluten Abweichungen ausgedrückt durch

ihre Variabilitätsindices zu verstehen sind. Wie die Variabilitäts-

indices homologer Eigenschaften, so zeigen auch die Correlations-

coefficienten homologer Eigenschaftspaare eine gewisse Ähnlichkeit,

selbst bei verschiedenen Species (Warren [17]). Ich erblicke in

diesem Verhalten wiederum den Ausdruck von physiologischen

Beactionen der Organe hinsichtlich der betr. Eigenschaften.

Je nachdem die correlativ combinirten Varianten zweier Eigen-

schaften durchschnittlich beide gleichzeitig über resp. unter ihren

Durchschnittswerthen liegen oder die eine von ihnen eine positive,

die andere eine negative Abweichung von ihrem Durchschnittswerth

darstellt, erhält man positive oder negative Correlationscoefficienten

und spricht demgemäß von positiver oder negativer Correlation.

Variationsreihen, welche in positiver Correlation stehen, streben zur

Bildung constanter Differenzen der individuell combinirten Varianten

(Antimerie), umgekehrt solche, die in negativer Correlation zu einander

stehen , zur Bildung constanter Variantensummen (Metamerie) , und

zwar wird die Constanz dieser Summen resp. Differenzen um so be-

merkbarer, je höher der Correlationscoefficient ist. Die Constanz

der Variantensummen d. i. negative Correlation, kommt vorwiegend für

metamer angeordnete Eigenschaften, bei sog. homöotischer Variation

derselben in Betracht, die der Variantendifferenzen, also positive

Correlation, bei antimer angeordneten Eigenschaften, besonders bei

solchen mit symmetrischer Variation. — Bei partiell abnormer Varia-

tion einer Eigenschaft werden ihre correlativen Beziehungen zu

anderen Eigenschaften seitens ihrer abnormen Variante durchbrochen.

Wie es möglich ist, die Frequenzen von individuellen Varianten-

combinationen zweier oder mehrerer Eigenschaften auf ihre Wahr-
scheinlichkeit, resp. ihre correlativen Beziehungen hin zu prüfen, so

ist es umgekehrt möglich, das Zusammentreffen von Varianten einer

und derselben Eigenschaft bei zwei oder mehreren Individuen, die zu

einander in bestimmten Beziehungen stehen, in gleicher Weise zu be-

handeln. Dies kann z. B. bei dem Nachweis in Betracht kommen,
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ob eine Eigenschaft bei der geschlechtlichen Zuchtwahl eine Eolle

spielt; ferner bei der Untersuchung, ob eine Eigenschaft erblich ist

oder nicht. In ersterem Falle müssen die durch die Paarung be-

wirkten Yariantencombinationen einer und derselben Eigenschaft der

männlichen und der weiblichen Thiere correlative Beziehungen auf-

weisen, also nicht bloß durch ihre Wahrscheinlichkeit bedingt sein,

im zweiten gilt dasselbe für Erzeuger und Nachkommen. Diesem

zoologisch noch fast 4 völlig brach liegenden Gebiet haben sich Gtal-

ton und Pearson auf anthropologischem Felde gewidmet.

Variationsstatistische Untersuchungen sind für alle Arten von

Eigenschaften möglich; ihre unmittelbaren Resultate bestehen in der

Erkenntnis der relativen Frequenz ihrer Varianten und darin, ob ihre

Variation in Abhängigkeit von derjenigen anderer Eigenschaften

steht oder nicht. Sofern es sich um numerisch ausdrückbare Eigen-

schaften handelt , erhält man außerdem das specielle GTesetz , nach

welchem sich ihre Varianten auf die existirenden Individuen der

Formeneinheit vertheilen, und den Correlationscoefficienten, nach

welchem die Varianten verschiedener Eigenschaften individuell com-

binirt auftreten. Aus der mathematischen Analyse der Variations-

erscheinungen ergiebt sich, daß constitutionelle Factoren und die

erkennbaren äußeren Lebensbedingungen die Species zu Formenein-

heiten und deren Obergruppen differcnziren , welche in erster Linie

durch die Durchschnittswerthe ihrer Eigenschaften gekennzeichnet

sind. Innerhalb der Formeneinheit sind zahlreiche weitere unbekannte

Variationsursachen in schwächerem Maße wirksam, welche durch

ihre Combination die individuellen Verschiedenheiten der Eigenschaften

in charakteristischen Frequenzverhältnissen hervorrufen. Je nach der

physiologischen Eigenart der Organe bestimmter Species reagiren die-

selben hinsichtlich ihrer Eigenschaften stärker oder schwächer auf

die Variationsursachen, so daß jene ihren Ausdruck in den Variabi-

litätsindices der letzteren findet.

Der Gedanke, Individuencomplexe statistisch bis zur Aufstellung

von Variationsreihen zu durchforschen, ist nicht neu; speciell in der

Ichthyologie, in welcher weitaus die meisten systematischen Merkmale

Maße und Anzahlen, also numerische Eigenschaften, sind, hat bereits

4 Warren [18] hat neuerdings eine kleine Studie über parthenogenetische

Vererbung bei Daphnia veröffentlicht.
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1857 A. Czernay [5] »Beobachtungen über das Yariiren der Art-

kennzeichen der Süßwasserfische in der Umgegend von Charkow«

angestellt. Aus den siebziger Jahren sind hier ferner Heincke's [10]

Untersuchungen über die Varietäten des Herings zu erwähnen. Doch
alle derartigen älteren Arbeiten beziehen sich stets auf ein so kleines

Material, daß es für die mathematische Analyse der Variations-

erscheinungen werthlos bleibt,

Erst 1890 erschien in den Proc. Roy. Soc. London die erste

zoologische Arbeit
,

in welcher die Ergebnisse statistischer Beobach-

tungsreihen numerischer Eigenschaften mathematisch analysirt wurden.

Weldon [19] hatte, Galton's Anregung folgend, Crangon vulgaris

von drei Fundorten auf vier verschiedene Dimensionen in größeren

Mengen untersucht und gefunden, daß ihre Variation dem GrAuss'schen

Fehlergesetz, einem häufigen Specialfalle von Pearson's verallgemei-

nerter Wahrscheinlichkeitscurve folgte, und daß dieselben für jeden

dieser Fundorte eigenthümliche Mittelwerthe besaßen. Hieran an-

schließend wies Weldon [21] zwei Jahre später correlative Beziehungen

zwischen einigen untersuchten Eigenschaften von Crangon nach Gal-
ton's Methode nach. Es folgte eine Reihe von Untersuchungen über

Variation und Correlation bei Carcinus maenas, Alters-, Geschlechts-

und Fimdortsunterschiede gewisser Dimensionen behandelnd und die-

selben zum Theil auf selective Processe zurückführend [22, 23].

Ferner ergab sich hierbei ein Dimorphismus des weiblichen Geschlechts

der Neapler Localform, welchen Giard [9] auf parasitäre Einwir-

kungen zurückzuführen suchte. Inzwischen beschäftigten sich Wel-
don's Schüler Thompson unci Warren mit der Variation und Cor-

relation von Dimensionen des Palaemon serraius [15], Carcinus

mxienas [16] und Porlunus depurator [17]. Warren constatirte zuerst

die später wiederholt bestätigte Thatsache, daß Correlationscoefficienten

homologer Eigenschaften nicht nur bei den Formeneinheiten der-

selben, sondern auch bei solchen verwandter, aber verschiedener

Species annähernd gleich bleiben. Auch hat Warren als erster

Zoologe Pearson's vervollkommnete Methodik in der mathematischen

Analyse statistischer Untersuchungsreihen befolgt. Thompson fand,

daß eine und dieselbe Formeneinheit in verschiedenen Jahren be-

stimmt gerichtete Abänderungen ihrer Eigenschaften nach Durch-

schnittswerth und Variabilitätsindex erkennen läßt, ein Befund, der

von Weldon weiter verfolgt und erst kürzlich [24] als ein Beweis zu

Gunsten der Selectionstheorie angeführt wurde.

Während der Führer der englischen statistisch-zoologischen Schule

vor Allem das Selectionsproblem verfolgt, hat sich die nordameri-

kanische Schule unter Führung C. B Davenport's mehr morpho-
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logischen Untersuchungen gewidmet. An einem sehr reichen Material

(4000 Individuen) untersuchte zuerst Davenport in Gemeinschaft mit

C. Bullmid [6] den Einfluß des Geschlechts auf die Variations- und

Correlationsconstanten. Auf seine Anregung hin untersuchten ferner

Brewster [1] und Field [8], der eine an Säugethieren, der andere

an Insecten, die Beziehung zwischen der Variabilität bestimmter

Eigenschaften und ihrer systematischen Bedeutung, um zu dem Re-

sultat zu gelangen, daß jene mit dieser steige. Allerdings scheint

mir das Untersuchungsmaterial dieser Forscher zur definitiven Er-

ledigung der Frage noch zu klein.

Neben diesen mathematisch-analytischen Arbeiten sind seit dem
Aufkommen der statistischen Methode noch manche nicht analytische

veröffentlicht worden, welche ebenfalls ein großes Untersuchungs-

material umfassen; von diesen möchte ich als besonders interessant

Bumpus' Untersuchungen über Variation und Mutation zweier von

Europa nach Nordamerika eingeführter, recht heterogener Thierarten

erwähnen, des Sperlings [2] und der Strandschnecke [3]. In beiden

Fällen ist vor Allem die bedeutende Steigerung der Variabilität gegen-

über den europäischen Stammformen bemerkenswert!!.

In Deutschland stehen auf zoologischem Gebiet Heincke und ich

mit der Anwendung der variationsstatistischen Methode noch isolirt

da. Heinckb's Interesse liegt vorwiegend auf dem Gebiet der Rassen-

bildung innerhalb der Species, und ich betrachte als eine besonders

wichtige Erweiterung der Variationsstatistik seine Methode, auf Grund

der, statistischen Eigentümlichkeiten der einzelnen Rassen die Zu-

gehörigkeit jedes einzelnen Individuums zu einer von ihnen zu be-

stimmen [11], — Die Zahl der Mitarbeiter auf botanischem Gebiet

nimmt von Jahr zu Jahr in erfreulicher Weise zu. Abgesehen von

deutsch veröffentlichenden ausländischen Forschern, wie H. De Vries

und E. Verschaeffelt ,
hat sich F. Ludwig seit Langem mit der

statistischen Erforschung des FiBONACci-Gesetzes im Pflanzenreich

und H. Voechting kürzlich in einer classischen Arbeit mit Blüthen-

variation beschäftigt. Der große Vorzug der botanischen Objecto

besteht in ihrer leichteren Verwendbarkeit für das Experiment, wie

z. B. bezüglich der Erforschung der Vererbungsgesetze.

Falls es mir in diesem Vortrag gelungen ist, nachzuweisen, daß

die variationsstatistische Methode auf haltbaren logischen Grundlagen

beruht und durch ihre Eigenart im Stande ist, neue und werthvolle

Erkenntnisse zu fördern, die nicht mittels irgend einer anderen Ar-

beitsmethode gewonnen werden können, so glaube ich die Hoffnung
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hegen zu dürfen, daß ihre Anwendung auch bei den deutschen Zoo-

logen allmählich Verbreitung finden wird. Die für sie nothwendigen

mathematischen Vorkenntnisse gehen nicht über die Anforderungen

des Maturitätsexamens hinaus. Die exacten und eindeutigen Kesultate

der analytischen Methode bieten einen besonderen Reiz, und es darf

nicht übersehen werden, daß eine präcise Ausdrucksweise jeder wissen-

schaftlichen Thätigkeit zum Vortheil gereicht. Die rein statistische

Forschung, sei sie auf die Lösung theoretischer oder auf die mor-

phologischer Probleme gerichtet, betrachte ich nur als die Vor-

stufe zu einer wichtigeren Arbeitsrichtung, bei welcher statistisch-

analytische und somit kritisch verwerthbare Resultate mit Hilfe von

Massenexperimenten gewonnen werden. Hierzu würde allerdings ein

besonderes Institut nothwendig sein, welches sich von dem üblichen

biologischen Laboratorium durch den großartigeren Maßstab seiner

Einrichtungen zu Zuchtzwecken, vom taxonomischen Museum durch

Vorkehrungen zur übersichtlichen Bewahrung großer Mengen gleich-

artiger Individuen unterschiede, deren Nachuntersuchung sowohl zur

Controlle als zur Vervollständigung früherer Forschungen wichtig

werden kann. Auf die hervorragende praktische Bedeutung eines

solchen Instituts für Land-, Forst- und Gartenwirthschaft, für

Fischerei und Viehzucht kann ich an dieser Stelle nur hinweisen;

seine Hauptaufgabe aber bliebe naturgemäß die wissenschaftliche

Forschung, deren Eesultate direct oder indirect wieder der Praxis

zu Gute kommen. — Vorerst aber wünsche ich der statistisch-ana-

lytischen Methode in der Zoologie die ihr gebührende Anerkennung:

nicht als der einzig gültigen Art wissenschaftlichen Arbeitens, sondern

als eines neuen und den übrigen gleich geachteten Werkzeugs zum
Aufbau unserer Wissenschaft,
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Discussion:

Herr Prof. Heincke (Helgoland) bemerkt, daß die von Herrn

Duncker vorgetragene Methode der Variationsstatistik auch nach

seiner Ansicht für die Lösung der wichtigsten Probleme der Varia-

bilität und der sich daran knüpfenden Prägen der Transmutation

absolut unentbehrlich sei. Erst hierdurch würden alle solche Unter-

suchungen auf eine exacte Basis gestellt. Der englische Mathematiker

Pearson habe sich die größten Verdienste durch die Begründung und

Ausgestaltung dieser neuen Methode erworben. Neuerdings sei jedoch

durch Gr. F. Lipps ein Werk aus dem Nachlasse des verstorbenen

Psychophysikers Gr. Theodor Fechner herausgegeben, das unter dem
Namen »Collectivmaßlehr e« gänzlich unabhängig von Pearson

ebenfalls eine Methode der Variationsstatistik begründe und derselben

eine in vieler Beziehung noch allgemeinere Basis gebe 1
. Heincke legt

dieses bei Wilhelm ENGELMANN-Leipzig 1897 erschienene Werk vor

und empfiehlt das Studium desselben Allen, die sich mit Unter-

suchungen über Variabilität beschäftigen.

Herr Prof. Möbius (Berlin):

Solche statistische Untersuchungen kosten sehr viel Arbeit. Sie

erheben die Kenntnis des Angeschauten in das Mathematische, das

rein Logische, das streng Wissenschaftliche. Es ist wünschenswert!!,

daß einige Arten jeder Thierclasse in ähnlicher Weise statistisch

untersucht werden. Lernen wir dadurch das Variiren der Individuen

in gewissen Pichtungen sehr genau kennen, so dürfen wir nicht ver-

gessen, daß es niemals völlig abgesondert von anderen Abänderungen

erfolgt 2
. Man wird also das Variiren in allen bemerkbaren Rich-

tungen statistisch verfolgen müssen, um für die Umbildung der ganzen

lebendigen Individuen mathematische Formeln zu gewinnen. Ob aber

Reihen und Gruppen solcher Formeln unsere Vorstellungen lebender

Wesen der Wirklichkeit mehr nähern werden als andere Unter-

suchungsmethoden , ist fraglich. Sicherlich bereiten mühevolle stati-

stische Untersuchungen gründlichen Forschern großen Genuß. Sie

dürfen sich dadurch aber nicht verleiten lassen, den Werth mathe-

matischer Formeln zu überschätzen.

An der Discussion betheiligte sich ferner der Vortragende:

ad 1
: Nach gründlichem Studium des Lipps-Fechner'sehen Buches

finde ich nicht, dass es die von Pearson geschaffene Methode erweitert,

wohl aber, dass es dieselbe in manchen Punkten vertieft ; die allgemeinere

Behandlung der Probleme liegt zweifellos in Pearson's Werken vor.

ad 2
: Die letztere Thatsache wird gerade durch die Correlations-

forschung ins rechte Licht gestellt.


